ROZDZIAL DZIEWIETNASTY: PROCESY, WSPOLPROGRAMY I WSPOLBIEZNOSC

Kiedy wigkszo$¢ ludzi mowi wielozadaniowos¢ , zazwyczaj w znaczeniu zdolnosci do uruchamiania kilku
réznych aplikacji w tym samym czasie na jednej maszynie. Dana struktura oryginalnych chipéw 80x86 i
projektowania oprogramowania MS-DOS jest trudna do osiagnigcia, kiedy jest uruchomiony DOS. Przypatrzymy sig
jak Microsoft uzywa Windows do wielozadaniowosci.

Po problemach duzych firm takich jak Microsoft z dziataniem wielozadaniowosci, mozemy sadzié¢,ze jest to
bardzo trudna rzecz do zarzadzania. Jednak nie jest to prawda, Microsoft ma problemy probujac uczyni¢ rozne
aplikacje, ktore sa nieswiadome innych harmonijnych prac. Szczerze mowiac nie maja one istniejacych aplikacji
DOS dziatajacych dobrze w ramach wielozadaniowosci. Zamiast tego, dzialaja na rzecz rozwijania nowych
programow, ktére dziataja dobrze pod Windowsem.

Wielozadaniowo$¢ nie jest sprawa blaha, ale nie jest tak trudna, kiedy piszemy aplikacjg¢ z
wielozadaniowoscia. Mozemy nawet pisaé programy, ktére sa wielozadaniowe pod DOS’em, jesli tylko
zabezpieczymy si¢ kilkoma $rodkami ostroznosci. W tym rozdziale bedziemy omawiali koncepcje proceséw DOS,
wspolprogramy i ogolnie procesy.

19.1 PROCESY DOS

Chociaz MS-DOS jest jednozadaniowym systemem operacyjnym, nie znaczy to, ze moze by¢ tylko jeden
program w tym czasie w pamigci. Faktycznie glownym celem poprzedniego rozdziatu bylo opisanie jak ulokowac
dwa lub wigcej dziatajacych w pamigci w tum samym czasie. Jednakze, nawet, jesli zignorujemy poczatkowo
TSR’y, mozemy jeszcze zatadowa¢ kilka programéw do pamigei w jednym czasie pod DOS’em. Jedyna putapka jest
to, ze DOS dostarcza zdolno$ci im do dziatania tylko jednego w czasie w bardzo okre§lony sposob. Chyba, ze
procesy wspolpracuja, ich profil wykonania podaza za bardzo $cistym wzorcem.

19.1.1 PROCESY POTOMNE W DOS

Kiedy aplikacja DOS jest uruchomiona, mozna zatadowac¢ i wykonywac jaki§ inny program uzywajac
funkcji EXEC DOS (zobacz ,,MS-DOS, PC-BIOS i I/O Plikéw”). W normalnych warunkach, kiedy aplikacja
(macierzysta) uruchamia drugi program (potomny), proces potomny wykonuje si¢ do zakonczenia i potem wraca do
macierzystej. Jest to bardzo podobne do wywotania procedury, z wyjatkiem tego, ze jest trochg trudniejsze
przekazanie parametréw migdzy nimi.

MS-DOS dostarcza kilka funkcji, jakie mozemy zastosowac¢ do tadowania i wykonania kod programu,
konczymy proces 1 uzyskujemy stan wyjscia dla procesu. Ponizej mamy tablicg wielu z tych operacji.

Funkcja Parametry wejsciowe Parametry wyj$ciowe Opis
(AH)
4Bh al-0 Ax — kod bledu, jesli Laduje i wykonuje program
ds:dx — wskaznik do nazwy ustawione przeniesienie
programu
es:bx — wskaznik do struktury
LOADEXEC




4Bh al. -1 ax — kod btedu jesli Laduje program
ds:dx — wskaznik do nazwy ustawione
programu
es:bx — wskaznik do struktury
LOAD
4Bh al.-3 ax — kod btedu jesli Ladownie naktadki
ds:dx — wskaznik do nazwy ustawione przeniesienie
programu
es:bx — wskaznik do struktury
OVERLAY
4Ch al. — proces zwracania kodu Wykonanie zakonczenia
4Dh al — zwracana warto$§¢
ah — metoda zakonczenia

Tabela 67: Funkcje DOS zorientowane znakowo

19.1.1.1 ZALADUJ I WYKONAJ

Funkcja ,,zataduj 1 wykonaj” wymaga dwoch parametrow. Pierwszy w ds.:dx, jest wskaznikiem do ciagu
zakonczonego zerem zawierajacego sciezke¢ dostgpu programu do wykonania. To musi by¢ plik ,,,COM” lub ,,.EXE”
a ciag musi zawiera¢ rozszerzenie nazwy programu. Drugi parametr, w es:bx, jest wskaznikiem do struktury danych
LOADEXEC. Ta struktura danych przybiera postaé:

LOADEXEC struct

EnvPtr word  ? ;wskaznik do obszaru srodowiska
CmdLinePtr dword ? ;wskaznik do lini polecen

FCBI1 dword ? ;wskaznik do domysinego FCB1
FCB2 dword ? ; wskaznik do domyslnego FCB2
LOADEXEC ends ?

EnvPtr jest adresem segmentu bloku $rodowiska DOS stworzonego dla nowej aplikacji. Jesli to pole
zawiera zero, DOS tworzy kopig aktualnego bloku srodowiska procesu dla procesu potomnego. Jesli program, jaki
jest uruchomiony nie uzyskuje dostgpu do bloku srodowiska, mozemy zachowac kilkaset bajtow do kilku kilobajtow
przez wskazanie wskaznika pola §rodowiska dla ciagu czterech zer.

Pole CmdLinePtr zawiera adres lini polecen dostarczonych do programu. DOS bedzie kopiowat lini¢
polecen do offsetu 80h w nowym PSP stworzonym dla procesu potomnego. Poprawna linia polecen sklada sig z
bajtu zawierajacego licznik znaku, mniej wazna przestrzen, znak nalezacy do linii polecen i konczacy znak powrotu
karetki (ODh). Pierwszy bajt powinien zawiera¢ dtugos¢ znakéw ASCII w linii polecen, nie wliczajac powrotu
karetki. Jesli ten bajt zawiera zero, wtedy drugi bajt linii polecen powinien by¢ powrotem karetki, nie przestrzeni.
Przyktad:

MyCmdLine byte 12, ,.filel, file2”, cr

Pola FCB1 I FCB2 musza wskazywa¢ dwa domyslne bloki kontrolne pliku dla tego programu. FCB’y staty
si¢ przestarzatle wraz z DOS’em 2.0, ale Microsoft zachowata FCB’y dla kompatybilnosci. Dla wigkszos$ci
programéw mozemy wskazac¢ oba te pole w nastgpujacym ciagu bajtow:

DfItFCB byte3, <., 0,0,0,0

Funkcja zataduj 1 wykonaj bedzie zakonczona niepowodzeniem, jeSli jest niewystarczajaca ilos¢ pamigci dla
zatadowania procesu potomnego. Kiedy tworzymy plik”..EXE’ uzywajac MASM’a, tworzy on plik wykonywalny,
ktory przechwytuje cala dostgpna pamigé, domys$lnie. Dlatego tez, jesli nie bedzie dostepnej pamigci dla procesu
potomnego DOS zawsze zwrdci btad. Dlatego tez musimy ustawi¢ alokacj¢ pamigci dla procesu macierzystego
zanim sprobujemy uruchomié proces potomny. Jak to zrobié¢ opisuje sekcja ,,Programu potrezydentne”

Sa inne mozliwe bledy. Na przyktad, DOS moze nie by¢ zdolny zlokalizowaé nazwy programu, jaka
okreslilismy ciagiem zakonczonym zerem. Lub by¢ moze, jest zbyt duzo otwartych plikéw i DOS nie ma wolnego



dostepnego bufora dla I/O pliku. Jesli wystapi btad, DOS zwroci ustawiong flage przeniesienia i whasciwy kod btedu
w rejestrze ax. Nastgpujacy przyklad wykonuje program ,,COMMAND.COM”, pozwalajac uzytkownikowi
wykonywac polecenia DOS z wngtrza naszej aplikacji. Kiedy uzytkownik wpisuje, ,,exit” w lini polecenn DOS, DOS
zwrdci sterownie do naszego programu.

; RUNDOS.ASM- Demonstruje jak wywota¢ kopig COMMAND.COM, interpretera lini polecen DOS z naszego
programu

include stdlib.a
includelib stdlib.lib
dseg segment para public ‘data’

; Struktura EXEC MS-DOS

ExecStruct word 0 ;uzywamy bloku Ssrodowiska macierzystego
dword CmdLine ; dla parametréw lini polecen
dword DfItFCB
dword DfItFCB

DAItFCB byte 3,,,,,0,0,0,0

CmdLine byte 0, 0dh ;linia polecen dla programu
PgmName dword filename ;wskazuje nazwe programu
filename byte ,,C:\command.com”, 0

dseg ends

cseg segemnt para public ‘code’

assume cs:cseg, ds:dseg

Main proc
mov  ax, dseg ;pobranie wskaznika do segmentu zmiennych
mov ds., ax

meminit ;start menadzera pamigci

; Okay, zbudowalismy struktur¢ wykonawcza MS-DOS i potrzebng lini¢ polecen, teraz zobaczmy uruchamianie
programu
; Pierwszym krokiem jest zwolnienie catej pamigci, ktorej ten program nie uzywa. To bedzie wszystko od zzzzzzseg.

; Notka: podobnie jak w poprzednich przykladach w innych rozdzialach, jest okay wywolywa¢ podprogramy
Biblioteki

; Standardowej w tym programie po zwolnieniu pamigci. Réznica tu jest to, ze podprogramy Biblioteki Standardowe;j
sa

; fadowane wczesniej w pamigci i nie mozemy zwolni¢ pamigci , ktora jest tam usytuowana.

mov ah, 62h ;pobranie wartosci naszego PSP

int 21h

mov es, bx

mov  ax, Zzzzzzseg ;obliczenie rozmiaru rezydentnego kodu
uruchomieniowego

sub ax, bx

mov bx, ax

mov  ah, 4ah ; zwolnienie nie uzywanej pamigci

int 21h



; powiedzenie uzytkownikowi co sig dzieje:

print
byte
byte
byte
byte

cr, If

»RUNDOS — Wykonanie kopii command.com”, cr, If
,»Wpisanie ‘EXIT’ zwraca sterowanie do RUN.ASM”, cr, If
0

; Ostrzezenie! Zadnej funkcji Biblioteki Standardowej po tym punkcie. Zwolnilismy pamie¢, ktéra one zajmowaty.

Wigc

; fadujac program zlikwidujemy kod Biblioteki Standardowe;j

mov
mov
mov
1ds
mov
int

bx, seg ExecStruct

es, bx

bx, offset ExecStruct ;wskaznik do rekordu programu
dx, PgmName

ax, 4b00h ;exec pgm

21h

; w MS-DOS 6.0 ponizszy kod nie jest wymagany. Ale w starszych wersjach MS-DOS, stos jest rujnowany od tego

punktu.

; bedzie bezpieczniej, jesli zresetujemy wskaznik stosu do przyzwoitego miejsca w pamigci.

E

;Zauwazmy, ze kod ten zachowuje flage przeniesienia a warto$¢ w rejestrze AX, wigc mozemy przetestowac

warunki blgdu dla

; DOS kiedy wykonali$my poprawiani stosu

mov
mov
mov
mov
mov

;Test dla btedu DOS:
jnc
print
byte
puti
print
byte
byte
jmp

bx, sseg

ss, ax

sp, offset EndStk
bx, seg dseg

ds, bx

GoodCommand

,,DOS error #”, 0

,» kiedy probujesz uruchomi¢c COMMAND.COM?”, cr, If
0

Quit

;Wydruk wiadomosci koncowej

GoodCommand: print
byte
byte
byte

,»Witamy ponownie w RUNDOS. Mam nadziejg, ze bawite$ si¢ dobrze”, cr, If
,» Teraz wracamy do COMMAND.COM w wersji MS-DOS”
cr, If, 1f,0

; Zwrocenie sterowania do MS-DOS

Quit: ExitPgm

Main endp
cseg ends



sseg segment para stack ‘stack’
dw 128 dup (0)

ends
777777Seg segment para public ‘zzzzzzseg’
Heap db 200h dup (?)
Z777775€g ends

end Main

19.1.1.2 LADOWANIE PROGRAMU

Funkcja tadowania i wykonywania daje procesowi macierzystemu bardzo mata kontrol¢ nad procesem
potomnym. Chyba, ze potomek komunikuje si¢ z procesem macierzystym poprzez przerwania kontrolowane lub
przerwania, DOS zawiesza proces macierzysty dopoki nie zakonczy si¢ potomek. W wielu przypadkach pogram
macierzysty moze chcie¢ zatladowaé kod aplikacji a potem wykona¢ jakas dodatkowe dzialanie zanim przejmie to
proces potomny. Programy poélrezydentne, pojawiajace si¢ w poprzedni rozdziale, dostarczaja dobrych przyktadow.
Funkcja DOS’a ,,fadowania programu” dostarcza tej zdolnosci; bedzie tadowaé program z dysku i zwraca sterowanie
z powrotem do procesu macierzystego. Proces macierzysty moze robi¢ co konieczne jesli jest to wlasciwe przed
przekazaniem sterowania do procesu potomnego.

Funkcja tadowania programu wymaga parametrow, ktore sa bardzo podobne do funkcji tadowania i
wykonania. Faktycznie , jedyna rdéznica jest uzycie struktury LOAD zamiast LOADEXEC, a nawet te struktury sa
bardzo podobne do siebie. Struktura danych LOAD dotacza dwa nowe pola nie obecne w strukturze LAODEXEC:

LOAD struct

EnvPtr word  ? ;wskaznik do obszaru srodowiska
CmdLinePtr dword ? ;wskaznik do lini polecen

FCBI dword ? ;wskaznik do domys$lnego FCB1

FCB2 dword ? ;wskaznik do domyslnego FCB2

SSSp dword ? ; warto$¢ SS:SP dla procesu potomnego
CSIP dword ? ;Inicjalizacja programu z punktu startowego
LOAD ends

Polecenie LOAD jest uzyteczna dla wielu celow. Oczywiscie, funkcja ta dostarcza podstawowego narzedzia
dla tworzenia programow poélrezydentnych’; jednakze, jest réwniez calkiem uzyteczne przy odzyskiwaniu
dodatkowego bledu,przeadresowywania aplikacji I/O i tadowanie kilku wykonywalnych procesow do pamigci dla
wspolbieznego wykonania.

Po zatadowaniu programu poleceniem load DOS’a, mozemy uzyskac¢ adres PSP dla tego programu przez
wydanie przez DOS funkcji pobrania adresu PSP (zobacz ,,MS-DOS, PC-BIOS i pliki 1/0”). Pozwolitoby to
procesowi macierzystemu na zmodyfikowanie jakiej$ warto§ci pojawiajacej si¢ w PSP procesu potomnego przed
jego wykonaniem. DOS przechowuje adres zakonczenia dla procedury w PSP. Jesli nie zmieniasz tej lokacji,
program bedzie wracatl do pierwszej instrukcji poza instrukcja int 21h dla zaladowanej funkcji. Dlatego tez przed
rzeczywistym przekazaniem sterowania do aplikacji uzytkownika, powinni$my zmieni¢ ten adres zakonczenia.

19.1.1.3 LADOWANIE NAKPLADEK

Wiele programéw zawiera bloki kodu, ktore sa niezalezne jeden od drugiego, to znaczy, jesli podprogram w
jednym bloku kodu si¢ wykonuje, program ni bgdzie wywotywat podprograméw w innym bloku kodu. Na przyktad,
nowoczesne gry moga zawiera¢ jaki§ kod inicjalizujacy obszar ,,publicznego udostgpnienia” gdzie uzytkownik
wybiera pewne opcje, ,,obszar dziatania” gdzie uzytkownik gra w gre i ,,0bszar wypytywania”, ktory sprawdza
dziatania gracza. Kiedy uruchomimy maszyn¢ w 640 k MS-DOS ,caly ten kod moze nie zmiesci¢ si¢ w dostepne;j
pamigci w tym samym czasie. Dla pokonania tego ograniczenia pamigci, wiele duzych programow uzywa naktadek.
Naktadka jest czgsci kodu programu, ktora dzieli pamig¢ dla jego kodu z innymi modutami kodu. Funkcja DOS’a
tadowania naktadek dostarcza wsparcia dla duzych programéw, ktdre musza uzywac naktadek.



Podobnie jak funkcje tadowania i tadowania / wykonania, fadowanie naktadek oczekuje wskaznika do kodu
Sciezki dostgpu pliku w parze rejestrow ds:dx i adresu struktury danych w parze rejestrow es:bx. Struktura danych
naktadki ma nastgpujacy format

overlay struct
StartSeg word  ?
Relocfactor word 0
Overlay ends

Pole StartSeg zawiera adres segmentu gdzie chcemy, aby DOS zaladowal program. Pole RelocFactor
zawiera stala przemieszczenia. Warto$¢ ta powinna by¢ zerem., chyba , ze chcemy aby offset startowy segmentu byt
inny niz zero.

19.1.1.4 ZAKONCZENIE PROCESU

Funkcja zakonczenia procesu jest niczym nowym dla nas teraz, uzywamy tej funkcji ciagle i ciagle, jesli
napisali$my jaki§ program asemblerowy i uruchamiamy go pod DOS’em (makro Biblioteki Standardowej ExitPgm
wykonuje to polecenie) W sekcji tej zobaczymy doktadnie jak pracuje funkcja konczenia procesu. przede wszystkim,
funkcja zakonczenia procesu daje nam umiejgtno$¢é przekazywania pojedynczego bajtu kodu zakonczenia z
powrotem do procesu macierzystego. Jakakolwiek warto$¢ przekazujemy w al do zakonczenia staje si¢ kodem
zwrotnym lub zakonczenia. Proces macierzysty moze testowac warto$¢ uzywajac funkcji Get Child Process Return
Value (zobacz nastgpna sekcjg). Mozemy réwniez przetestowaé warto$¢ zwracang w pliku wsadowym DOS’a
uzywajac instrukcji ,,if errorlevel”

Polecenie zakonczenia procesu robi co nastgpuje:

e  Oproéznia bufory plikéw i zamyka pliki

e Przywrocenie adresu zakonczenia (int 22h) z offsetu 0Ah w PSP (jest to adres powrotu
procesu)

e  Przywraca adres programu obstugi Break (int 23h) z offsetu 0OEh w PSP

e  Przywraca adres programu obstugi btedu krytycznego (int 24h) z offsetu 12h w PSP

e Dealokuje pamig¢ przechowywana przez proces

Chyba ,ze rzeczywiScie wiemy co robimy, nie powinni§my zmienia¢ wartosci pod offsetami 0Ah, OEh lub
12h w PSP. Przez zrobienie tego mozemy stworzy¢ wewngetrznie sprzeczny system kiedy nasz program sig¢ konczy.

19.1.1.5 UZYSKANIE KODU POWOROTU PROCESU POTOMNEGO

Proces macierzysty moze uzyska¢ kod powrotny z procesu potomnego poprzez wywotanie funkcji Get
Child Process Return Code. Ta funkcja zwraca warto$¢ w rejestrze al w punkcie zakonczenia plus informacje, ktora
moéwi nam jak zakonczyl si¢ proces potomny.

Ta funkcja (ah =4Dh) zwraca kod zakonczenia w rejestrze al. Réwniez zwraca powdd zakonczenia w
rejestrze ah Rejestr ah bedzie zawieral jedna z nastgpujacych wartosci:

Warto$¢ w AH Powdd zakonczenia
0 Zakonczenie normalne (int 21h, ah = 4Ch)
1 Zakonczenie przez ctrl+C
2 Zakonczenie przez btad krytyczny
3 Zakonczenie TSR (int 21h, ah=31h)

Tablice 68: Powody zakonczenia

Kod zakonczenia pojawiajacy si¢ w al. jest poprawny tylko dla zakonczen normalnego i TSR

Zauwazmy, ze mozemy tylko raz wywota¢ ten podprogram po zakonczeniu procesu potomnego. MS-DOS
zwraca wartos¢ bez znaczenia w AX po pierwszym takim wywolaniu. Podobnie , jesli uzyjemy tej funkcji bez
uruchamiania procesu potomnego, wyniki jakie uzyskamy beda bez sensu .DOS nie wraca jesli to zrobimy.




19.1.2 OBSLUGA WYJATKOW W DOS: OBSLUGA BREAK

Jesli kiedykolwiek uzytkownik nacisnie klawisze ctrl + C lub ctrl+ Brack MS-DOS moze przerwac taka
sekwencjg klawiszy i wykona¢ instrukcjg int 23h. MS-DOS dostarcza domys$lnego podprogramu obstugi break, ktory
konczy program. Jednakze, dobrze napisany program generalnie zamienia domyslny podprogram obstugi break z
jednym ze swoich, wigc moze przechwyci¢ sekwencjg klawiszy ctrl + C lub ctrl + Break i wylaczy¢ program w
uporzadkowany sposob.

Kiedy DOS konczy program z powodu przerwania break, oproznia bufor plikow, zamyka wszystkie otwarte
pliki, zwalnia pamig¢ nalezaca do aplikacji i wszystkie normalne rzeczy przy zamykaniu programu. Jednakze, nie
przywraca zadnego wektora przerwan (inaczej niz przerwania 23h i 24h) . Jesli nasz kod zamieniat jakies wektory
przerwan, zwlaszcza wektory przerwan sprzgtowych, wtedy wektory te beda jeszcze wskazywaly na programy
obstugi przerwan naszego programu po zakonczeniu przez DOS naszego programu. Wtedy prawdopodobnie wystapi
krach systemu, kiedy DOS zaladuje nowy program na szczycie naszego kodu. Dlatego tez, powinni$my napisaé
program obstugi break, aby nasza aplikacja mogta zamkna¢ si¢ sama w uporzadkowany sposéb jesli uzytkownik
nacisnie ctrl + C lub ctrl + break.

Najlatwiejszy, i by¢ moze najbardziej uniwersalny program obstugi break sklada si¢ z pojedynczej
instrukcji iret .Jesli wskazemy wektor przerwania int 23h przy instrukcji iret. MS-DOS po prostu zignoruje kazde
nacis$nigcie klawiszy ctrl+C lub ctrl + Break. Jest to bardzo uzyteczne dla wylaczania programu obshugi break
podczas sekcji krytycznych kodu, ktérych nie chcemy by uzytkownik przerywat.

Z drugiej strony, po prostu wylaczamy program obstugi ctrl + C lub ctrl + break w calym programie jesli nie
jest satysfakcjonujacy. Jesli z tego samego powodu uzytkownik chce przerwac program, nacisnigcie ctrl + C lub ctrl
+ break jest prawdopodobnie tym co sprobuje zrobi¢. Jesli nasz program na to nie zezwala, uzytkownik moze
posuna¢ si¢ do czego$ bardziej drastycznego, jak ctrl + alt + delete, dla zresteowania maszyny. To z pewnoscia
zrujnuje jaki$ otwarte pliki i moze spowodowac inne problemy (oczywiscie, oczywiscie nie musimy martwic si¢ o
przywracanie wektorow przerwan!)

Aktualizowanie naszego wlasnego programu obstugi break jest tatwe — przechowujemy adres naszego
podprogramu obshugi break w wektorze przerwan 23h. Nie musimy nawet zapisywaé starej wartosci. DOS robi to
automatycznie (przechowa warto$¢ wektora pod offsetem OEh w PSP). Potem, kiedy uzytkownik nacisnie ctrl+ C Iub
ctrl + break, MS-DOS przekaze sterownie do naszego programu obshugi break.

By¢ moze najlepsza reakcja na przerwanie break jest ustawienie jakiej$ flagi modwiacej aplikacji o
wystapieniu break a potem wyjscie do aplikacji testujacej ta flage sensownie wskazujac czy powinna si¢ zamknac.
Oczywiscie wymaga to zebySmy testowali ta flage w réznych miejscach naszego programu, zwigkszajac zlozonosé
naszego kodu. Inng alternatywa jest zachowanie oryginalnego wektora int 23h i przekazanie sterowania do
DOS’owego programu obstugi break, po tym jak sami obstuzymy jaka$ inna wazng operacj¢ .Mozemy réwniez
napisa¢ wyspecjalizowany program obstugi break zwracajacy do DOS kod zakonczenia, ktory moze odczytac proces
macierzysty.

Oczywiscie, nie ma powodoéw aby$my nie mogli zmieni¢ wektora przerwan 23h w réznych punktach catego
naszego programu obstugujac wymagane zmiany. W réznych punktach mozemy zablokowaé przerwanie break
calkowicie., przywracajac wektory przerwan, albo zacheci¢ uzytkownika w innym punkcie.

19.1.3 OBSLUGA WYJATKOW W DOS: OBSLUGA BLEDU KRYTYCZNEGO

DOS wywoluje podprogram obstugi btedu krytycznego przez wykonanie instrukcji int 24h gdy tylko
wystapi jaki$ rodzaj btedu I/0. Domy$lnie program obstugi drukuje dobrze znang wiadomos¢:
I/O Devixe Specific Error Message
Abort, Retry , Ignore, Fail?
Jesli uzytkownik nacisnie “A”, kod bezposrednio wréoci do programu DOS’a COMMAND.DOM; nie zamknie nawet
zadnego otwartego pliku. Jesli uzytkownik nacisnie ,,R” , dla pondw, MS-DOS bedzie ponawiat operacjg 1/0, mimo,
ze zazwyczaj wynikiem jest wywolanie innego programu obstugi btedu krytycznego. Opcja ,,I” moéwi DOS’owi,
zeby zignorowat btad i wrocit do wywotujacego programu jak gdyby nic si¢ nie stato. ,,F” instruuje DOS, aby
zwrocit kod bledu do wywotujacego programu i pozwolit obstuzy¢ ten problem.

Z powyzszych opcji, naci$nigcie przez uzytkownika ,,A” jest najbardziej niebezpieczne. Powoduje
natychmiastowy powrét do DOS, a nasz kod nie dostaje szansy na poprawienie niczego. Na przyktad, jesli
zaktualizujemy jakie$ wektory przerwan, program nie bgdzie mial mozliwosci przywrdcenia ich jesli uzytkownik



wybierze opcje przerwij. Moze to spowodowaé krach systemu, kiedy MS-DOS zataduje nastgpny program na
szczycie naszych podprograméw obstugi przerwan w pamigci.

Dla przechwycenia krytycznych btgdow DOS, bgdziemy musieli zaktualizowaé wektor przerwan 24h aby
wskazywatl nasz podprogram obstugi przerwan. Na wej$ciu do naszego programu obstugi przerwania 24h stos bedzie

zawieral nastgpujace dane:

FLAGI

CS

Oryginalny adres powrotny INT 24h

IP

ES

DS.

BP

DI

SI

Rejestry DOS odtozone dla naszego programu obstugi INT
24h

DX

CcX

BX

AX

FLAGI

CS

Adres powrotny (do DOS) dla naszego programu obstugi

IP

Zawartos¢ Stosu Na Wejsciu Do Programu Obstugi Btedu Krytycznego

MS-DOS przekazuje wazne informacje w kilku tych rejestrach do naszego programu obstugi biedu
krytycznego. Poprzez sprawdzenie tych wartosci mozemy okresli¢ powdd biedu krytycznego i urzadzenie na ktorym
on wystapit. Najbardziej znaczacy bit w rejestrze ah okresla czy wystapit btad w strukturze bloku urzadzenia
(zazwyczaj dysk lub tasma) lub znaku urzadzenia. Pozostate bity w ah maja nastgpujace znaczenie:

Bit(y)

Opis

0

0 = Operacja odczytu
1 = Operacja zapisu

1-2

Wskazuje sztuczne obszary dysku
00 — obszar MS-DOS

01 — tablica alokacji plikow (FAT)
10 — Katalog gtéwny

11 — Obszar pliku

0 — Nie uznana btedna odpowiedz
1- Odpowiedz btedna jest OK

0 — Odpowiedz ponowienia nie uznana
1- OdpowiedZ ponowienia jest OK.

0 — Odpowiedz zignorowania nie uznana
1- Odpowiedz zignorowania jest OK.

Niezdefiniowane

0 — Blad urzadzenia znakowego
1 — Blad struktury blokowej urzadzenia

Tablica 69: Bity btedow urzadzenia w AH

Dodatkowe bity w ah, dla struktury blokowej urzadzen w rejestrze al. zawieraja numer urzadzenia gdzie wystapit
btad (0=A, 1=B,2=C, itd.). Warto$¢ w rejestrze al. jest niezdefiniowana dla urzadzenia znakowego.

Nizsza polowka rejestru di zawiera dodatkowe informacje o btgdzie urzadzenia blokowego (najwyzszy bajt
di jest niezdefiniowany, musimy zamaskowac¢ te bity zanim sprobujemy przetestowac ta dana)



Kod bledu Opis

0 Zapis btedu ochrony
1 Nieznane urzadzenie
2 Urzadzenie nie gotowe
3 Niewtasciwe polecenie
4 Blad danych (btad CRC)
5 Dhlugos$¢ zadanej struktury jest niewlasciwa
6 Btad przeszukiwania na urzadzeniu
7 Dysk niesformatowany dla MS-DOS
8 Nie znaleziono sektora
9 Brak papieru w drukarce

0Ah Btad zapisu

0Bh Blad odczytu

0Ch Niepowodzenie ogdlne

OFh Dysk zmieniony w nieodpowiednim czasie

Tablica 70: Kody btedow struktury blokowej urzadzenia (w najmniej znaczacym bajcie DI)

Na wejsciu do naszego programu obshugi bledu krytycznego, przerwania sa wylaczane. Poniewaz ten btad
wystapi jako wynik jakie$ funkcji MS-DOS, MS-DOS jest juz wprowadzony i nie bedziemy mogli zrobi¢ Zadnego
wywolania innych funkcji niz 1-0Ch i 59h (pobranie informacji rozszerzonego blgdu)

Nasz program obstugi bledu krytycznego musi zachowac wszystkie rejestry z wyjatkiem al. Program musi
wroéci¢ do DOS instrukcja iret a al. musi zawieraé jeden z ponizszych kodow:

Kod Znaczenie
0 Zignoruj blad urzadzenia
1 Ponowne ponowienie operacji I/O
2 Zakonczenie procesu (przerwanie)
3 Wywotanie bledu systemu biezacego

Ponizszy kod dostarcza trywialnego przyktadu obstugi bledu krytycznego. Program gtéwny probuje wystacé
znak do drukarki. Jesli nie ma potaczonej drukarki lub wylaczylismy drukarke przed uruchomieniem programu,
bezie wygenerowany btad krytyczny.

; Probka programu obstugi btedu krytycznego IT 24h
; Kod ten demonstruje probke programu obstugi bigdu krytycznego. Aktualizuje INT 24h i wyswietla wlasciwa

; wiadomos¢ o bledzie i pyta uzytkownika czy chce ponowié, przerwac , zignorowa¢ lub zaniedbaé (podobnie jak
; DOS)

xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib
list
dseg segment para public ‘data’
Value word 0
ErrCode word 0
dseg ends
cseg segment para public ‘code’

assume cs:cseg, ds:dseg



; Zastapienie programu obstugi btedu krytycznego. Zauwazmy, Ze ten podprogram jest nawet gorszy niz DOS’a, ale
; demonstruje jak napisac taki podprogram. Zauwazmy, ze nie mozemy wywola¢ zadnego programu I/O Biblioteki
; Standardowej w programie obstugi btedu krytycznego poniewaz nie uzywaja one funkcji DOS 1-0Ch, ktore

; sa jedynie dostgpne w DOS

CritErrMsg byte cr, If
byte “DOS Crirtical Error!”, cr, If
byte  “A)bort R)etry, I)gnore, F)ail? $”

MyInt24 proc  far
push  dx
push ds
push  ax
push cs
pop ds
Int24Lp: lea dx, CritErrtMsg
mov  ah,9 ;wydruk ciagu DOS
int 21h
mov  ah, 1 ;funkcja odczytu DOS
int 21h
and al., 5SFh ;Konersja l.c »u .c
cmp al, ‘I’ ;ignorujemy?
jne Notlgnore
pop ax
mov al, 0
jmp Quit
Notlgnore: cmp al, ‘r’ ;ponawiamy?
jne NotRetry
pop ax
mov al, 1
jmp Quit24
NotRetry: cmp al, ‘A’ ;przerywamy?
jne NotAbort
pop ax
mov al., 2
jmp Quit24
NotAbort: cmp al., ‘F’
jne BadChar
pop ax
mov al, 3
Quit24: pop ds
pop dx
iret
BadChar: mov ah, 2
mov dl, 7 ;znak dzwonka

jmp Int24Lp
MyInt24 endp



Main proc
mov ax, seg
mov ds, ax
mov es, ax
meminit

mov ax, 0

mov  es, ax

mov  word ptr es:[24h*4], offset MyInt24
mov es:[24h*4+2], cs

mov ah, 5

mov al, ,a’

int 21h

rel Value, 1

and Value, 1

mov ErrCode, ax

printf

byte cr, If, If

byte “Print char returned with error status %d and “
byet “error code %d\n”, 0
dword Value, ErCode

Quit: ExitPgm ;makro DOS wyjscia z programu
Main endp
cseg ends

; Alokacja stosownej ilosci pamigci na stosie (8k). Notka: jesli uzyjemy pakietu dopasowani do wzorca powinnismy
; ustawi¢ jakis$ duzy stos

sseg segment para stack ‘stack’
stk db 1024 dup (“stack”)
sseg ends
;2777775eg segemnt para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
Zz777775¢¢ ends

end Main

19.1.4 OSBSLUGA WYJATKOW W DOS: PRZERWANIA KONTROLOWANE

W dodatku do wyjatkow break i blgdow krytycznych, 80x86 ma wyjatki, ktéore moga zdarzy¢ si¢ podczas
wykonywania naszego programu. Przyklady to wyjatek btgdu dzielenia, wyjatki graniczne i wyjatki nielegalnych
opcodow. Dobrze napisana aplikacja powinna zawsze obstugiwac wszystkie mozliwe wyjatki.

DOS nie dostarcza bezposredniego wsparcia dla tych wyjatkow, inaczej niz mozliwe domyslne pogramy
obstugi. W szczegdlnosci, DOS nie przywraca takich wektorow kiedy program si¢ konczy; jest jaka$ aplikacja,
program obstugi break i obshugi btedu krytycznego, ktore musza sig tym zajac.

19.1.5 PRZEKIEROWANIE I/0 DLA PROCESU POTOMNEGO

Kiedy proces potomny zaczyna si¢ wykonywac, dziedziczy wszystkie otwarte pliki z procesu macierzystego
( z wyjatkiem pewnych plikow otwieranych funkcjami plikow sieciowych). W szczegdlnosci, wliczamy w to
domyslne pliki otwierane dla DOS urzadzen standardowego wejscia, standardowego wyjscia, standardowego btedu,
pomocniczych i drukarki. DOS przypisuje uchwytom plikéw warto$¢ od zera do cztery, odpowiednio, dla tych



urzadzen. Jesli proces macierzysty zamyka jeden z tych uchwytow plikow a potem zmieniamy uchwyt funkcja Force
Duplicat File Handle .

Zauwazmy, ze funkcja DOSEXEC nie przetwarza operatoréw przekierowania I/O (,,<” 1 ,,>" 1,,]”). Jesli
chcemy przekierowaé standardowe I/O procesu potomnego, musimy zrobi¢ to przed zatadowaniem i wykonaniem
tego procesu potomnego. Przekierowujac jeden z pigciu standardowych urzadzen /O, powinniSmy wykonad
nastgpujace kroki:

1) Duplikujemy uchwyt pliku jaki chcemy przekierowac (np. przrekierowujemy standardowe wyijscie,
duplikujemy uchwyt pliku jeden)

2) Zamykamy plik (np. uchwyt pliku jeden dla standardowego wyjscia)

3) Otwieramy plik uzywajac standardowej funkcji DOS’a Craete lub Create New

4) Uzywamy funkcji Force Duplicate File Handle do skopiowania nowego uchwytu pliku na uchwyt pliku
jeden

5) Uruchamiamy proces potomny

6) Przy powrocie z potomka, zamykamy plik

7) Kopiujemy uchwyt pliku zduplikowany w kroku jeden z powrotem do standardowego wyjscia uchwytu

pliku uzywajac funkcji Force Duplicate Handle

Ta technika wyglada jak gdyby byla doskonata dla przekierowania drukarki lub portu szeregowego 1/0.
Niestety wiele programéw omija DOS kiedy wysyta dane do drukarki i uzywa funkcji BIOS lub, co gorsze, wysyta
bezposrednio do sprzetu. Prawie zadne oprogramowanie nie zawraca sobie glowy wsparciem portu szeregowego
DOS - to naprawdg jest zte. Jednakze, wigkszo$¢ programéw robi wywotanie DOS’a dla znakéw wejsciowych i
wyjsciowych w standardowych urzadzeniach wejscia, wyjscia i btedu. Ponizszy kod demonstruje jak przekierowac
wyjscie procesu potomnego do pliku.

; REDIRECT.ASM — Demonstruje jak przekierowac 1/0 dla procesu potomnego. Ten szczegblny program wywoluje
; COMMAND.COM do wykonania polecenia DIR, kiedy wysytamy do okre§lonego pliku wyjsciowego

include stdlib.a
includelib stdlib.lib
dseg segment para public ‘data’
OrigOutHandle word  ? ;przechowanie kopii uchwytu STDOUT
FileHandle word  ? ;uchwyt 1/0
FileName byte Hdirctry.txt”, 0 ;nazwa pliku dla danych wyjsciowych

; struktura EXEC MS-DOS

ExecStruct word 0 ;uzywamy bloku §rodowiska macierzystego
dword CmdLine ;dla parametrow linii polecen
dword DfItFCB
dword DfItFCB

DfItFCB byte  3,,.,7,0,0,0,0,0

CmdLine byte 7, “/c DIR”, 0dh ;plecenie katalogu
PgmName dword PgmNameStr ;wskaznik do nazwy pgm
PgmNameStr  byte »,c:\command.com”, 0

dseg ends

cseg segemnt para public ‘ code’

assume cs:cseg, ds;dseg

Main proc
mov  ax, dseg ;pobranie wskaznika do segmentu zmiennych



mov ds., ax
Meminit ;start menadzera pamigci
; Zwolnienie jakiej§ pamigci dla COMMAND.COM:

mov ah, 62h ;pobranie wartosci naszego PSP
int 21h
mov es, bx
mov  ax, Zzzzzzseg ;obliczanie rozmiaru uruchomionego kodu rezydentnego
sub ax, bx
mov bx, ax
mov  ah, 4ah ;zwolnienie nie uzywanej pamigci
int 21h
; zachowanie oryginalnej uchwytu pliku wyjsciowego
mov  bx, 1 ;std out jest uchwytem pliku 1
mov  ah, 45h ;duplikujemy uchwyt pliku
int 21h
mov  OrigOutHandle, ax ;zachowanie zduplikowanego uchwytu

;O0twieramy plik wyj$ciowy:

mov  ah, 3ch stworzymy plik

mov  ¢x, 0 ;normalny atrybut

lea dx, FileName

int 21h

mov  FileHandle, ax ;zachowanie otwieranego uchwytu pliku

; Wymuszamy standardowe wyjscie do wystania danych wyjsciowych do tego pliku
; Robimy to przez wymuszenie uchwytu pliku do uchwytu pliku #1 (stdout)

mov  ah, 46h ;wymuszenie uchwytu pliku
mov  cx, 1 ;istniejacy uchwyt do zmiany
mov  bx, FileName ;nowy uchwyt pliku do uzycia
int 21h

; Wydruk pierwszej linii do pliku:
print
byte ,»Redirected directory listing:”, cr,If,0

;Okay, wykonujemy polecenie DIR DOS’a (to znaczy, wykonuje COMMAND.COM parametrem
; lini polecen ,,/c DIR”)

mov bx, seg ExecStruct

mov es, bx

mov  bx, offset ExecStruct ;wskaznik do rekordu programu
1ds dx, PgmName

mov ax, 4b00h ;exec pgm

int 21h

mov  bx, sseg ;resetujemy stos przy zwrocie

mov  ss, ax

mov  sp, offset EndStk
mov  bx, seg dseg
mov ds, bx

;Okay, zamykamy plik wyjsciowy I przeksztalcamy standardowe wyjscie z powrotem do konsoli

mov  ah,3eh ;zamykamy plik wyj$ciowy



mov bx, FileHandle

int 21h

mov  ah, 46h ;wymuszenie duplikacji uchwytu
mov cx, 1 ;StdOut

mov  bx, OrigOutHandle ;Przywrocenie poprzedniego uchwytu
int 21h

;Zwrot sterowania do MS-DOS

Quit: ExitPgm
Main endp
cseg ends
sseg segment para stack ‘stack’
dw 128 dup (0)
endstk dw ?
sseg ends
7777775€g segment para public ‘zzzzzzseg’
Heap db 200 dup (?)
Z777775€g ends
end Main
19.2 PAMIEC DZIELONA

Jedynym problem z uruchamianiem réznych programéw DOS jako cze$¢ pojedynczej aplikacji jest
komunikacja migdzyprocesowa. To znaczy, jak wszystkie te programy przemawiaja jeden do drugiego? Kiedy
typowa aplikacja DOS dziata, DOS taduje caty kod i segmenty danych; nie ma Zzadnego zabezpieczenia, inaczej niz
odczytywanie danych z pliku lub kod zakonczenia procesu, gdzie jeden proces przekazuje informacje do drugiego.
Chociaz 1/0 plikow bedzie dziatato, jest to nieporgczne i wolne. Idealnym rozwiazaniem bytoby aby jeden proces
zostawit kopie réznych zmiennych, ktore moga dzieli¢ inne procesy. Nasze programy moga tatwo to zrobi¢ przy
uzyciu pamigci dzielonej.

Wigkszos¢ nowoczesnych wielozadaniowych systeméw operacyjnych dostarcza pamigei dzielonej —
pamigci, ktéra pojawia si¢ w przestrzeni adresowej dwoch lub wigcej proceséw. Co wigcej, taka pamig¢ dzielona
jest czesto trwata, w znaczeniu , ze trwa przechowywanie wartosci po tym jak proces tworzenia si¢ konczy. Pozwala
to innym procesom zaczynac si¢ pozniej i uzywac warto$ci pozostawionych przez tworcg zmiennych.

Niestety, MS-DOS nie jest nowoczesnym wielozadaniowym systemem operacyjnym i nie wspiera pamigci
dzielonej. Jednakze, mozemy latwo napisaé program rezydentny, ktory dostarcza tej zagubionej przez DOS
zdolno$ci. Ponizsza sekcja opisuje jak stworzy¢ dwa typowe regiony pamigci dzielonej — statyczny i dynamiczny.

19.2.1 STATYCZNA DZIELONA PAMIEC

TSR implementujacy statycznie dzielona pamig¢ jest trywialny. Jest to bierny TSR, ktéry dostarcza trzech
funkcji — sprawdzania obecnos$ci, usuwania i wskaznika segmentu powrotu. Nierezydentna cz¢§¢ po prostu alokuje
64Kb segment danych a potem sig¢ konczy. Inne procesy moga uzyska¢ adres 64K bloku pamigci dzielonej poprzez
wywotanie ,,wskaznika segmentu powrotu”. Procesy te moga umieszcza¢ wszystkie swoje dzielone dane w
segmencie nalezacym do TSR’a. Kiedy jeden proces konczy si¢ , dzielony segment pozostaje w pamigci jako czg$¢
TSR’a. Kiedy drugi proces si¢ uruchamia i aczy z dzielonym segmentem , zmienne z segmentu dzielonego sa
jeszcze nienaruszone, wiec nowy proces moze uzyskac dostep do tych zmiennych. Kiedy wszystkie procesy przeszty
dane dzielone, uzytkownik moze usuna¢ dzielona pami¢¢ TSR’a funkcja usuwania.

Jak przedstawiono powyzej, nie jest prawie niczym zrobienie pamigci dzielonej TSR. Implementuje to
nastegpujacy kod:

; SHARDMEM.ASM

b



; Ten TSR odktada 64k region pamigci dzielonej dla innych procesow

; Uzycie:

: SHARDMEM -
; dzielonej
; SHARDMEM REMOVE -

Ladowanie rezydentnej czgsci i aktywowowanie zdolno$ci pamigei

Usuwanie pamigci dzielonej TSR’a z pamigci

; Ten TSR sprawdza, aby sig upewni¢, ze nie ma juz aktywnej kopii w pamigci. Kiedy usuwamy go z pamigci
; upewniamy sig, ze nie ma innych tancuchow przerwan w INT 2Fh przed dokonaniem usuwania.

>

; Nastegpujacy segment musi pojawic si¢ w tym porzadku i przed wlaczeniem Biblioteki Standardowej

ResidentSeg segment para public ,,Resident’
ResidentSeg ends
SharedMemory segemnt para public ‘Shared’
SharedMemory ends
EndResident segment para public ‘EndRes’
EndResident ends
xlist
286
.include stdlib.a
.includelib stdlib.lib
Jist

;Segment rezydentny, ktory przechowuje kod TSR’a:

ResidentSeg

segment para public ‘Resident’

assume cs:ResidentSeg, ds:nothing

; numer ID Int 2Fh dla tego TSR’a:

MyTSRID byte 0
byte 0

; PSP jest adresem psp tego programu

PSP word O
OldInt2F dword ?
; MyInt2F -

Dostarcza wsparcia int 2Fh (przerwanie r6znych proceséw) dla tego TSR’a. Przerwanie

; réznych proceséw rozpoznaje ponizsze podfunkcje (przekazane w AL.):

; 00h — sprawdzanie obecnosci:

; 01h- usuwanie:

; 10h- wskaz. Adr.seg. -

MyInt2Fh proc  far

assume ds.:nothing

Zwraca OFFh w AL i wskaznik do ciaggu ID w es:di
jesli ID TSR’a (w AH) jest dopasowany do tego
szczegblnego ciagu.

Usuwa TSR z pamigci. Zwraca 0 w AL jesli
powodzenie, 1 w AL jesli niepowodzenie

Zwraca adres segmentu dzielonego w ES



cmp
je
jmp

ah, MyTSRID
YepltsOurs
OldInt2F

;dopasowano identyfikator naszego TSR’a

;Okay, wiemy, ze to jest nasze ID, teraz sprawdzamy obecno$¢, usuwanie lub wywotanie zwracanego

; segmentu

YepltsOurs:

IDString

TryRmv:

cmp
jne
mov
lesi
iret

byte

cmp
jne

al., 0
TryRmv
al., Ofth
IDString

;funkcja weryfikacji
;zwracane powodzenie

;wracamy do kodu wywotujacego

,.Static Shared Memory TSR”, 0

al, 1
TryRetSeg

;Zobaczmy czy mozemy usunac¢ ten TSR:

TRDone:

push
mov
mov
cmp
jne
cmp
je
mov
pop
ret

es
ax, 0
es, ax

;funkcja usuwania

word ptr es:[2Fh*4], offset MyInt2F

TRDone

word ptr es:[2Fh*4 +2], seg MyInt2Fh

CanRemove
ax,1
es

;skok jesli mozna
;zwraca teraz niepowodzenie

;O0kay, chcemy usunaé to *i* mozemy usuwac go z pamigci
; dopilnujmy wszystkiego tu
assume ds: ResidentSeg

CanRemove:

push
Pusha
cli
mov
mov
mov
mov

mov
mov
mov
mov

ds.

ax, 0

es, ax
ax, cs
ds., ax

;wylaczamy przerwania kiedy pracujemy z
; z wektorami przerwan

ax, word ptr OldInt2F

es:[2Fh*4], ax

ax, word ptr OldInt2F+2

es:[2Fh*4+2], ax

;Okay, jedna ostatnia rzecz przed wyjsciem — oddajemy zaalokowana pamig¢ dla tego TSR z powrotem

;do DOS’a

mov
mov
mov
int

mov

ds., PSP

es ds:[2Ch]
ah, 4%h
21h

ax, ds.

;wskaznik do bloku $Srodowiska
;funkcja zwalniania pamigci DOS

;zwolnienie przestrzeni kodu programu



mov es, ax

mov ah, 49h

int 21h

popa

pop ds.

po es

mov  ax, 0 ;zwraca powodzenie

;Zobaczmy czy zwracano adres segmentowy naszego dzielonego segmentu tutaj

TryRetSeg: cmp al., 10h ;opcod segmentu powrotu
jne IllegalOp
mov  ax, SharedMemory
mov  es,ax
mov  ax, 0 ,ZWrot z powodzeniem
cle
iret
; wywolanie z nielegalng wartoscia podfunkcji. Probujemy zrobi¢ jak najmniej szkody jesli to mozliwe

IllegalOp: mov  ax, 0 ;kto wie co o tym my$le¢?
iret
MyInt2F endp

assume ds:nothing
ResidentSeg ends

;Tu, segment, bedzie aktualnie przechowywat dzielone dane
SharedMemory segment para public ‘Shared’

db OFFFFh dup (?)
SharedMemory ends

Cseg segment para public ,code’
assume cs:cseg, ds:ResidentSeg

;SeelfPresent-  Sprawdzamy aby zobaczy¢, czy nasz TSR jest juz obecny w pamigci. Ustawiamy
; flagg zera jesli jest, zeruje ta flage jesli nie jest

SeelfPresent proc  near

push es
push  ds.
push  di
mov cx, 0ffth ;start z ID OFFh
IDLoop: mov  ah,cl
push  cx
mov  al, 0 ; funkcja weryfikacji obecno$ci
int 2Fh
pop cX
cmp al., 0 ;Obecny w pamigci
je TryNext
strempl
byte ,,Static Shared Memory TSR”, 0
je Success
TryNext: dec cl ;test ID uzytkownika 80f..FFh

js IDLoop



cmp cx, 0 ; zerowanie flagi zera

Success: pop di
pop ds.
pop es
ret

SeelfPresent endp

;FindID - Okresla pierwszy (c6z w rzeczywistos$ci ostatni) ID TSR’a dostgpnego w tancuchu
; przerwan réwnoczesnych procesow. Zwraca ta wartos¢ w rejestrze CL

; Zwraca ustawiong flage zera jesli lokuje pusty slot.
; Zwraca wyzerowana flage zera jesli niepowodzenie

FindID proc near
push es
push ds
push  di
mov cx, offh ;start z ID OFFh
IDLoop: mov  ah,cl
push  cx
mov  al,0 ;funkcja weryfikacji obecnosci
int 2Fh
pop cX
cmp al., 0 ;obecny w pamigci?
je Success
dec cl ;test ID uzytkownika 80h..FFh
Jjs IDLoop
Xor CcX, CX
cmp cx, 1 ;zerowanie flagi zera
Success: pop di
pop ds.
pop es
ret
FindID endp
Main proc
meminit

mov  ax, ResidentSeg
mov ds, ax

mov  ah, 62h ;pobranie warto$ci PSP tego programu
int 21h
mov PSP, bx

; zanim cokolwiek zrobimy musimy sprawdzi¢ parametry linii polecen. Jeéli jest to jeden i jest to stowo
; . REMOVE”, wtedy usuwamy kopig¢ rezydentna z pamigci uzywajac przerwania rownoczesnych procesow
; (2Fh)

argc

cmp cx,1 ;musi mie¢ zero lub jeden parametr
jb TstPresent

je DoRemove

Usage: print



byte
byte
byte
ExitPgm

,Usage:”, crIf
“ shardmem”, cr, If
“or shardmem REMOVE”, cr, If,0

; sprawdzenie polecenia REMOVE

DoRemove:

Removelt:

RmvFailure:

TstPresent:

GetTSRID:

mov ax, 1
argv
stricmpl
byte “REMOVE”,0
jne Usage
call SeelfPresent
je Removelt
print
byte “TSR nie jest obecny w pamigci, nie mozna usunaé”
byte cr, 1f,0
ExitPgm
mov  MyTSRID, cl
printf
byte “Usuwanie TSR’a (ID #%d) z pamigci...”, 0
dword MyTSRID
mov ah, cl
mov al., 1 ;usuwanie cmd, ah zawiera ID
int 2Fh
cmp al., 1 ;Powodzenie?
je RmvFailure
print
byte ,,removed”, cr,1f,0
ExitPgm
print
byte  cr, If
byte “Nie mozna usuna¢ TSR’a z pamigci”, cr, If
byte ,»Sprobuj usunac inne TSR’y w odwrotnej kolejnosci”
byte ,zainstalowali$my je”, cr, If,0
ExitPgm
;Okay, zobaczmy czy TSR jest juz w pamigci. Jesli tak, przerywamy proces instalacji
call SeelfPresent
jne GetTSRID
print
byte » TSR jest juz obecny w pamigci” ,cr, If
byte przerwanie procesu instalacji”, cr, If,0
ExitPgm
;Pobranie ID naszego TSR’a i zachowanie go
call FindID
je GetFileName
print
byte ,,Zbyt wiele rezydentnych TSR’6w, nie mozna instalowac”,cr,1f,0
ExitPgm
mov ~ MyTSRID, cl

GetFileName:

print



byte

“Instalowanie przerwan....”, 0

;Aktualizacja fancucha przerwan INT 2Fh

cli

;wylaczenie przerwan

mov ax,0

mov  es, ax

mov ax, es:[2Fh*4]

mov  word ptr OldInt2F, ax

mov ax, es;[2Fh*4+2]

mov  word ptr OldInt2F+2, ax

mov  es:[2Fh*4], offset MyInt2F

mov  es:[2Fh*4+2], seg ResidentSeg

sti ;wlaczamy ponownie przerwania

; mamy podlaczone, jedyna rzecz jaka pozostata to wyzerowanie segmentu pamigci dzielonej a potem TSR’a

printf
byte ,Instalowanie , TSR ID #%d.”, cr,If,0
dword MyTSRID
mov  ax, SharedMemory ;zerowanie segmentu pamigci dzielone;j
mov  es, ax
mov cx, 32768 ; 32K stow = 64K bajtow
XOr ax, ax ;zachowanie wszystkich zer
mov  di, ax ;zaczynamy spod offsetu zero
rep  stosw
mov  dx, EndResident ;obliczamy rozmiar programu
mov dx, PSP
mov  ax, 3100h ;polecenie TSR’a DOS
int 21h
Main endp
cseg ends
sseg segemt para stack ‘stack’
stk db 256 dup (?)
sseg ends
7777775eg segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
Zz777775¢g ends
end Main

Pogram ten po prostu wykrawa kawalek pamigci (64K w segmencie SharedMemory) i zwraca wskaznik do
niej w es, jesli jaki$ program wykonuje wiasciwe wywotanie int 2Fh (ah = TSR ID a al= 10h) Jedyny problem to jak
Zadeklarowa¢ zmienne dzielone w aplikacji, ktora uzywa pamigci dzielonej? Coz , jest to dosy¢ tatwe jesli zagramy

podstepna sztuczke z MASM’em , LINK’erem , DOS’em i 80x86.

Kiedy DOS taduje nasz program do pamigci, generalnie faduje segmenty w takiej kolejno$ci w jakiej
pojawiaja si¢ w naszym pliku zrodlowym. Biblioteka Standardowa UCR, na przyktad, wykorzystuje to poprzez
naleganie na wiaczenie segmentu nazywanego zzzzzzseg na koncu wszystkich naszych asemblerowych plikow
zrodlowych. Podprogramy zarzadzania pamigcia Biblioteki Standardowej UCR buduja stertg zaczynajaca si¢ przy
zzzz7z7seg, ktora musi by¢ ostatnim segmentem (zawierajacym poprawne dane) poniewaz podprogramy zarzadzania

pamigcia moga nadpisywac jakikolwiek zzzzzzseg.

Dla naszego segmentu pamigci dzielonej, chcieliby$my stworzy¢ segment taki jak ponizszy:



SharedMemory segment para public ‘Shared’
< definiujemy tu wszystkie zmienne dzielone >
SharedMemory ends

Aplikacje, ktore dziela dane zdefiniuja wszystkie dzielone zmienne w tym dzielonym segmencie. Jest jednakze pigc
probleméw. Pierwszy , to jak powiadomimy asembler / linker/ DOS/ 80x86, ze jest to segment dzielony, zamiast
mie¢ oddzielny segment dla kazdego programu? Coz, ten problem jest tatwy do rozwiazania; nie musimy sig
martwi¢ powiadamianiem MASM’a , linkera lub DOS o czymkolwiek. Sposobem wykonania tego by rézne
aplikacje, wszystkie , dzielily ten sam segment w pamigci, jest wywotanie pamigci dzielonej TSR w powyzszym
kodzie z kodem funkcji 10h. Zwraca ona adres segmentu SharedMemory TSR’a w rejestrze es. W naszych
programach asemblerowych oszukamy MASM, ktory sadzi, ze es wskazuje lokalny segment pamigci dzielonej,
kiedy faktycznie es wskazuje segment globalny.

Drugi problem jest drobny ale mimo to irytujacy. Kiedy tworzymy segment MASM, linker i DOS rezerwuja
miejsce w pamigci na segment. Jesli zadeklarujemy duza liczbg zmiennych w segmencie dzielonym, moze to
zmarnowac pamig¢ poniewaz program w rzeczywistosci bedzie uzywat przestrzeni pamigci w globalnym dzielonym
segmencie. Latwym sposobem zadania zwrotu pamigci, ktora MASM zarezerwowal dla tego segmentu jest
zdefiniowanie segmentu dzielonego po zzzzzzseg w naszej aplikacji z dzielong pamigcia. Poprzez zrobienie tego,
Biblioteka Standardowa wchlonie zarezerwowang pami¢¢ dla (fikcyjnego) segmentu dzielonej pamigci na stercie,
poniewaz cata pamig¢ po zzzzzzseg nalezy do sterty (kiedy uzywamy standardowej funkcji meminit)

Trzeci problem jest troche trudniejszy do zajgcia si¢ nim. Poniewaz nie bedziemy uzywali segmentu
lokalnego, nie mozemy zainicjalizowa¢ zadnej zmiennej w segmencie pamigci dzielonej przez umieszczenie
wartosci w polu operandu dyrektyw bajtu, stowa, podwojnego stowa itd. Robiac to inicjalizujemy tylko pamigc
lokalna na stercie, system nie skopiuje tej danej do segmentu dzielonego globalnie. Generalnie, nie jest to problem
poniewaz procesy normalnie nie inicjalizuja pamigci dzielonej jesli sa tadowane. Zamiast tego, beda
prawdopodobnie pojedyncze aplikacje, najpierw uruchomione, ktore zainicjalizuja obszar pamigci dzielonej dla
reszty procesow, ktore uzywaja globalnego segmentu dzielonego.

Czwartym problemem jest to, ze nie mozemy zainicjalizowaé zadnej zmiennej adresem obiektu w pamigci
dzielonej. Na przyktad, jesli zmienna shared K jest w segmencie pamigci dzielonej, nie mozemy uzy¢ instrukcji
takich jak te:

printf
byte »Wartoscig shared K jest %d\n”, 0
dword shared K

Problem z tym kodem jest taki, z2 MAMS inicjalizuje podwdjne stowo po powyzszym ciagu adresem zmiennej
shared K w lokalnej kopii dzielonego segmentu danych. Nie drukuje kopii w globalnie dzielonym segmencie
danych.

Ostatni problem jest drobny. Wszystkie programy , ktore uzywaja globalnie dzielonego segmentu pamigci
musza zdefiniowa¢ swoje zmienne pod identycznym offsetem wewnatrz dzielonego segmentu MASM przydziela
offsety do zmiennych wewnatrz segmentu, jesli jest jeden bajt w deklaracji jakiej§ zmiennej, nasz program beda
przydzielone jego zmienne pod réznymi adresami, ktdre inne procesy wspotuzytkuja w globalnym dzielonym
segmencie. To bedzie zaciemnialo pamig¢ i stworzy katastrofg Jedynym sensownym sposobem deklaracji zmiennych
dla programow z dzielona pamigcia jest stworzenie pliku zawierajacego deklaracje wszystkich dzielonych
zmiennych dla wszystkich odno$nych programéw. Potem zawieramy ten pojedynczy plik we wszystkich programach
, ktore wspotuzytkuja te zmienne. Teraz mozemy dodaé, usuwac lub modyfikowaé zmienne bez martwienia si¢ o
deklaracje zmiennych dzielonych w innych plikach.

Nastepujace dwie probki programéw demonstruja uzycie pamigci dzielonej. Pierwsza aplikacja odczytuje
ciag od uzytkownika i upycha go w pamigci dzielonej. Druga aplikacja odczytuje ciag z pamigci dzielonej i
wys$wietla go na monitorze.

Najpierw, mamy tu plik zawierajacy deklaracje zmiennej dzielonej uzywanej przez obie aplikacje:

;shmvars.asm

; Plik tez zawiera deklaracj¢ zmiennej pamigci dzielonej uzywanej przez wszystkie aplikacje, ktore odnosza si¢ do
; pamigci dzielonej

InputLine byte 128 dup (?)



Tu mamy pierwsza aplikacjg, ktora odczytuje ciag wejsciowy od uzytkownika i popycha do pamigci dzielonej:

; :SSHMAPP1.ASM

;To jest aplikacja o dzielonej pamigci, ktora uzywa statycznie dzielonej pamigci TSR (SHARDMEM.ASM).
; Program ten wprowadza ciag od uzytkownika i przekazuje ten ciag do SHMAPP2.ASM w calym obszarze
; pamigci dzielone;j

>

dseg

ShmID

dseg

cseg
;SeelfPresent-

E

SeelfPresent

IDLoop:

TryNext:

Success:

SeelfPresent

xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib

dist

segment para public ‘data’
byte 0
ends

segment para public ‘code’
assume cs:cseg, ds:dseg, es:SharedMemory

Sprawdzamy czy pamig¢ dzielona TSR jest juz obecna w pamigci. Ustawiamy flage zera jesli jest
zerujemy flage zera jesli nie jest. Podprogram ten zawraca rowniez ID TSR’a w CL

proc  near

push es

push ds

push  di

mov cx, Ofth ;start z ID OFFh
mov ah, cl

push  cx

mov  al,0 ;funkcja weryfikacji obecnosci
int 2Fh

pop cxX

cmp al., 0 ;obecny w pamigci

je TryNext

strempl

byte ,»Static Shared Memory TSR”, 0

je Success

dec cl ;testujemy ID uzytkownika 80h..FFh
Jjs IDLoop

cmp cx, 0 ; zerowanie flagi zera
pop di

pop ds.

pop es

ret

endp

; Program gtowny dla aplikacji #1 wlacza pamig¢ dzielong TSR a potem odczytuje ciag od uzytkownika
; (przechowujac ciag w pamigci dzielonej) a potem konczy

Main

proc
assume cs:cseg, ds.:dseg, es:Sharedmemory
mov  ax, dseg

mov ds, ax

meminit



print
byte “Shared memory aplication #1”, cr, 1f,0

;zobaczmy czy pamig¢ dzielona TSR jest w okolicy:

call SeelfPresent

je ItsThere

print

byte ,»Shared Memory TSR (SHARDMEM) is not loaded”,cr, If
byte “This program cannot continue execution”,cr,lf,0

ExitPgm

;Jesli pamigc dzielona TSR jest obecna, pobieramy adres dzielonego segmentu do rejestru ES:

ItsThere: mov  ah,cl ;ID naszego TSR’a
mov  al, 10h ;pobieramy adres dzielonego segmentu
int 21h

;Pobieramy wejsciowa linie od uzytkownika:
print
byte »Wprowadz ciag: ,, ,0

lea di, InputLine ;ES juz wskazuje wlasciwy segment
gets

print

byte »Wprowadzono ‘:, 0

puts

print

byte ,» do pamigci dzielone;j.”, cr,1f,0

Quit: ExitPgm

Main endp

cseg ends

sseg segemnt para stack ‘stack’
stk db 1024 dup (“stack™)
sseg ends

777777S€g segemnt para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
Z777775€g ends

; Segment pamigci dzielonej musi pojawic sig¢ po ,,zzzzzzseg”. Zauwazmy ,ze nie jest to fizyczna

; pamig¢ dla danych w dzielonym segmencie. Jest to w rzeczywistosci miejsce sktadowania wigc mozemy

; zadeklarowaé zmienne i generowac ich wlasciwe offsety. Biblioteka Standardowa UCR bedzie uzywacé

; ponownie pamigci powiazanej z tym segmentem dla sterty. Dla uzyskania dostepu do danych w segmencie

; dzielonym, aplikacja ta wywotuje pamig¢ dzielona TSR dla uzyskania prawdziwego adresu segmentu

; pamigci dzielonej . Moze potem uzyska¢ dostep do zmiennych w segmencie pamigci dzielonej

; Zauwazmy, ze wszystkie zmienne zadeklarowane wchodza do pliku wejSciowego. Wszystkie aplikacje ,

; odnosza si¢ do segmentu pamigci dzielonej wliczajac w to ten plik w segmencie SharedMemory. Zaktadamy, ze
; wszystkie dzielone segmenty maja doktadnie takie samo rozmieszczenie

SharedMemory segment para public ‘Shared’



Include shmvars.asm
SharedMemory ends
end Main

Druga aplikacja jest bardzo podobna, oto ona:
; SHMAPP2.ASM
; Jest to aplikacja z dzielong pamigcia, ktora uzywa statycznie dzielonej pamigci TSR (SHARDMEM.ASM).

; Program ten zaklada, Ze uzytkownik ma juz uruchomiony program SHMAPP1 wprowadzajacy ciag do
; pamigci dzielonej. Program ten po prostu drukuje ten ciag z pamigci dzielonej

xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib
Jist
dseg segemnt para public ‘data’
ShmID byte 0
dseg ends
cseg segemnt para public ‘code’

assume cs:cseg, ds:dseg, es:SharedMemory

; SeelfPresent  Sprawdzamy zeby zobaczy¢ czy pamig¢ dzielona TSR jest obecna w pamigci. Ustawia flagg zera
; jesli jest, zeruje flage zera jesli nie ma. Podprogram ten rowniez zwraca ID TSR’a w CL

SeelfPresent proc  near
push es
push  ds.
push di
mov  cx, Ofth ;zaczynamy z ID Ofth
IDLoop: mov  ah,cl
push  cx
mov  al,0 ;funkcja weryfikacji obecnosci
int 2Fh
pop cx
cmp al., 0 ;obecny w pamigci?
je TryNext
strempl
byte »Static Shared Memory TSR”, 0
je Success
TryNext: dec cl stest ID uzytkownika 80h..FFh
js IDLoop
cmp cx, 0 ;zerowanie flagi zera
Success: pop di
pop ds.
pop es
ret
SeelfPresent endp

; Program glowny dla aplikacji #1 laczy si¢ z pamigcia dzielong TSR a potem czyta ciag od uzytkownika
; (przechowywany w pamigci dzielonej) a potem konczy



Main proc
assume cs:cseg, ds.:dseg, es:SharedMemory
mov  ax, seg
mov ds, ax
meminit

print
byte “Shared memory application #2”, cr, If, 0

;Zobaczmy czy jest pamig¢ dzielona TSR

call SeelfPresent

je ItsThere

print

byte »Shared Memoery TSR (SHARDMEM) is not loaded.”,cr, If
byte “This program cannot continue execution.”,cr, 1f,0

ExitPgm

; Jesli pamig¢ dzielona TSR jest obecna, pobieramy adres dzielonego segmentu do rejestru ES:

ItsThere: mov ah, cl ;ID naszego TSR’a
mov  al, 10h ;pobieranie adresu dzielonego segmentu
int 2Fh

;Wydruk ciagu wejsciowego w SHMAPP1:

print
byte ,,String from SMAPP1 id *”,0

lea di, InputLine ;ES juz wskazuje wlasciwy segment
puts

print
byte ,, from shared memory.”, cr, 1f,0

Quit: ExitPgm

Main endp

cseg ends

sseg segment para stack ‘stack’
stk db 1024 dup (“stack™)
sseg ends

777777S€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
777777S€g ends

; Segment dzielonej pamigci musi pojawic sig po “zzzzzzseg”. Zauwazmy, ze nie jest to fizyczna pamig¢ dla danych
; w segmencie dzielonym. Jest to tylko miejsce przechowywania wigc mozemy zadeklarowaé zmienne i generowaé
; ich wlasciwe offsety. Biblioteka standardowa UCR uzyje ponownie pamigci powiazanej z tym segmentem dla

; sterty. Aby uzyska¢ dostep do danych aplikacja ta wywotuje pamig¢ dzielona TSR aby uzyskaé¢ prawdziwy adres

; segmentowy segmentu dzielonej pamigci. Moze potem uzyska¢ dostep do zmiennych w segmencie pamigci

; dzielonej

;Zauwazmy, ze wszystkie deklaracje zmiennych pochodzity z pliku wejsciowego. Wszystkie aplikacje, ktore

; odnoszg si¢ do segmentu pamigci dzielonej zawieraja ten plik w segmencie SharedMemory. To zaktada, ze



; wszystkie dzielone segmenty maja takie samo rozmieszczenia

SharedMemory segment para public ‘Shared’

include shmvars.asm
SharedMemory ends
end Main

19.2.2 DYNAMICZNA PAMIEC DZIELONA

Chociaz statycznie dzielona pamig¢ opisana w poprzedniej sekcji jest bardzo uzyteczna, cierpi na kilka
ograniczen. Przede wszystkim, program, ktory uzywa globalnie dzielonego segmentu musi by¢ $wiadomy lokacji
kazdego innego programu , ktéry uzywa segmentu dzielonego. To $wiadczy, ze uzywanie dzielonego segmentu jest
ograniczone do pojedynczego zbioru wspotpracujacych procesow danych w jednym czasie, Nie mozemy mieé¢
dwoch niezaleznych zbioréw programéw uzywajacych pamigei w tym samym czasie. Innym ograniczeniem
systemu statycznego jest to, ze musimy zna¢ rozmiar wszystkich zmiennych, kiedy piszemy nasz program, nie
mozemy tworzy¢ dynamicznych struktur danych , ktérych rozmiar rézni si¢ w czasie wykonania. Byloby mite, na
przyktad, mie¢ funkcje jak shmalloc i shmfree, ktore pozwolity by nam dynamicznie alokowac i zwalnia¢ pamig¢ w
dzielonym regionie. Na szczgécie, jest bardzo tatwo pokonaé te ograniczenia poprzez stworzenie dynamicznie
dzielonego menadzera pamigci.

Sensowny dzielony menadzer pamigci bedzie miat cztery funkcje: inicjalizacja, shmalloc, shmattach i
shmfree. Funkcja inicjalizacyjna odzyskuje cala uzywang pamig¢ dzielona. Funkcja shmalloc pozwala procesowi
zaalokowa¢ nowy blok pamigci dzielonej. Tylko jeden proces w grupie wspodlpracujacych proceséw robi to
wywotanie. Skoro shmalloc alokuje blok pamigci, inne procesy uzywajq funkcji shmattach dla uzyskania adresu
bloku pamigci dzielonej. Ponizszy kod implementuje dynamicznego menadzera pamigci dzielonej. Kod jest podobny
do tego z Biblioteki Standardowej, z wyjatkiem kodu zezwalajacego na maksimum 64K pamigci na stercie.

; SHMALLOC.ASM

i

; Ten TSR ustawia system dynamicznej pamigci dzielone;j

; TSR ten sprawdza aby upewni¢ czy nie ma juz aktywnej kopii w pamigci. Kiedy usuwa si¢ z pamigci,
; upewnia si¢, ze nie ma innych tancuchow przerwan w INT 2Fh zanim dokona usunigcia.

>

; Ponizsze segmenty musza pojawic si¢ w takiej kolejnos$ci i przed zawarciem Biblioteki Standardowe;j

ResidentSeg segment para public ‘Resident’
ResidentSeg ends

SharedMemory segment para public ‘Shared’
SharedMemory ends

EndResident segment para public ‘EndRes’
EndResident ends

xlist

286

include stdlib.a
includelib stdlib.lib

Jist
; Segment rezydentny ,ktory przechowuje kod TSR:

ResidentSeg segment para public ‘Resident’
assume cs: ResidentSeg, ds: nothing



NULL

;Struktura danych dla alokowanego regionu danych

equ 0

; Key- uzytkownik dostarcza ID do powiazanego regionu z okreslonym zbiorem procesow

2

; Next-
; Prev-
; Size-

Region
key
next
prev
blksize
Region

wskazuje nastgpny alokowany blok

Wskazuje poprzedni alokowany blok

Rozmiar (w bajtach) alokowanego bloku, nie zwiera struktury naglowka

struct
word
word
word
word
ends

Stratmem

AllocatedList

FreeList

N D N D

equ Region ptr [0]

word O ; Wskazuje tancuch alokowanego bloku
word 0 ; Wskazuje tancuch wolnych blokéw

;Numer ID Int 2Fh dla tego TSR’a

MyTSRID

byte 0

byte 0 ;mozemy go wydrukowac

;PSP jest adresem psp dla tego programu

PSP

OldInt2F

; MyInt2F-

word O

dword ?

Dostarczamy int 2Fh (przerwanie rownoczesnych proceséw) dla tego TSR’a.
Przerwanie rownoczesnych proces6w rozpoznaje nastgpujace podfunkcje

(przekazane w AL.):

00h- weryfikacja obecnosci:

01h- usuwanie

11h- shmalloc

12h-shmfree
13h-shminit

14h- shmattach

Zwraca OFFh w rejestrze AL 1 wskaznik

do ID ciagu w es:di jesli ID TSR’a (w AH)

jest dopasowane do tego szczegolnego TSR’a

Usuwa TSR z pamigci. Zwraca 0 w AL jesli

powodzenie, 1 w AL jesli niepowodzenie

CX zawiera rozmiar bloku do alokacji.

DX zawiera key do tego bloku. Zwraca

wskaznik do bloku w ES:DI i rozmiar

alokowanego bloku w CX. Zwraca kod btedu

w AX. Zero nie jest bledem, jeden jest ,,juz

istniejacym key”, dwa jest ,,niewystarczajacym
zapotrzebowaniem na pamigc”

DX zawiera key dla bloku. Funkcja ta zwraca okreslony

blok z pamigci.

Inicjalizuje system pamigci dzielonej zwalniajac wszystkie
bloki aktualnie w uzyciu

DX zawiera key dla bloku. Przeszukuje ten blok i zwraca jego
adres w ES:DI. AX zawiera zero jesli powodzenie, trzy jesli nie
mozna ulokowac bloku okre§lonym key.



MyInt2F proc  far
assume ds.:nothing

cmp ah, MyTSRID ;identyfikator naszego TSR’a dopasowany?
je YepltsOurs
jmp OldInt2F

;Okay, znamy ten nasz ID, teraz sprawdzamy funkcje weryfikacji, usuwania lub zwracanego segmentu

YepltsOurs cmp al., 0 ;funkcja weryfikacji

jne TryRmv

mov al., Offth ;zwraca powodzenie

lesi IDString

iret ;wraca do kodu wywotujacego
IDString byte ,,.Dynamic Shared Mmeory TSR”,0
TryRmv cmp al, 1 ; funkcja usuwania

jne Tryshmalloc
;zobaczmy czy mozemy usuna¢ ten TSR:

push es

mov ax, 0

mov  es, ax

cmp word ptr es:[2Fh*4], offset MyInt2F
jne TRDone

cmp word ptr es:[2Fh*4+2], seg MyInt2F

je CanRemove ; skok jesli mozemy
TRDone: mov ax, 1 zwraca niepowodzenie

pop es

iret

; Okay chcemy to usuna¢ i mozemy to usuna¢ z pamigei . Dopilnujemy tego wszystkiego tutaj

assume ds: ResidentSeg

CanRemove: push ds
pusha
cli ;wylaczamy przerwania kiedy mieszamy w
mov  ax, 0 ; wektorach przerwan

mov es, ax
mov ax, cs
mov ds., ax

mov  ax, word ptr OldInt2F
mov  es:[2Fh*4], ax

mov  ax, word ptr OldInt2F+2
mov  es:[2Fh*4+2], ax

;Okay , ostatnia rzecz przed wyj$ciem — Podajemy zaalokowana pamig¢ dla tego TSR’a z powrotem do DOS

mov ds., PSP

mov es, ds.:[2Ch] ;Wskaznik do bloku srodowiska
mov ah, 49h

int 21h



mov  ax,ds. ;zwolnienie przestrzeni kodu programu
mov  es, ax

mov ah, 49h

int 21h

popa

pop ds.

pop es

mov  ax, 0 ;zwraca powodzenie

; Wkiadamy BadKey tutaj, aby zamknaé jego powiazany skok (ponizej)

; Jesli przychodzi tu, odkrywamy zaalokowany blok z okreslonym key. Zwraca kod btedu (AX =1)
; 1 rozmiar tego zaalokowanego bloku (w CX)

BadKey: mov  cx, [bx].Region.BlkSize
mov ax, 1 ;juz zaalokowany blad
pop bx
pop ds.
iret

;zobaczmy czy jest to funkcja shmalloc

; jesli tak, na wejsciu —

; DX zawiera key

; CX zawiera liczbg bajtow do zaalokowania

; na wyjsciu :

; ES:DI wskazuja na alokowany blok (jesli pomyslnie)
; CX zawiera aktualny rozmiar alokowanego bloku )>=CX na wyjsciu)
; AX zawiera kod blgdu, 0 jesli nie ma biedu

Tryshmalloc: cmp al., 11h ;kod funkcji shmalloc
jne Tryshmfree

;najpierw, przeszukujemy cata alokowana listg aby zobaczy¢ czy blok z aktualnym numerem key’a
; juz istnieje. DX zawiera zadany klucz .

assume ds.: SharedMemory

assume bx: ptr Region

assume di: ptr Region

push ds

push  bx

mov  bx, SharedMemory

mov ds, bx

mov  bx, ResidentSeg: AllocatedList

test bx, bx ;co$ na tej liscie?
je SrchFreeList

SearchLoop: cmp dx, [bx]. Key ;czy klucz juz istnieje?
je BadKey
mov  bx, [bx].Next ;pobranie kolejnego regionu
test bx, bx ;NULL? Jesli nie sprobuj inne
jne SearchLoop ;wejscie na liscie

;Jesli alokowany blok z okre§lonym key’em nie istnieje, wtedy probujemy alokowaé jeden z listy wolnej pamigci



SrchFreeList: mov
test
Je

FirstFitLp: cmp
jbe
mov
test
jne

bx, ResidentSeg: FreeList
bx, bx
OutaMemory

cx, [bx].BlkSize
GotBlock

bx, [bx].Next
bx, bx
FirstFitLp

; Lista pusta?

;czy ten blok jest wystarczajaco duzy?

;jesli nie, nastgpny
;czy cos jeszcze na liscie?

;Jesli znalezliSmy sig tutaj ,nie bylismy w stanie znalez¢ bloku, ktory byt wystarczajaco duzy aby spelni¢ zadanie.

; Zwraca wlasciwy blad

OutaMemory: mov
mov
pop
pop
ret

cx, 0
ax, 2
bx
ds.

, nic nie dostepne

; blad niewystarczajacej pamigci

;Jesli znajdziemy dos¢ duzy blok, mozemy wyciaé z niego nowy blok i zwrdci¢ reszte pamigcei do listy wolnej
; pamigci. Jesli wolny blok jest przynajmniej 32 bajty wigkszy niz zadany rozmiar, zrobimy to . Jesli

; wolny blok jest mniejszy niz 32 bajty, po prostu dajemy ten wolny blok do zadanego procesu. Powdd 32 bajtowosci

; jest prosty: Potrzebujemy o§miu bajtow dla nowego nagtoéwka bloku (wolny blok ma juz jeden) i nie ma sensu
; rozktadanie blokéw na rozmiar ponizej 24 bajtow. To zwigkszatoby czas przetwarzania, kiedy procesy zwalniaja
; bloki przez wymaganie wigkszej pracy przy taczenie blokow.

GotBlock: mov
sub
cmp
jbe

ax, [bx].BlkSize
ax, cx

ax, 32
GrabWholeBlk

;obliczenie roznicy w rozmiarze

;przynamniej 32 bajty?
;jesli nie bierzemy ten blok

; Okay, wolny blok jest wigkszy niz wymagany rozmiar 32 bajtow. Wycinamy nowy blok z kofica wolnego bloku
; (w ten sposob nie musimy zmienia¢ wskaznikéw wolnego bloku, tylko rozmiar)

mov
add
sub

sub
sub

mov
mov

di, bx
di, [bx]. BlkSize
di, cx

[bx].BlkSize, cx
[bx].BlkSize, 8

[di].BlkSize, cx
[di].Key, dx

;Przytaczamy nowy blok do listy zaalokowanych blokoéw

mov
mov
mov
test
je
mov
NoPrev: mov
RmvDone; add
mov
mov

bx, ResidentSeg:AllocatedList
[di].Next, bx

[di].Prev, NULL

bx, bx

NoPrev

[bx].Prev, di
residentSeg:AllocatedList, di
di, 8

ax, ds

es, ax

;skok na koniec, minus 8
; wskazuje nowy blok

;usuwamy zaalokowany blok I
;miejsce na nagtowek

;zachowanie rozmiaru bloku
;zachowanie key’a

;NULL poprzedni wskaznik
;zobaczmy czy byla pusta lista

;ustawimy poprzedni wskaznik dla starego

;wskazuje aktualny obszar danych
; zwraca wskaxnik w es:di



mov ax, 0 ;zwraca powodzenie

pop bx
pop ds.
iret

; Jesli biezacy wolny blok jest wigkszy niz zadany, ale nie wigkszy niz 32 bajty, dajemy uzytkownikowi caty blok

GrabWholeBlk: mov di, bx
mov cx, [bx].BlkSize ;zwraca aktualny rozmiar
cmp [bx].Prev, NULL ;pierwszy czton na li§cie?
je Rmvlst
cmp [bx].Next, NULL ;Ostatni czton na liscie?
je RmvLast

;Okaz, rekord ten jest wcisnigty migdzy dwa inne w liscie. Wycinamy go z pomigdzy nich

mov  ax, [bx].Next ;zachowujemy wskaznik do kolejne;j

mov  bx, [bx].Prev ; pozycji poprzedniej pozycji w kolejnym
mov [bx].Next, ax ; polu

mov  ax, bx ;zachowujemy wskaznik do poprzedniej
mov  bx, [di].Next ; pozycji w nastepnej pozycji poprzedniego
mov [bx].Prev, bx ;pola

jmp RmvDone

;Blok jaki chcemy usuna¢ jest na poczatku listy wolnych blokéw. Moze by¢ rowniez jedynie pozycja na liscie!
RmvLast: mov  ax, [bx].Next
mov FreeList, ax ;usuwanie z listy wolnych blokow

jmp RmvDone

;Jesli blok jaki chcemy usuna¢ jest na koncu listy obstugujemy ten tu

RmvLast: mov bx, [bx].Prev
mov [bx].Next, NULL
jmp RmvDone

assume ds: nothing, bx:nothing, di:nothing

; ten kod obstuguje funkcje SHMFREE. Na wejsciu DX zawiera key dla zwalnianego bloku , musimy przeszukaé

; cala listg zaalokowanych blokow i znalez¢ blok z tym key’em. Jesli nie znajdziemy takiego bloku, kod ten wroci

; bez wykonania czegokolwiek. Jesli znajdziemy blok, musimy doda¢ jego pamig¢ do wspdlnego wolnego obszaru

; Jednakze, nie mozemy po prostu wstawic¢ tego bloku na poczatku listy wolnych blokow (jaki robilismy dla blokéw
; alokowanych). Mozemy zatozy¢, ze ten blok zwolniony jest przylegly do jednego lub dwoch innych wolnych

; blokéw. Kod ten musi potaczy¢ takie bloki w pojedynczy wolny blok.

Tryshmfree: cmp al., 12h
jne Tryshminit

najpierw, przeszukamy list¢ zaalokowanych blokow aby sprawdzi¢ czy mozemy znalez¢ blok do usunigcia. Jesli
; nie znajdziemy go na tej liScie nigdzie, powrot

assume ds: SharedMemory
assume bx: ptr Region

assume di: ptr egion

push ds



push di
push  bx

mov  bx, SharedMemory
mov ds, bx
mov  bx, ResidentSeg: AllocatedList

test bx, bx ;czy pusta lista alokacji?
je FreeDone
SrchList: cmp dx, [bx].Key ;przeszukanie dla key’a w DX
je FoundIt
mov bx, [bx].Next
test bx, bx ;czy koniec listy?
jne SrchList
FreeDone: pop bx
pop di ; nic zaalokowanego, wigc powrdt do
pop ds. ; kodu wywotujacego
iret

;Okay znalezlismy blok jaki uzytkownik chce usuna¢. Usuwamy go z listy alokacji. Sa trzy przypadki do
; rozpatrzenia: (1) jest na poczatku listy alokacji, (2) jest na koncu listy alokacji i (3) jest w $rodku listy
; alokacji

FoundIt: cmp [bx].Prev, NULL ;pierwsza pozycja na liscie?
je Freelst
cmp [bx].Next, NULL ;ostatnia pozycja na liscie?
je FreeLast

;Okay, usuwamy zaalokowana pozycj¢ ze srodka listy alokacji

mov di, [bx].Next ;[next].prev = [cur].prev
mov ax, [bx].Prev

mov [di].Prev, ax

xchg ax, di

mov [di].Next, ax ;[prev].next := [cur].next
jmp AddFree

;Obshuzymy przypadek gdzie usuwamy pierwsza pozycje z listy alokacji. Jest to mozliwe, ze jest to jedyna pozycja
; na liscie (tj. jest to pierwsza i ostatnia pozycja na liscie), ale ten kod obstuguje przypadek bez takich probleméw

Freelst: mov  ax, [bx].Next
mov  ResidentSeg:AllocatedList, ax
jmp AddFree

;Jesli usuwamy ostatni czton w tancuchu, po prostu ustawiamy nast¢pne pole poprzedniego wezta w liscie na NULL

FreeLast: mov di, [bx].Prev
Mov  [di].next, NULL

;Okay, teraz mozemy wlozy¢ zwolniony blok do listy wolnych blokéw. Lista wolnych blokow jest posortowana

; wedlug adresow. Musimy wyszukaé pierwszy wolny blok, ktorego adres jest wigkszy niz blok, ktory wiasnie

; zwolniliSmy i wprowadzi¢ nowy wolny blok przed nim. Jesli dwa bloki sa przylegle, wtedy musimy je podzieli¢
; na pojedyncze wolne bloki. Rowniez, jesli blok przed jest przylegty, musimy podzieli¢ go. To potaczy wszystkie
; wolne bloki w liscie wolnych blokéw wigc jest kilka wolnych blokow mozliwych, a bloki te sa tak duze jak to

; mozliwe

AddFree: mov  ax, ResidentSeg :FreeeList



test ax,ax ,Pusta lista?
jne SrchPosn

;Jesli lista jest pusta, zlepimy te cztony jedynie na wejsciu

mov  ResidentSeg: FreeList, bx
mov [bx].Next, NULL
mov [bx].Prev, NULL
jmp FreeDone
; Jesli lista wolnych blokow nie jest pusta, wyszukujemy pozycje tego bloku na liscie:

SrchPosn: mov di, ax
cmp bx, di
jb FoundPosn
mov  ax, [di].Next
test ax, ax ;Koniec listy?
jne SrchPosn

;Jesli jestesmy tu, znaczy ,ze wolny blok nalezy do konca listy. Zobaczymy czy musimy podzieli¢
; nowy blok ze starym

mov ax, di

add ax, [di].BlkSize ;obliczamy adres pierwszego
add ax, 8 ; bajtu po tym bloku

cmp ax, bx

je MergeLast

;Okay, wlasnie dodajemy wolny blok do konca listy

mov [di].Next, bx
mov [bx].Prev, di
mov [bx].Next, NULL
jmp FreeDone

;Dzielimy zwolniony blok z blokiem wskazywanym przez DI

MergeLast: mov ax, [di].Blksize
add ax, [bx].BlkSize
add ax, 8
mov [di].BlkSize, ax
jmp FreeDone

; Jesli znalezliSmy wolny blok zanim przypuszczalnie wprowadzilismy aktualny wolny blok, wrzucamy go tu i
; obstugujemy

FoundPos: mov  ax, bx ;obliczamy adres kolejnego bloku w pamigci
add ax, [bx].BlkSize
add ax,8
cmp ax, di ; rowne temu blokowi?

jne DontMerge
; Jesli kolejny wolny blok jest przylegly do jednego ze zwolnionych, wiec dzielimy dwa

mov ax, [di].BlkSize ;dzielimy rozmiary razem
add ax, 8

add [bx].BlkSize, ax

mov ax, [di].Next



mov [bx].Next, ax
mov  ax, [di].Prev
mov [bx].Prev, ax
jmp tryMergeB4

;Jesli nie sa przylegle, laczymy je tutaj razem

DontMerge: mov ax, [di].Prev
mov [di].Prev,bx
mov [bx].Prev, ax
mov [bx].Next, di

;Teraz zobaczymy czy mozemy podzieli¢ aktualny wolny blok z poprzednim wolnym blokiem

TryMergeB4: mov  di, [bx].Prev
mov ax, di
add ax, [di].BlkSize

add ax, 8

cmp ax, bx

je CanMerge
pop bx

pop di

pop ds.

iret

;Nic zaalokowanego, wracamy
;do kodu wywotujacego

; Jesli mozemy podzieli¢ poprzedni i aktualny wolny blok, robimy to tutaj:

CanMerge: mov ax, [bx].Next
mov [di.Next, ax
mov ax, [bx].BlkSize

add ax, 8

add [di].BlkSize, ax
pop bx

pop di

pop ds

iret

assume ds:nothing
assume bx:nothing
assume di:nothing

; Tutaj obstugujemy funkcjg inicjalizacyjna (SHMINIT) dzielonej pamigci. Wszystko co musimy zrobi¢ to stworzy¢
; pojedynczy blok w li§cie wolnych blokéw (cata dostgpna pamigc), oproznié listg alokacji i wyzerowacé cala

; dzielong pamig¢

Tryshminit: cmp al., 13h
jne TryShmAttach

; Resetujemy obszar alokacji pamigci zawierajacy pojedynczy, wolny blok pamigci, ktérego rozmiar to OFFF8h

; (musimy zarezerwowac osiem bajtow dla struktury danych bloku)

push es
push  di
push  cx

mov  ax, SharedMemory

;zerujemy segment pamigei dzielonej



mov es, ax
mov cx, 32768

Xor ax, ax
mov di, ax
rep stosw

;Notka: zakomentowane ponizsze linie nie sa konieczne poniewaz powyzszy kod wyzerowat juz
; caly segment pamigci dzielonej. Notka: nie mozemy odtozy¢ pierwszego rekordu pod offsetem zero poniewaz
; zero jest to specjalna warto$¢ dla wskaznika NULL. Zamiast tego uzyjemy 4

mov di, 4

; mov  es:[di].Region.Key, 0 ;Key jest arbitralny
; mov  es:[di].Region.Next ,0 ; Zadnych innych wej$¢
; mov  es:[di}.Region.Prev, 0 ; jak wyzej

; mov  es:[di].Region.BlkSize, OFFF8h  ;Reszta segmentu
mov  ResidentSeg:FreeList, di

pop cX
pop di

pop es

mov ax, 0 ; nie zwrdcono bledu
iret

;Funkcje SHMATTACH obstugujemy tutaj. Na wejsciu, DX zawiera numer key’a. Przeszukujemy zaalokowany
; blok z tym numerem key’a i zwracamy wskaznik do tego bloku (jesli znaleziono) w ES:DI. Zwracamy kod btedu
; jesli nie mozna znalez¢ bloku

TryShmAttach: cmp al., 14h ;opcod przytaczenia
jne IllegalOp
mov  ax, SharedMemory
mov  es, ax

mov  di, ResidentSeg:AllocatedList

FindOurs: cmp dx, es:[di].Region.Key
je FoundOurs
mov  di, es:[di].Region.Next
test di, di
jne FoundOurs
mov ax, 3 ;nie mozna znalez¢ key’a
iret

;wywotywanie z niepoprawng wartoscig funkcji. Sprobujemy zrobi¢ jak najmniej szkod jak to mozliwe

IllegalOp: mov  ax, 0 ;Kto wie co to ma byc¢?
iret
MyInt2F endp

assume ds:nothing
ResidentSeg ends

;tutaj jest segment w ktorym bedziemy przechowywac dzielone dane
SharedMemory segment para public ‘Shared’

db OFFFFh dup (?)
SharedMemory ends

cseg segment para public ,code’
assume cs:cseg, ds:ResidentSeg



; SeelfPresent-

E

SeelfPresent

IDLoop:

TryNext:

Success:

SeelfPresent

;FindID-

El

FindID

IDLoop:

Success:

Sprawdza aby zobaczy¢ czy nasz TSR jest juz obecny w pamigci. Ustawia flagg zera jesli
jest, zeruje flage zera jesli nie ma

proc  near

push es

push  ds.

push  di

mov cx, Offth ;start z ID OFFh

mov ah, cl

push  cx

mov  al,0 ;weryfikacja obecnosci
int 2Fh

pop cx

cmp al., 0 ; obecny w pamigci?
je TryNext

strempl

byte »Dynamic Shared Memory TSR”, 0

je Success

dec cl stestuje ID uzytkownika 80h..FFh
js IDLoop

cmp cx, 0 ;zerowanie flagi zera
pop di

pop ds.

pop es

ret

endp

Okreslamy pierwszy (c6z w rzeczywistosci ostatni) ID TSR’a dostgpny w ancuchu
rownoczesnych procesow. Zwraca ta warto$¢ w rejestrze CL.

Zwraca ustawiong flage zera jesli lokuje pusty slot
Zwraca wyzerowana flagg zera jesli niepowodzenie

proc near

push es

push  ds.

push di

mov cx, 0ffh ;start z ID OFFh

mov ah, cl

push  cx

mov  al,0 ; weryfikacja obecnos$ci
int 2Fh

pop cX

cmp al., 0 ;obecny w pamigci?

je Success

dec cl ; test ID uzytkownika 80h..FFh
js IDLoop

XOr CX, CX

cmp cx, 1 ; zerowanie flagi zera
pop di

pop ds.

pop es

ret



FindID endp

Main proc
meminit

mov  ax, ResidentSeg
mov ds., ax

mov  ah, 62h ;pobranie warto$ci PSP programu
int 21h
mov PSP, bx

; Zanim zrobimy cokolwiek, musimy sprawdzi¢ parametry linii polecen. Jesli jest jeden, i jest to
; stowo ,,REMOVE”, wtedy usuwamy rezydentna kopi¢ z pamigci uzywajac przerwania rownoczesnych
; procesOw

argc
cmp cx, 1 ;musi mie¢ 0 lub 1 parametr
jb TstPresent
je DoRemove

Usage: print

byte »Usage:”, cr, If

byte “shmalloc”, cr, If

byte “ or shmalloc REMOVE” cer,If,0
ExitPgm

;Sprawdzenie na polecenie REMOVE

DoRemove mov ax, 1
argv
strimcpl
byte “Remove”, 0
jne Usage
call SeelfPresent
je Removelt
print
byte “TSR is not present in memory, cannot remove”
byte cr, 1,0
ExitPgm

Removelt: mov ~ MyTSRID, cl
printf

byte “rremoving TSR (ID #%d) from memory.....”, 0
dword MyTSRID

mov ah, cl

mov al, 1 ;usuwanie cmd, ah zawiera ID
int 2Fh

cmp al., 1 ;Powodzenie?

je RmvFailure

print

byte ,,removed”,cr,If,0

ExitPgm



RmvFailure: print
byte cr, If
byte “Could not remove TSR from memmory”,cr,If
byte “Try removing inne TSR’y in reverse order”
byte ,»you installed them”,cr,1f,0
ExitPgm

;Okay, zobaczmy czy nasz TS jest juz w pamigci. Jesli tak, przerywamy proces instalacji

TstPresent: call SeelfPresent
jne GetTSRID
print
byte ,» 'SR jest juz obecny w pamigci ”,cr,If
byte »Przerwanie procesu instalacji”,cr,If,0
ExitPgm

; Pobranie ID dla naszego TSR’a i zachowanie go

GetTSRID: call FindID
je GetFileName
print
byte ,»Zbyt wiele rezydentnych TSR’6w, nie mozna instalowaé”,cr,1f,0
ExitPgm
; Instalujemy przerwania
GetFileName: mov  MyTSRID, cl
print
byte “Instalowanie przerwan...”, 0

;Aktualizacja fancucha przerwan INT 2Fh

cli ;wylaczamy przerwania
mov ax, 0

mov  es, ax

mov  ax, es:[2Fh*4]

mov  word ptr OldInt2F, ax

mov  ax, es:;[2Fh*4+2]

mov  word ptr OldInt2F+2, ax

mov  es:[2Fh*4], offset MyInt2F

mov es:[2Fh*4+2], seg ResidentSeg

sti ;Ok , wlaczamy przerwania

; Jedyna rzecz jak nam pozostata to inicjalizacja segmentu pamigci dzielonej a potem TSR
printf

byte ,Instalowanie , TSR ID #%4d.”,cr,1f,0
dword MyTSRID

mov ah, MyTSRID ;funkcja inicjalizujaca
mov al, 13h

int 2Fh

mov  dx, EndResident ;oblicza rozmiar programu
sub dx, PSP

mov ax, 3100h ;polecenie TSR DOS’a

int 21h



Main endp

cseg ends
sseg segment para stack ‘stack’
stk db 256 dup (?)
sseg ends
7777775€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
777777S€g ends

end Main

Mozemy zmodyfikowa¢ dwoi aplikacje z poprzedniej sekcji probujac takiego kodu:
;SHMAPP3.ASM
; Jest to aplikacja z dzielona pamigcia, ktora uzywa dynamicznie dzielonej pamigci TSR (SHMALLOC.ASM)

; Program ten wprowadza ciag od uzytkownika i przekazuje ten ciag do SHMAPP4.ASM w calym obszarze
; pamigci dzielone;.

xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib
;list
dseg segment para public ‘data’
ShmID byte 0
dseg ends
cseg segemnt para public ‘code’

assume cs:cseg, ds: dseg, es:SharedMemory

; SeelfPresent- Sprawdza aby zobaczy¢ czy TSR pamigci dzielonej jest obecny w pamigci
; Ustawia flagg zera jesli jest, zeruje flagg zera jesli nie. Ten podprogram
; roéwniez zwraca ID TSR’a w CL

SeelfPresent proc  near
push es
push ds
push  di
mov cx, Ofth ;start z ID OFFH
IDLoop: mov  ah,cl
push  cx
mov  al,0 ;weryfikacja obecno$ci
int 2Fh
pop cX
cmp al., 0 ;obecny w pamigci?
je TryNext
strempl
byte ,,Dynamic Shared Memory TSR”, 0
je Success
TryNext: dec cl ;test ID uzytkownika 80f..FFh
Jjs IDLoop
cmp cx, 0 ;zerowanie flagi zera
Success: pop di

pop ds.



pop es
ret
SeelfPresent endp

; Program gtowny dla aplikacji #1 taczy TSR pamigci dzielonej a potem odczytuje ciag od uzytkownika.
; (przechowujac ciag w pamigci dzielonej) a potem konczy

Main proc
assume cs:cseg, ds.:dseg, es:SharedMemory
mov  ax, dseg
mov ds, ax
meminit
print
byte “Shared memory application #3”,cr,1f,0

;zobaczmy czy jest TSR pamigci dzielonej:

call SeelfPresent

je ItsThere

print

byte ,»Shared Memory TSR (SHMALLOC) nie jest zatadowany ”,cr,If
byte  ,,Ten program nie moze kontynuowaé wykonywania”,cr,If,0
ExitPgm

; pobranie lini wejsciowej od uzytkownika
ItsThere: mov ShmlID, cl

print

byte “Wprowadz ciag: “,0

lea di, InputLine ;ES juz wskazuje wlasciwy segment
getsm

; Ciag jest w naszej przestrzeni sterty. Przesuniemy go ponad segment pamigci dzielonej

strlen

inc cX ;dodajemy jeden do zera bajtow

push es

push di

mov  dx,1234h ; wartos¢ “naszego” key’a

mov ah, ShmID

mov  al., 11h ;funkcja shmalloc

int 2Fh

mov  si, di ; zachowujemy jako wskaznik przeznaczenia

mov dx, es

pop di ; odzyskanie adresu zrodtowego

pop es

strepy ;kopiujemy z lokalnego do dzielonego
print

byte »Wprowadzono *”, 0

puts

print



byte ,» do pamigci dzielonej”, cr,lf,0
Quit: ExitPgm ;makro DOS’a do wyj$cia z programu
Main endp
cseg ends
sseg segemnt para stack ‘stack’
stk db 1024 dup (“stack™)
sseg ends
7777775eg segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
Zz777775¢g ends
end Main

; SHMAPP4.ASM

; Jest to aplikacja z dzielong pamigcia, ktora uzywa dynamicznie dzielonej pamigci TSR (SHMALLOC.ASM)
; Program ten zakltada, Zze uzytkownik ma juz uruchomiony program SHMAPP3 wprowadzajacy ciag do
; pamigci dzielonej. Program ten po prostu drukuje ten ciag z pamigci dzielonej

dseg
ShmID
dseg

cseg

; SeelfPresent-

b

SeelfPresent

IDLoop:

TryNext:

xlist

include stdlib.a
includelib stdlib.lib
dist

segment para public ‘data’
byte 0
ends

segment para public ‘code’

assume cs:cseg, ds:dseg, es:SharedMemory

Sprawdzamy czy pamigé dzielona TSR jest obecna w pamigci. Ustawiamy flage zera
jesli jest, zeruje flage zera jesli nie. Ten podprogram réwniez zwraca ID TSR’a w CL

proc  near
push es

push  ds.

push  di

mov cx, 0ffh ;start z ID OFFH

mov ah, cl

push  cx

mov  al, 0 ;funkcja weryfikacji obecnosci
int 2Fh

pop cX

cmp al., 0 ;obecny w pamigci?

je TryNext

strempl

byte ,Dynamic Shared Memory TSR”,0

je Success

dec cl ;Test ID uzytkownika 80h..FFh



Js IDLoop

cmp cx, 0 ;zerujemy flageg zera
Success: pop di

pop ds.

pop es

ret

SeelfPresent endp

;Program glowny dla aplikacji #1 taczy pamig¢ dzielona TSR a potem odczytuje ciag od uzytkownika
; (przechowywany w pamigci dzielonej) a potem konczy

Main  proc
assume cs:cseg, ds.:dseg, es: SharedMemory
mov  ax, dseg
mov ds,ax
meminit

print
byte “shared mempory application #4”, cr,If,0

;zobaczmy czy jest pamig¢ dzielona TSR

call SeelfPresent

je ItsThere

print

byte ,»Pamig¢ dzielona TSR (SHMALLOC) nie jest zatadowana” ,cr, If
byte  ,,Program ten nie moze kontynuowac¢ wykonywania”, cr,If,0
ExitPgm

;Jesli pamigé dzielona TSR jest obecna, pobieramy adres dzielonego segmentu do rejestru ES:

ItsThere: mov  ah,cl ;ID naszego TSR’a
mov al, 14h ;funkcja faczenia
mov  dx, 1234h ;warto$¢ naszego key’a
int 2Fh

; Drukujemy ciag

print
byte ,,Ciagz SHMAPP3to“,, 0
puts
print
byte , - Z pamigci dzielonej ”,cr, 1f,0
Quit ExitPgm
Main endp
cseg ends
sseg segemnt para stack ‘stack’
stk db 1024 dup (“stack”)
sseg ends
7777775€g segemnt para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)

Z777775€g ends



end Main

19.3 WSPOLPROGRAMY

Procesy DOS, nawet kiedy uzywaja pamigci dzielonej, cierpia z powodu jednej powaznej wady — kazdy
program wykonuje si¢ do konca zanim zwrdci sterowanie do procesu macierzystego. Chociaz taki paradygmat jest
odpowiedni dla wielu aplikacji, z pewnoscia nie jest wystarczajacy dla wszystkich. Popularnym paradygmatem dla
dwoch programow jest wymiana sterowania z CPU tam i z powrotem podczas wykonywania. Mechanizm ten,
nieznacznie rozni si¢ od wywotania podprograméw i mechanizmu powrotu, to wspotprogram.

Przed oméwieniem wspolprogramow, dobrym pomystem jest dostarczenie solidnej definicji dla terminu
proces. W duzym skrécie, proces jest to program, ktory jest wykonywany. Program moze istnie¢ na dysku; procesy
istnieja w pamigci i maja stos programu (z adresem powrotnym itd.) powigzany z nimi. Jesli jest wiele proceséw w
pamigci w tym samym czasie, kazdy program musi mie¢ swoj wlasny stos programu.

Operacja wspoOlwywotania przekazuje sterowanie pomigdzy dwoma procesami. Wspotwywotanie jest
skutecznym wywotaniem i zwraca instrukcje wszystkie skierowane na jedna operacje. Z punktu widzenia procesu
wykonujacego wspotwywotanie, operacja wspotwywotania jest odpowiednikiem procedury call; z punktu widzenia
procesu bedacego wywolywanym, operacja wspolwywotania jest odpowiednikiem operacji powrotu . Kiedy drugi
proces wspotwywoluje pierwszy, sterowanie nie rozpoczyna si¢ od poczatku pierwszego procesu, ale bezposrednio
po operacji wspotwywotania . Jesli dwa procesy wykonuja sekwencje wzajemnych wspotwywotan, sterowanie
bedzie przekazywane migdzy dwoma procesami w nastgpujacy sposob:

Proces # 1 Proces #2
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Wspotwywotania sg calkiem uzyteczne przy grach, gdzie ,.gracze” jeden po drugim, wywoluje rdzne
strategie. Pierwszy gracz wykonuje jakis$ kod robiac pierwszy ruch, potem wspdtwywotuje drugiego gracza i zezwala
na wykonanie ruchu. Po drugim graczu, ktéry wykonal swdj ruch, wspétwywotuje pierwszy proces i daje
pierwszemu graczowi drugi ruch, bezposrednio po jego wspotwywotaniu. Takie przekazywanie sterowania
wystepuje dopoki jeden gracz nie wygra.

CPU 80x86 nie dostarczaja instrukcji wspotwywotania. Jednakze, tatwo jest zaimplementowac
wspolwywotania z istniejacych instrukcji. Mimo to, istnieje potrzeba dostarczenia wlasnego mechanizmu
wspotwywotania, Biblioteka Standardowa UCR dostarcza pakietu wspotwywotania dla procesorow 8086 80186 i



80286. Do tego pakietu zaliczaja sig struktura danych pcb (blok sterowani procesem) i trzy funkcje jakie mozemy
wywotac: coinit, cocall i cocalll.

Struktura pcb utrzymuje biezacy stan procesu. Utrzymuje wszystkie wartosci rejestrow i inne liczace sig
informacje dla procesu. Kiedy proces dokonuje wspotwywotania, przechowuje adres powrotu dla wspétwywotania w
pcb. Pozniej, kiedy jaki$ inny proces wspotwywota ten proces, operacja wspolwywotania po prostu przetaduje
rejestry, wliczajac w to cs:ip, z pcb, i zwroci sterowanie do nastepnej instrukcji po wspotwywotaniu pierwszego
procesu .Struktura pcb przybiera nastgpujaca postac:

pcb struct

NextProc dword ? ;tacze do nastepnego PCB (przy wielozadaniowosci)
regsp word  ?
regss word  ?
regip word  ?
reges word  ?
regax word  ?
regbx word  ?
regex word  ?
regdx word  ?
regsi word  ?
regdi word  ?
regbp word  ?
regds word  ?
reges word  ?
regflags word  ?
PresID word  ?
StartingTime dword ?
StartingDate dword ?
CPUTime dword ?

Cztery z tych pot istnieje dla wielozadaniowos$ci z wywlaszczeniem i nie ma znaczenia przy wspolprogramach.
Bedziemy omawiali wielozadaniowo$¢ z wywlaszczeniem w nastgpnej sekcji.

Sa dwie wazne rzeczy, ktore powinny by¢ widoczne z tej struktury. Po pierwsze, glownym powodem
istnienia wsparcia przez Bibliotek¢ Standardowa wspolprogramow jest ograniczenie do 16 bitowych rejestrow
poniewaz jest tylko miejsce dla 16 bitowych wersji dla kazdego rejestru w pcb. Jesli chcemy wesprze¢ 80386 i
pozniejsze 32 bitowe zbiory rejestrow, bedziemy musieli zmodyfikowa¢ strukture pcb i kod, ktéry zachowuje i
przywraca rejestry w pcb.

Druga rzecz jaka powinna by¢ widoczna, jest to ,ze kod wpdtpdtgoramu zachowuje wszystkie rejestry w
poprzek wspotwywotania. To znaczy ,ze nie mozemy przekazaé informacji z jednego procesu do drugiego w
rejestrach kiedy uzywamy wspotwywolania. Bgdziemy musieli przekaza¢ dane pomigdzy procesami w lokacji
globalnej pamigci. Poniewaz wspolprogram generalnie istnieje w tym samym programie, nie bgdziemy musieli
ucieka¢ si¢ do technik pamigci dzielonej. Zmienne jakie zadeklarujemy w segmencie danych bgda widoczne dla
wszystkich wspotprogramow.

Odnotujmy, ze program moze zawiera¢ wigcej niz dwa wspoOtprogramy. Jesli wspotprogram jeden
wspotwywotuje wspotprogram dwa, a wspotprogram dwa wspdtwywotuje wspolprogram trzy, a potem
wspolprogram trzy wspolwywoluje wspotprogram jeden, wspotprogram jeden — wystapi bezposrednio po
wspolwywotaniu go uczynionym przez wspotprogram trzy.
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Wspotwywotanie pomigdzy trzema procesami

Poniewaz wspotwywotanie faktycznie wraca do wspolprogramu docelowego, mozemy zastanowié si¢ co
sig¢ zdarzy przy pierwszym wspotwywotaniu jakiego$ procesu. W koncu, jesli ten proces nie wykonywat zadnego
kodu, nie ma ,,adresu powrotnego” gdzie rozpoczyna wykonanie. Jest to prosty problem do rozwiazania, musimy
tylko zainicjalizowaé adres powrotny takiego procesu, adresujac pierwsza instrukcje do wykonania w tym procesie.

Podobny problem istnieje dla stosu. Kiedy program zaczyna wykonywania, program gtowny (wspotprogram
jeden) pobiera sterowanie i uzywa stosu zwiazanego z calym programem. Poniewaz kazdy proces musi mie¢ swoj
wilasny stos, gdzie inne wspolprogramy maja swoje stosy?

Najlatwiejszym sposobem zainicjalizowania stosu i poczatkowego adresu dla wspotprogramu, jest zrobienie
tego kiedy deklarujemy pcb dla procesu. Rozwazmy nastepujaca deklaracje zmiennej pcb:

ProcessTwo pcb {0, offset EndStack2, seg EndStack2,
offset  StartLoc2, seg StarLoc2}

Definicja ta inicjalizuje pole NextProc NULL’em ( funkcja wspotprogramu Biblioteki Standardowej nie uzywa tego
pola) i inicjalizuje pola ss:sp i cs:ip ostatnim adresem obszaru stosu (EndStack2) i pierwsza instrukcja procesu
(StartLoc2 ). Teraz co musimy zrobi¢ to zarezerwowac rozsadna ilo$¢ pamigci stosu dla procesu. Mozemy stworzy¢
wiele stosow w sseg SHELL.ASM jak ponizej:

sseg segment para stack ‘stack’
;Stos dla procesu #2:

stk2 byte 1024 dup (?)
EndStack2 word  ?

:Stos dla procesu #3:

stk3 byte 1024 dup(?)
EndStack3 word  ?

;Pierwszy stos dla programu gltéwnego (proces #1) musi pojawic si¢ na koncu sseg

stk byte 1024 dup (?)
sseg ends

Teraz jest pytanie ,jak duzo miejsca powinni§my zarezerwowac dla kazdego stosu?”. To jest roznie z
aplikacjami. Jesli mamy prosta aplikacjg, ktora nie uzywa rekurencji lub alokuje zmienne lokalne na stosie mozna
zatozy¢ najmniej 256 bajtow stosu dla procesu.. Z drugiej strony, jesli mamy podprogramy rekurencyjne lub
alokujemy pamig¢ na stosie, bedziemy potrzebowali znacznie wigcej miejsca. Dla prostego programu 1 —8 K pamigci
stosu powinno by¢ wystarczajace. Zapamigtajmy, ze mozemy zaalokowaé¢ maksimum 64K w sseg SHELL.ASM.
jesli potrzebujemy dodatkowej przestrzeni stosu, bedziemy musieli pozyczy¢ z innych stosoéw w réznych segmentach
(nie musza by¢ w sseg, jest to konwencjonalne miejsce dla nich) lub bgdziemy musieli zaalokowa¢ inaczej
przestrzen stosu.



Zauwazmy, ze nie musimy alokowac przestrzeni stosu jako tablicy wewnatrz naszego programu. Mozemy
réwniez zaalokowaé przestrzen stosu dynamicznie uzywajac funkcji malloc Biblioteki Standardowej. Ponizszy kod
demonstruje jak ustawi¢ 8K dynamicznie alokowanego stosu dla pcb zmiennej Proces?2:

mov cx. 8192

malloc

jc InsufficientRoom
mov Process2.ss, es
mov Process2.ss, di

Konfigurowanie wywotywanych wspotprograméw programu gltéwnego jest catkiem tatwe. Jednakze,
istnieje kwestia skonfigurowania pcb dla programu gléwnego. Nie mozemy zainicjalizowa¢ pcb dla programu
glownego w ten sam sposob jak inicjalizowali$my pcb dla innych proceséw; jest juz uruchomiony i ma poprawne
wartos$ci cs:ip 1 ss:sp. GdybySmy zainicjalizowali pcb gtéwnego programu w ten sam sposob jak zrobili§my to dla
innych procesow, wtedy system zrestartowatby po prostu program gtéwny kiedy wykonaliby$my wspotwywolanie z
powrotem do niego. Przy inicjalizacji pcb dla programu gtownego musimy uzy¢ funkcji coinit Funkcja coinit
oczekuje, ze przekazemy jej adres pcb programu gldéwnego w parze rejestrow es:di. Zainicjalizuje jakie§ zmienne
wewnatrz Biblioteki Standardowej aby pierwsza operacja wspotwywotania zachowala stan maszynowy 80x86 w pcb
jaki okresliliSmy w es:di. Po wywotaniu coinit, mozemy zacza¢ wykonywaé¢ wspotwywotania do innych proceséw w
naszym programie.

Do wspotwywotania wspolprogramow uzywamy funkcji cocall z Biblioteki Standardowej. Wywotanie
funkcji cocall przybiera dwie formy. Bez zadnych parametrow funkcja ta przekazuje sterowanie do wspotprogramu ,
ktorego adres pcb pojawia si¢ w parze rejestrow es:di. Jesli adres pcb pojawia sig¢ polu operandu tej instrukcji, cocall
przekazuje sterowanie do okreslonego wspotprogramu (nie zapomnij , nazwa pcb, nie procesu, musi pojawic si¢ w
polu operandu)

Najlepszy sposob nauczenia si¢ jak stosowaé wspotprogramy jest poprzez przyktad. Nastgpujacy program
jest interesujacym kawatkiem kodu, ktéry generuje labirynt na ekranie PC .Algorytm generowania labiryntu ma
jedno wazne ograniczenie — musi by¢ nie wigcej niz jedno poprawne rozwiazanie. Program glowny tworzy zbidr
dziatajacych w tle procesow zwanych ,,demonami”. Kazdy demon wycina czg$¢ tematu labiryntu gléwnego
ograniczenia. Kazdy demon wykopuje jedna komorke z labiryntu a potem przekazuje sterowanie do innego demona.
Okazuje si¢ , ze demony ,,same siebie moga zagna¢ do kata” i umrze¢ (demony zyja tylko dla kopania). Kiedy to si¢
zdarzy, demon usuwa si¢ z listy aktywnych demonéw. Kiedy wszystkie demony zgina, labirynt (teoretycznie) jest
kompletny. Poniewaz demony ging do$¢ regularnie, musi by¢ jaki§ mechanizm tworzenia nowych demonow.
Dlatego tez ten program losowo daje poczatek nowym demonom, ktore zaczynaja kopanie swoich wiasnych tuneli
pionowych do ich macierzystych. To pozwala zatozy¢ , Ze jest wystarczajacy zapas demondéw do wykopania catego
labiryntu; wszystkie demony zgina tylko wtedy kiedy niema, lub kilka, komorek pozostalo do wykopania w
labiryncie.

:AMAZE.ASM

>

; Program do wytworzenia / rozwiazania labiryntu

>

; Pogram generuje labirynt 80x25 i bezposrednio rysuje labirynt na monitorze. Demonstruje zastosowanie
; WspOtprogramow wewnatrz programu

xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib
Jist

byp textequ <byte ptr>

dseg segment para public ‘data’

; Stale:

>

; Definiujemy symbol ,,ToScreen” dla jakie§ wartosci) jesli labirynt ma 80x25 i chcemy wy$wietli¢ go na monitorze



ToScreen equ

0

; Maksymalne wspotrzedne X 1Y dla labiryntu (dopasowanie do wy$wietlacza)

MaxXCoord equ
MaxY Coord equ

; Uzyteczne stale X,Y:

WordPerRow
BytePerRow =
StartX equ
StartY equ
EndX equ
EndY equ
EndLoc

StartLoc =

80

25

MaxXCoord+2

WordPerRow*2

1 ;poczatkowa wspotrzedna X dla labiryntu
3 ;poczatkowa wspotrzedna Y dla labiryntu
MaxXCoord ;kofnicowa wspotrzedna X dla labiryntu
maxY Coord-1 ;koficowa wspotrzedna Y dla labiryntu

((EndY-1)*MaxXCoord+End-1)*2
((StartY-1)*MaxXCoord+StartX-1)*2

; Specjalne 16 bitowe kody znakow PC dla ekranu dla symboli malowanych podczas generowania labiryntu.
; Zobacz rozdziat o monitorze komputera po szczegoty

ifdef
WallChar equ
NoWallChar equ
VisitChar equ
PathChar equ

else
WallChar equ
NoWallChar equ
VisitChar equ
PathChar equ

endif

mono ; monitor monochromatyczny
7dbh ; staly blok znakow

720h ; spacja

72¢h ; kropka

72ah ; gwiazdka

;ekran kolorowy

1dbh ;staty blok znakow
Oedbh ;spacja

Obdbh ;kropka

4e2ah ;gwiazdka

; ponizej sa stale, ktore moga pojawié si¢ w tablicy Maze:

Wall =
NoWall =
Visited =

NN = O

;ponizej sa kierunki w jakich moga i$§¢ demony w labiryncie

North
South
East

West =

;jakie§ wazne zmienne

W= O

; Tablica Maze musi zawiera¢ dodatkowe wiersze i kolumny wokot zewngtrznych brzegéw aby
; nasz algorytm dziatal poprawnie



Maze word  (MaxYCOord+2) dup (MaxXCoord+2) dup (Wall))

;Ponizsze makro oblicza indeks do powyzszej tablicy zaktadajac, ze wspodtrzedne X 1Y demona
; sa, odpowiednio, w rejestrach dl i dh. Zwraca indeks w rejestrze AX.

MazeAdrs macro
mov al., dh
mov  ah, WordPerRow ;indeks do tablicy jest obliczony
mul ah ; (Y*words / row+X)*2
add al, dl
adc ah, 0
shl ax, 1 ;konwersja do indeksu bajtowego
endm

;Ponizsze makro oblicza indeks do tablicy ekranu, uzywajac takich samych zatozen jak powyzej.
; Zauwazmy, ze macierz ekranu to 80x25 podczas gdy macierz labiryntu to 82x27; Wspotrzedne X/Y w DL/DH
;to1..801 1..25 zamiast 0..79 1 0..24 (jak potrzebujemy). To makro poprawia to

SctrnAdrs macro
mov al., dh
dec al
mov ah, MaxXCoord
mul ah
add al, dl
adc ah, 0
dec ax
shl ax, 1
endm

; PCB dla programu gléwnego. Bedzie to wywotywat ostatni zywy demon , kiedy zemrze
MainPCB pcb {}
;Lista 32 demonow

MaxDemons = 32 ;musi by¢ potega dwojki
ModDemons = MaxDemons —1 :maska dla obleczenia MOD

DemonList pcb MaxDemons dup {()}

DemonIndex  byte 0 ;indeks do listy demonow
DemonCnt byte 0 ;Liczba demondéw na liscie

;Generator liczb losowych (bedziemy uzywali naszego generatora liczb losowych zamiast z biblioteki
; standardowej poniewaz chcemy moc okres§la¢ wartos$¢ poczatkowa

Seed word O
dseg ends

;Ponizej mamy adres segmentowy monitora, zmieniamy do od 0B800h do 0B00OOh jesli mamy monitor
; monochromatyczny zamiast kolorowego

ScreenSeg segment at 0b800h
Screen equ this word ;nie generuj tu danej
ScreenSeg ends



cseg segment para public ‘code’
assume cs:cseg, ds:dseg

; catkowicie falszywy generator liczb losowych, ale nie potrzebujemy wigcej jak jednego dla tego programu

; Kod ten uzywa swojego wlasnego generatora liczb losowych zamiast tego z Biblioteki Standardowej, wigc

; mozemy pozwoli¢ uzytkownikowi stosowac ustalone zakresy dla tworzenia tego samego labiryntu ( w tym samym
; zakresie) lub réznych labiryntow (przez wybranie roznych zakresow)

RandNum proc  near
push  cx
mov  cl, byte ptr Seed
and cl,7
add cl, 4
mov ax, Seed
xor ax, 55aah
rol ax, cl
Xor ax, Seed
inc ax
mov Seed, ax
pop cX
ret

RandNum endp

;Init-  Obstuguje wszystkie prace inicjalizacyjne dla programu glownego. W szczeg6lnosci , inicjalizuje pakiet
; wspolprogramu, pobiera zakres liczb losowych od uzytkownika i inicjalizuje monitor

Init proc near
print
byte »Wprowadz mata liczbg catkowita dla zakresu liczby losowej:”, 0
getsm
atoi
free
mov Seed, ax

; Wypeliamy wnegtrze labiryntu znakami §ciany, wypetiamy zewngtrzne dwa wiersze i kolumny warto$ciami.
; Beda to zapobiegato przed wedrowaniem demonow na zewnatrz labiryntu

;Wypelniamy pierwszy wiersz warto$ciami Visited

cld
mov cx, WordsPerRow
lesi Maze
mov ax, Visited
rep stosw

; Wypeliamy ostatni wiersz wartosciami NoWall
mov cx, WordsPerRow
lea di, Maze+(MaxY Coord+1)*BytesPerRow
rep stosw
; Zapisujemy warto$¢ NoWall na pozycji startowej

mov  Maze+(StartY *WordsPerRow+StartX)*2, NoWall
; Zapisujemy wartosci NoWall wzdtuz dwoch pionowych brzegéw labiryntu

lesi Maze



mov cx, MaxYCoord+1

EdgesLoop: mov  es:[di],ax ;zatykamy lewy brzeg
mov  es:[di+BytesPerRow-2], ax ;zatykamy prawy brzeg
add di, BytesPerRow
loop  EdgesLoop

ifdef  ToScreen
;Okay, wypelimy ekran warto§ciami WallChar:
lesi Screen
mov ax, WallChar
mov cx, 2000
rep stosw

; Zapiszemy wiasciwe znaki do lokacji poczatkowej i koncowe;j:

mov  word ptr es:Screen+EndLoc, pathChar
mov word ptr es:Screent+StartLoc, NoWallChar

endif ;ToScreen
; Wyzerowanie DemonlList:

,mov  cx, (size pch)*MaxDemons

lea di, DemonList

mov  ax, dseg
mov  es, ax

Xor ax, ax
rep stosb
ret
Init endp
; CanStart- Funkcja ta sprawdza aktualna pozycjg aby zobaczy¢ czy generator moze kopac

; nowy tunel w kierunku pionowym do aktualnego tunelu,. Mozemy tylko zacza¢ nowy tunel jesli

; sg znaki $ciany na przynajmniej dwoch pozycjach w zadanym kierunku:

; *HHt

; #it

; Jesli ,*” jest aktualna pozycja a ,,#” przedstawia znaki $ciany, a biezacym kierunkiem jest poinoc
; lub potudnie, wtedy generator labiryntu zaczyna nowa $ciezke w kierunku wschodnim. Zaktadajac
; Ze ,, . ,, przedstawia tunel, nie mozemy zacza¢ nowego tunelu w kierunku wschodnim jesli

; wystapi jaki$ z tych wzorow:

E

; H #. #H Hi #H# #H
H *HH *#H * # *#. *HH *#H#
H i #H #H i H #.

; CanStart zwraca prawdg (ustawiona flaga przeniesienia) jesli mozemy zaczaé nowy tunel od $ciezki
; wykopanej przez aktualnego demona.

; Na wejsciu, dl jest wspotrzedng X demona

; dh jest wspolrzedna Y demona

; cl jest kierunkiem demona



CanStart proc near

push  ax
push  bx
MazeAdrs ;oblicza indeks do demon(x,y) w labiryncie

mov bx, ax

; CL zawiera aktualny kierunek, 0= potnoc, 1=potudnie, 2= wschod, 3=zachod. Zauwazmy, ze
; mozemy przetestowac bit #1 dla pdétnoc / potudnie (0) lub wschdd / zachod (1)

test cl, 10b ;zobacz czy potnoc/potudnie czy wschod/zachod
jz NorthSouth

; Jesli demon idzie w kierunku wschodnim lub zachodnim, mozemy zacza¢ nowy tunel jesli jest

; sze$¢ blokow $ciany powyzej lub ponizej aktualnego demona Notka: sprawdzamy czy wszystkie
; wartosci w tych szeSciu blokach sa wartosciami Wall. Ten kod zalezy od faktu czy znaki Wall sg
; zerem a suma tych szesciu blokéw bedzie zerem jesli ruch jest mozliwy.

mov  al., byp Maze[bx+BytesPerRow*2] ;Mze[x,y+2]
add al, byp Maze[bx+BytesPerRow*2+2] ;Maze[x+1, y+2]
add al, byp Maze [bx+BytesPerRow*2-2] ;Maze[x-1, y+2]
je ReturnTrue
mov  al, byp Maze[bx-BytesPerRow*2] ;Maze[x, y-2]
add al, byp Maze[bx-BytesPerRow*2+2] ;Maze[x+1, y-2]
add al, byp Maze[bx-BytesPerRows*2-2] ;Maze[x-1, y-2]
je returnTrue

ReturnFalse cle ;wyzerowana flaga przeniesienia = falsz
pop bx
pop ax
ret

; Jesli demon idzie w kierunku pétnocnym lub poludniowym, mozemy zacza¢ nowy tunel jesli jest sze§¢
; blokow $cian na lewo lub prawo biezacego demona

NorthSouth: mov  al., byp Maze[bx+4] ;Maze[x+2, y]
add al, byp Maze[bx+BytesPerRow+4] ;Maze[x+2, y+1]
add al, byp Maze[bx-BytesPerRow-+4] ;Maze[x+2, y-1]
je returnTrue
mov al, byp Maze[bx-4] ;Maze[x-2,y]
add al, byp Maze[bx+BytesPerRow-4] ;Maze[x-2, y+1]
add al, byp Maze[bx-BytesPerRow-4] ;maze[x-2, y-1]
jne ReturnFalse
ReturnTrue: stc ;ustawiona flaga przeniesienia = prawda
pop bx
pop ax
ret
CanStartendp
;CanMove- testuje aby zobaczy¢ czy aktualny demon (kierunek = cl, x=dl, y=dh) moze

; ruszy¢ si¢ okreslonym kierunku. Przesunigcie jest mozliwe jesli demon nie bedzie
; pochodzit z wewnatrz jednego kwadratu innego tunelu. Funkcja ta zwraca prawde
; (flaga przeniesienia ustawiona) jesli ruch jest mozliwy. Na wejsciu, CH zawiera

; kierunek tego kodu, ktéry powinnismy przetestowac.



CanMove proc

push  ax
push  bx
MazeAdrs ;wktadamy Maze[x,y] do ax

mov bx, ax

cmp ch, South

jb IsNorth
je IsSouth
cmp ch ,East
je IsEast

; Jesli demon porusza si¢ na zachdd, sprawdza bloki w prostokacie sformowanym przez Maze
; [x-2, y-1] do Maze[x-1,y+2] aby upewniC si¢ ,ze sa wszystkie wartosci $ciany.

mov  al.,byp Maze[bx-BytesPerRow-4] ;Maze[x-2, y-1]
add al, byp Maze[bx-BytesPerRow-2] ;Maze[x-1, y-1]
add al, byp Maze[bx-4] ;Maze[x-2,y]
add al, byp Maze[bx-2] ;Maze[x-1, y]
add al, byp Maze[bx+BytesPerRow-4] ;Maze[x-2, y+1]
add al, byp Maze[bx+BytesPerRow-2] ;Maze [x-1, y+1]
je ReturnTrue

ReturnFalse: cle
pop bx
pop ax
ret

; Jesli demon idzie na wschod sprawdza bloki w prostokacie sformowanym przez Maze[x+1, y-1]
; do Maze[x+2, y+1] aby upewnic¢ si¢ , ze wszystkie to wartosci Sciany.

IsEast: mov  al., byp Maze[bx-BytesPerRow+4] ;Maze[x+2,y-1]
add al, byp Maze[bx-BytesPerRow+2] ;Maze[x+1, y-1]
add al, byp Maze[bx+4] :Maze[x+2,y]
add al, byp Maze[bx+2] :Maze[x+1,y]
add al, byp Maze[bx+BytesPerRow+4] ;Maze[x+2, y=1]
add al, byp Maze[bx+BytesPerRow+2] ;Maze[x+1,y+1]
jne ReturnFalse

ReturnTrue: stc
pop bx
pop ax
ret

; Jesli demon idzie na potnoc, sprawdza bloki w prostokacie sformowanym przez Maze[x-1,y-2] do Maze[x+1,y-1]
; aby upewnicC sig, ze wszystkie sa wartoSciami §ciany

IsNorth: mov  al., byp Maze[bx-bytesPerRow-2] ;Maze[x-1, y-1]
add al, byp Maze[bx-BytesPerRow*2-2] ;Maze[x-1, y-2]
add al, byp Maze[bx-BytesPerRow] ;Maze[x, y-1]
add al, byp Maze[bx-BytesPerRow*2] ;Maze[x+1, y-1]
add al, byp Maze[bx-BytesPerRow+2] ;Maze[x+1, y-1]
add al, byp Maze[bx-BytesPerRow*2+2] ;Maze[x+1, y-2]
jne ReturnFalse
stc

pop bx



pop ax
ret

; Jesli demon idzie na potudnie, sprawdza bloki w prostokacie sformowanym przez Maze[x-1, y+2] do
; Maze[x+1, y+1] aby upewniC sig, ze wszystkie sg warto§ciami sciany

IsSouth: mov al., byp Maze[bx+BytesPerRow-2] ;Maze[x-1, y-1]
add al, byp Maze[bx+BytesPerRow*2-2] ;Maze[x-1, y+2]
add al, byp Maze[bx+BytesPerRow] ;Maze[x, y-1]
add al, byp Maze[bx+BytesPerRow*2] ;Maze[x+1, y+1]
add al, byp maze[bx+BytesPerRow+2] ;:Maze[x+1, y+1]
add al, byp Maze[bx+BytesPerRow*2+2] ;Maze[x+1, y+2]
jne ReturnFalse
stc
pop bx
pop ax
ret

CanMove endp

;SetDir- zmienia biezacy kierunek. Algorytm kopania labiryntu decyduje o zmianie kierunku tunelu poczynajac

; kopanie od jednego z demonow. Kod ten sprawdza czy mozemy zmieni¢ kierunek i wybra¢ nowy jesli to mozliwe
; Jesli demon idzie na potnoc lub potudnie, zmiana kierunku powoduje, ze demon idzie na wschod lub zachdd.

; Podobnie jesli demon idzie na wschod lub zachdd, zmiana kierunku wymusza kierunek na péinoc lub potudnie.

; Jesli demon nie moze zmieni¢ kierunkdw (poniewaz nie moze pdj$¢ w nowym kierunku z powodu tego lub innego
; powodu.. SetDir wraca bez robienia czegokolwiek. Jesli zmiana kierunku jest mozliwa , wtedy SetDir wybiera

; nowy kierunek. Jesli jest mozliwy tylko jeden nowy kierunek, demon wysytany jest w tym kierunku. Jesli demon

; moze wyruszy¢ w jednym z dwoch réznych kierunkow, SetDir wybiera jeden z tych dwoch nowych kierunkow

; Funkcja ta zwraca nowy kierunek w al.

SetDir proc  near
test cl, 10b ;zobacz czy poinoc / potudnie lub
je IsNS ;wschdd / zachod

; idziemy na wschéd lub zachod. Jesli mozemy ruszy¢ albo na péinoc albo potudnie z tego punktu, losowo
; wybieramy jeden z tych kierunkéw. Jesli mozemy ruszy¢ tylko jednokierunkowo, wybieramy ten kierunek. Jesli
; nie mozemy i8¢ zadna droga, wraca bez zmiany kierunku.

mov ch, North ;Zobaczmy czy mozemy ruszy¢ na poinoc
call CanMove
jnc NotNorth
mov  ch, South ;Zobaczmy czy mozemy ruszy¢ na potudnie
call CanMove
jnc DoNorth
call RandNum ;Pobranie losowego kierunku
and ax, 1 ;poinoc lub potudnie
DoNorth: mov ax, North
ret
NotNorth: mov ch, South
call CanMove

jnc TryReverse
DoSouth: mov ax, South



ret

;Jesli demon przesuwa si¢ na potnoc lub potudnie, wybieramy nowy kierunek wschod lub zachéd, jesli mozliwe

IsNS: mov  ch, East ;zobaczmy czy mozemy i§¢ na Wschod
call CanMove
jne NotEast
mov  ch, West ;zobaczmy czy mozemy na Zachod
call CanMove
jnc DoEast
call RandNum ;pobranie losowego kierunku
and ax, 1b ;Wschod lub Zachdd
or al., 10b
ret
DokEast: mov ax, East
ret
DoWest: mov ax, West
ret
NotEast: mov ch, West
call CanMove
jc DoWest

;Jesli nie mozemy przetaczy¢ na kierunek pionowy, zobaczymy czy mozna si¢ odwrocic¢

TryReverse: mov  ch,cl
Xor ch, 1
call CanMove
jc ReverseDir

; Jesli nie mozemy si¢ odwroécic¢ , wtedy musimy i$¢ w tym samym kierunku
mov ah, 0
mov  al.,cl ;zostajemy przy tym samym kierunku

ret

; W przeciwnym razie odwracamy kierunek w do6t

ReverseDir: mov ah, 0
mov al, cl
Xor al, 1
ret

SetDir endp

; Stuck- Funkcja ta sprawdza aby zobaczy¢ , czy demon jest zablokowany i nie moze ruszy¢ si¢ w zadnym kierunku.
; Zwraca prawdg, jes$li demon jest zablokowany i musi by¢ zabity

Stuck proc  near
mov ch, North
call CanMove
jc NotStuck
mov ch, South

call CanMove
jc NotStuck



mov ch, East

call CanMove
jc NotStuck
mov ch, West
call CanMove
NotStuck: ret
Stuck endp

;NextDemon-  przeszukuje calg liste demonow aby znalez¢ nastepny dostepny demon. Zwraca wskaznik
; do niego w es:di.

NextDemon proc near
push  ax

NDLoop: inc DemonIndex ;przejécie do nastgpnego demona
and DemonlIndex, ModDemons ; MOD MaxDemons
mov  al, size pcb ;Obliczenie indeksu do DemonList
mul DemonIndex
mov  di,ax ;zobacz czy demon pod tym offsetem
add di, offset DemonList ;jest aktywny
cmp byp [di].pcb.NextProc, 0
je NDLoop

mov ax, ds

mov  es, ax

pop ax

ret
NextDemon endp

; Dig-  To jest proces demona. Przesuwa demona jedna pozycj¢ (jesli mozliwe) w jego aktualnym
; kierunku. Po przesunigciu o jedna pozycjg w przod, jest 25% szansy, ze zmieni swoj kierunek.
; jest 25% szans, ze ten demon bedzie uruchamial proces potomny dla wykopania w kierunku pionowym

Dig proc  near
; Zobacz czy biezacy demon jest zablokowany. Jesli demon jest zablokowany, wtedy musimy usunac go z listy
; demonow. Jesli nie jest zablokowany, wtedy musi kontynuowac kopanie. Jesli jest zablokowany i jest to ostatni

; aktywny wtedy zwraca sterowanie do programu gtownego

call Stuck
jc NotStuck

; Okay, zabijamy aktywny demon.
; Notka: nie zabijemy nigdy ostatniego demona poniewaz mamy uruchomiony proces zegarowy .Proces zegarowy
; jest tym , ktory zawsze zatrzymuje program

dec DemonCnt

; Poniewaz licznik nie jest zerem, musi by¢ wigcej demondw na liscie demonow. Zwalniamy przestrzen stosu
; powiazana z aktualnym demonem, potem wyszukujemy nastegpny aktywny demon .

MoreDemons: mov  al., size pcb
mul DemonIndex

mov bx, ax

; Zwalniamy przestrzen stosu powigzanego z procesem. Zauwazmy, ze ten kod jest krnabrny. Zakltada, ze stos jest



; zaalokowany podprogramem malloc Biblioteki Standardowej, ktory zawsze tworzy adres bazowy 8
mov  es, DemonList[bx].regss
mov di, 8
free
;Oznaczamy wejscie demona do tego jako nieuzywane
mov  byp DemonList[bx]. NextProc, 0 ;oznaczone jako nieuzywane

;Okay, lokujemy nastgpny aktywny demon na liscie

FndNxtDmn; call NextDemon
Cocall ;nigdy nie wraca

; Jesli demon nie jest zablokowany, wtedy kontynuujemy kopanie

NotStuck: mov ch, cl
call CanMove
jnc DontMove

;Jesli mozemy ruszyé, wtedy modyfikujemy stosowne wspotrzgdne demona:

cmp cl, South
jb MoveNorth
je MoveSouth
cmp cl, East

jne MoveWest

; Przesuwanie na Wschaéd:

inc di
jmp MoveDone

MoveWest: dec dl
jmp MoveDone

MoveNorth: dec dh
jmp MoveDone

MoveSouth: inc dh

;Okay, przechowujemy wartos¢ NoWall przy tym wejsciu w labiryncie i wyprowadzamy znak NoWall na ekran
; jesli piszemy dane na monitorze)

MoveDone: MazeAdrs
mov bx, ax
mov  Maze[bx], NoWall

ifdef  ToScreen

ScrnAdrs
mv bx, ax
push es

mov  ax, ScreenSeg
mov  es, ax
mov  word ptr es:[bx], NoWallChar



pop es
endif

; Przed opuszczeniem zobaczmy, czy demon nie powinien zmieni¢ kierunku
DontMove: call RandNum
and al., 11b ;25% szansy, ze wynik to zero
jne NoChangeDir
call SetDir
mov cl, al.
NoChangeDir:
; Zobaczmy réwniez, czy demon powinien da¢ poczatek procesowi potomnemu
call RandNum
and al., 11b ;Daje to nam 25% szans
jne NoSpawn

;O0kay, zobaczmy, czy jest mozliwe uruchomienie nowego procesu w tym punkcie:

call CanStart
jnc NoSpawn

;Zobaczmy, czy mamy juz aktywny MaxDemons
cmp DemonCnt, MaxDemons
jae NoSpawn
inc DemonCnt ;dodanie innego demona

;Okay, tworzymy nowego demona i dodajemy go do listy

push  dx ;zachowujemy info naszego demona
push  cx

:Lokujemy wolny slot dla tego demona
lea si, DemonList — size pcb
FindSlot: add si, size pcb
cmp byp [si].pcb.NextProc, 0
jne FindSlot

;Alokujemy jakas przestrzen stosu dla nowego demona

mov cx, 256 ;256 bajtow stosu
malloc

;Ustawiamy wskaznik stosu dla niego:
add di, 248 ;wskazuje koniec stosu
mov [si].pcb.regss, es
mov [si].pcb.regsp, di

;Ustawiamy adres wykonywalny dla niego:

mov [si].pcb regcs, cs



mov [si]. Pcb.regip, offset Dig
; Inicjalizujemy wspotrzedne I kierunek dla niego:

mov [si].pcb.regdx, ds.
:Wybieramy kierunek dla niego

pop cX ; wyszukanie kierunku
push  cx

call SetDir

mov ah, 0
mov [si].pcb. regex, ax

mov [si].pcb regds, seg dseg

sti

pushf

pop [si].pcb.regflags

mov  byp [si].pcb.NextProc, 1 ;0znaczono aktywacje

; Przywracamy parametry aktualnego procesu

pop cX ;przywrécenie aktualnego demona
pop dx

NoSpawn:

;Okay ,po zrobieniu wszystkiego powyzszego, czas przekazac sterowanie do nowego kopania. Ponizsze
; wspotwywolanie przekazuje sterowanie do nastgpnego kopacza w DemonList

GetNextDmn:  call NextDemon

;Okay, mamy wskaznik do nastgpnego demona na li§cie (moze to by¢ ten sam demon jesli jest tylko jeden),
; przekazujemy sterowanie do tego demona

cocall
jmp  Dig
Dig endp
; TimerDemon- Ten demon wprowadza opdznienie migdzy kazdym cyklem na liScie demonow. Zwalnia to

; generowanie labiryntu wigc mozemy zobaczy¢ budowanie labiryntu (co czyni program
; bardziej interesujacym do ogladania)

TimerDemon  proc near

push es
push  ax
mov  ax, 40h ;obszar zmiennej BIOS
mov  es, ax
mov  ax, es:[6Ch] ;lokacja timera BIOS
Wait4Change  cmp ax, es:[6Ch] ;zmiana BIOS co kazde 1/18 sekundy
je Wait4Change

cmp DemonCat, 1



je QuitProgram

pop es
pop ax
call NextDemon
cocall
jmp TimerDemon
QuitProgram:  cocall MainPCB ;Wyjscie z programu

TimerDemon  endp

; funkcja solvemaze(x,y:integer): boolean

sm X textequ <[bp+6]>
sm_ Y textequ <[bp+4]>
SolveMaze proc  near
push  bp
mov  bp, sp

;zobaczmy czy rozwigzemy labirynt:

cmp byte ptr sm_X, EndX
jne NotSolved
cmp  byte ptr sm_Y, EndY
jne NotSolved

mov ax, 1 ;zwraca prawde
pop  bp
ret 4

;zobaczmy czy przesunigcie do tego miejsca byto poprawnym ruchem. To bytaby warto$¢ NoWall
; w tej komorce w labiryncie jesli ruch jest wlasciwy

NotSolved: mov  dl, sm X
mov  dh,sm Y
MazeAdrs

mov bx, ax
cmp Maze[bx], NoWall

je MoveOK

mov  ax, 0 ;zwraca niepowodzenie
pop  bp

ret 4

; Coz jest mozliwe przesuniecie do tego punktu, wigc umieszczamy wlasciwa warto$¢ na ekranie
; 1 poszukujemy rozwiazania

MoveOK: mov Maze[bx], Visited
ifdef  ToScreen
push es ;zapisuje znak “VisitChar’ na ekranie na
ScrnAdrs ;pozycji X, Y

mov bx, ax

mov ax, ScreenSeg

mov  es, ax

mov word ptr es:[bx], VisitChar
pop es

endif



; Wywotujemy rekurencyjnie SolveMaze dopoki pobieramy rozwiazanie. Poniewaz wywotujemy SolveMaze dla

; czterech mozliwych kierunkéw (gora, dot, lewa prawa) w jakie idziemy. Poniewaz opuszczamy wartosc¢ ,,Visited”
; W Maze, nie bedziemy przypadkowo przeszukiwaé $ciezki jaka juz przeszliSmy. Co wigcej, jesli nie mozemy iS¢
; W jednym z czterech kierunkow, SolveMaze bedzie przechwytywat to bezposrednio na wejsciu (zobaczmy kod na
; poczatku tego podprogramu.

mov  ax,sm X ;probujemy $ciezki spod lokacji (X-1,Y)
dec ax
push  ax
push sm Y
call SolveMaze
test ax ,ax ;Rozwiazanie?
jne Sovled
push sm X ;sprobuj $ciezki spod lokacji (X,Y-1)
mov ax, sm_ Y
dec ax
push  ax
call SolveMaze
test ax, ax ;Rozwigzanie?
jne Solved
mov  ax,sm X ;sprobuyj $ciezki spod lokacji (X+1, Y)
inc ax
push  ax
push sm Y
call SolveMaze
test ax, ax ;Rozwigzanie?
jne Solved
push sm X ;Sprobuj $ciezki spod lokacji (X, Y+1)
mov ax, sm_Y
inc ax
push  ax
call SolveMaze
test ax, ax ;Rozwigzanie?
jne Solved
pop  bp
ret 4
Solved:
ifdef  ToScreen ;rysuje Sciezke powrotna
push es

mov  dl,sm X

mov  dh,sm Y

ScrnAdrs

mov bx, ax

mov ax, ScreenSeg

mov  es, ax

mov  word ptr es:[bx], PathChar

pop es

mov ax, 1 ;zwraca prawde
endif

pop  bp

ret 4



SolveMaze endp
;Tu jest program gtdwny, ktory kieruje cala rzecza:

Main proc
mov  ax, dseg
mov ds, ax
mov  es, ax

meminit

call Init ;Inicjalizuje labirynt

lesi MainPCB ;inicjalizuje pakiet wspotprogramow
coinit

;Tworzenie pierwszego demona. Ustawiamy wskaznik stosu dla niego:

mov cx, 256

malloc

add di, 248

mov  DemonlList.regsp, di
mov  DemonlList.regss, es

; Ustawiamy adres wykonania dla niego:

mov  DemonlList.regcs, cs
mov  DemonList.regip, offset Dig

; Poczatkowe wspotrzedne I kierunek dla niego:

mov  cx, East ;zaczynamy od wschodu

mov dh, StartY
mov dl, StartX
mov  DemonlList.regex, cx
mov  DemonList.regdx, dx

; Ustawiamy inne réznosci:

mov  DemonlList.regds, seg dseg

sti

pushf

pop DemonList.regflags

mov  byp DemonList. NextProc, 1 ;Demon jest “aktywny”
inc DemonCnt

mov Demonlndex, 0

; Ustawiamy demona Timer:

mov  DemonlList.regsp+(size pcb), offset EndTimerStk

mov  demonList.regss+(size pcb), ss
; Ustawiamy adres wykonania dla niego:

mov  DemonlList.reges +(size pcb), cs

mov  DemonList.regip+(size pcb), offset TimerDemon

; Ustawiamy inne réznosci:



mov  DemonList.regds+(size+ pcb), seg dseg
sti
pushf
pop DemonlList. Regflags+(size pcb), seg d seg
mov  byp DemonList.NextProc+(size pcb), |
int DemonCnt

; Puszczenie mechanizmu w ruch

mov ax, ds.

mv es, ax
lea di, DemonList
cocall

;poczekajmy na naci$nigcie klawisza przez uzytkownika:

getc

mov ax, StartX
push  ax

mov ax, StartY
push  ax

call SolveMaze

; Czekamy na inne nacisnigcie przed opuszczeniem:

getc
mov  ax, 3 ;czy$cimy ekran i resetujemy tryb video
int 10h
Quit: ExitPgm ;makro DOS do wyjscia z programu
Main endp
ceg ends
sseg segment para stack ‘stack’

; tworzymy stos dla demona timer (inne stosy alokujemy dynamicznie)

TimerStk byte 256 dup (?)
EndTimerStk  word ?

; Stos programu gltéwnego

stk byte 512 dup (?)
sseg ends
777777S€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
777777S€g ends

end Main

Istniejacy pakiet wspotprogramow Biblioteki Standardowej nie jest odpowiedni dla programéw, ktore
uzywaja 80386 i zbioru rejestrow 32 bitowych. Jak wspomniano wczesniej, problem lezy w fakcie, ze Biblioteka
Standardowa zachowuje tylko rejestry 16 bitowe , kiedy przetacza pomigdzy procesami. Jednakze, jest stosunkowo
trywialnie rozszerzy¢ modyfikacjg Biblioteki Standardowej, zeby zachowywala 32 bitowe rejestry. Zrobimy to
zmieniajac definicj¢ pcb 9z\robimy miejsce na 32 bitowe rejestry) i podprogram sl_cocall:

.386
option segemnt:usel6



dseg segemnt para public ‘data’
wp equ <word ptr>

; PCB 32 bitowe. Odnotujmy, ze mozemy przetrzymac tylko najmniej znaczace 16 bitow SP poniewaz
; dziatamy w trybie rzeczywistym.

pcb32 struct
regsp word  ?
regss word  ?
regip word  ?
regces word  ?
regeax dword ?
regebx dword ?
regecx dword ?
regedx dword ?
regesi dword ?
regedi dword ?
regebp dword ?
regds word  ?
reges word  ?
regflags dword ?
pcb32 ends

DefaultPCB pcb32 <>
DefaultCortn  pcb32 <>

CurCoroutine  dword DefaultCortn ;wskazuje biezaco wykonywany wspotprogram
dseg ends
cseg segment para public ‘slcode’

E
E

; Wsparcie dla 32-bitowych wspolprogramow

; COINIT32- ES:DI zawiera adres biezacego (domyslnego) PCB procesu

Coinit32 proc  far
assume ds:dseg
push  ax
push ds

mov  ax, dseg

mov ds, ax

mov  wp dseg:CurCoroutine, di
mov  wp dseg:CurCoroutine+2, es

pop ds

pop ax

ret
Coinit32 endp

; COCALL32 — przekazuje sterowanie do wspotprogramu. ES:DI zawiera adres PCB. Podprogram przekazuje
; sterowanie to tego wspolprogramu a potem zwraca wskaznik do kodu wywolujacego PCB w ES:DI

cocall32 proc  far



assume ds:dseg

pushfd
push
push
push
push
mov
mov
cli

ds.

es

edi

eax

ax, dseg
ds., ax

; zachowanie stanu biezacego procesu:

les
pop
mov
mov
mov
mov
pop
mov

pop
pop
pop
pop
pop
mov
mov

mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov

di, dseg:CurCoroutine
es:[di].pcb32.regeax
es:[di].pcb32.regebx, ebx
es:[di].pcb32.regecx, ecx
es:[di].pcb32.regedx, edx
es:[di].pcb32.regesi, esi
es:[di].pcb32.regedi
es:[di].pcb32.regebp, ebp

es:[di].pcb32.reges
es:[di].pcb32.regds
es:[di].pcb32.regflags
es:[di].pcb32.regip
es:[di].pcb32.regcs
es:[di].pcb32.regsp, sp
es:[di].pcb32.regss, ss

bx, es

ecx, edi

edx, es:[di].pcb32.regedi

es, es:[di].pcb32.reges

di, dx

wp dseg:CurCoroutine, di
wp dseg:CurCoroutine+2, es
es:[di].pcb32.regedi, ecx
es:[di].pcb32.reges, bx

;Okay przetaczamy na nowy proces:

mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov

push
push
push
push
mov

ss, es:[di].pcb32.regss
sp, es:[di].pcb32.regsp
eax, es:[di].pcb32.regeax
ebx, es:[di].pcb32.regebx
ecx, es:[di].pcb32.regecx
edx, es:[di].pcb32.regedx
esi, es:[di].pcb32.regesi
ebp, es:[di].pcb32.regebp
ds, es:[di].pcb32.regds

es:[di].pcb32.regflags
es:[di].pcb32.regcs
es:[di],pcb32regip
es:[di].pcb32.regedi
es, es:[di].pcb32.reges

;zachowanie tego na pozniej

;region krytyczny

;zachowamy, wigc mozemy po6zniej zwroci¢ w ES:DI

;es:di wskazuje nowe PCB

;ES:DI zwraca warto$ci



pop
iret
cocall32 endp

; Cocall321dziata jak powyzsza cocall, z wyjatkiem adresu pcb nastgpujacego po wywotlaniu w
; strumieniu kodu zamiast by¢ przekazywanym w ES:DI. Notka: kod ten nie zwraca adresu PCB
; kodu wywotujacego w ES:DI

cocall321 proc  far
assume ds:dseg
push  ebp
mov  bp, sp
pushfd
push ds
push es
push  edi
push  eax

mov  ax, dseg
mov ds, ax

cli ;region krytyczny
; Zachowanie stanu biezacego procesu:

les di, dseg:CurCorputine
pop es:[di].pcb32.regeax
mov  es:[di].pcb32.regebx, ebx
mov  es:[di].pcb32. regecx, ecx
mov  es:[di].pcb32.regedx. edx
mov  es:[di].pcb32.regesi, esi
pop es:[di].pcb32.regedi

pop es:[di].pcb32.reges

pop es:[di].pcb32.regds

pop es:[di].pcb32.regflags
pop es:[di].pcb32.regebp

pop es:[di].pcb32.regip

pop es:[di].pcb32.regces

mov  es:[di].pcb32.regsp, sp
mov  es:[di].pcb32.regss, ss

mov  dx, es:[di].pcb32.regip ;pobranie adresu zwrotnego (wskaznik do adresu PCB
mov cx, es:[di].pcb32.regces

add es:[di].pcb32.regip, 4

mov  es, cx ;pobranie wskaznika do nowego adresu pcb, potem
mov  didx ; pobieramy warto$¢ pcb

les di, es:[di]

mov  wp dseg:CurCoroutine, di

mov  wp dseg:CurCoroutine+2, es

;Okay, przetaczamy do nowego procesu:

mov ss, es:[di].pcb32.regss
mov sp, es:[di].pcb32.regsp
mov eax, es:[di].pcb32.regeax
mov  ebx, es:[di].pcb32.regebx
mov  ecx, es:[di].pcb32.regecx
mov  edx, es:[di].pcb32.regedx



mov esi, es:[di].pcb32.regesi
mov  ebp, es:[di].pcb32.regebp
mov ds, es:[di].pcb32.regds

push  es:[di].pcb32.regflags
push  es:[di].pcb32.regcs
push  es:[di].pcb32.regip
push  es:[di].pcb32.regedi
mov es, es:[di].pcb32.reges

pop edi
iret
cocall321 endp
cseg ends
19.4 WIELOZADANIOWSC

Wspotprogramy dostarczaja sensownego mechanizmu do przetaczania pomigdzy procesami, ktére musza
si¢ zmienia¢. Na przyktad, program do generowania labiryntu z poprzedniej sekcji generowaltby marny labirynt
gdyby procesy demondéw nie zmienialy si¢ usuwajac jedna komorke z labiryntu. Jednakze, paradygmat
wspotprograméw nie zawsze jest odpowiedni; nie wszystkie procesy musza si¢ zmieni¢. Na przyklad przypusémy,
ze piszemy grg akcji, gdzie uzytkownik gra przeciwko komputerowi. Dodatkowo, komputer dziata niezaleznie od
uzytkownika w czasie rzeczywistym. To moze by¢, na przyktad, kosmiczna gra wojenna lub symulator lotu (gdzie
prowadzisz walkg z innymi pilotami). Idealnie, byloby mie¢ dwa komputery. Jeden dla interakcji uzytkownika i
drugi dla komputera. Oba systemy przekazywalyby swoje ruchy jeden drugiemu podczas gry. Jesli gracz-cztowiek
siedzialby i obserwowat ekran, gracz-komputer wygratby poniewaz jest aktywny a cztowiek nie. Oczywiscie, byloby
znacznym ograniczeniem w sprzedazy gry gdyby byly wymagane dwa komputery do gry. Jednakze, mozemy uzy¢
wielozadaniowos$ci do symulowania dwoch oddzielnych systeméw na pojedynczym CPU.

Podstawowg idea wiclozadaniowosci jest to, ze jeden proces dziata w okresie czasu (kwantowanie czasu lub
odcinek czasu) a potem wystgpuje proces przerwania zegarowego. Czasowy ISR zachowuje stan procesu a potem
przelacza sterowanie do innego procesu. Proces ten dziala w swoim odcinku czasu a potem przerwanie zegarowe
przetacza na inny proces. W ten sposob, kazdy proces zabiera jaka$§ ilo$¢ czasu komputera. Zauwazmy, ze
wielozadaniowo$¢ jest bardzo tatwa do implementacji jesli mamy pakiet wspotprogramow. Wszystko co musimy
zrobi¢ to napisa¢ czasowy ISR, ktory wspotwywotla rézne procesy, jeden na przerwanie zegarowe. Przerwanie
zegarowe, ktore przetacza pomigdzy procesami to dyspozytor.

Decyzje jaka musimy podjac, kiedy projektujmy dyspozytora jest zalozenie co do wybrania algorytmu dla
procesu. Prostym zatoZeniem jest umieszczenie wszystkich procesoéw w kolejce a potem rotacja migdzy nimi. Jest to
znane jako zatozenie cykliczne . Poniewaz jest to zatozenie jakiego uzywa pakiet procesow Biblioteki Standardowe;j
, zaadoptujemy go rowniez. Jednak, sg inne kryteria wyboru dla procesu, generalnie wymagajace nadrzg¢dno$ci
procesu ,ktdre sa rowniez dostepne.

Wybdr kwantowania czasu moze mie¢ duzy wplyw na wydajnos¢. Ogdlnie, bedziemy chcieli aby
kwantowanie czasu byto mate. Podzial czasu (przetaczanie pomigdzy procesami oparte o zegar) bedzie duzo
plynniejszy jesli uzyjemy matego kwantu czasu. Na przyktad przypusémy, ze wybralismy 5 sekundowy kwant czasu
i uruchomili$my jednocze$nie cztery procesy . Kazdy proces bedzie miat pig¢ sekund; bedzie uruchamiany bardzo
szybko podczas tych pigciu sekund. Jednak na koniec tego kawatka czasu bedzie czekata na zmiang trzech innych
procesow, 15 sekund, nim ponownie si¢ uruchomi. Uzytkownicy takich programoéw byliby bardzo sfrustrowani tym,
uzytkownicy chcieliby programéw ktorych wydajnosc¢ jest stosunkowo spdjna od jednego momentu do drugiego.

Jesli zrobimy jedno milisekundowy odcinek czasu, zamiast pigciu sekund, kazdy proces dziatatby przez
jedna milisekundg, a potem przetaczal do kolejnego procesu. To znaczy, kazdy proces korzystatby z jednej
milisekundy. Jest to zbyt maty kwant czasu dla uzytkownika aby odczut przerwy migdzy procesami.

Poniewaz mniejsze kwanty czasu sa lepsze, mozemy zastanawiac si¢ ,,dlaczego nie uczyni¢ ich tak matymi
jak to tylko mozliwe?”. Na przyktad PC wspiera jedno milisekundowe przerwanie zegarowe. Dlaczego nie uzy¢ go
do przetaczania pomigdzy procesami? Problem jest tego typu, ze jest wymagana réwnomierna ilo$¢ kosztow do
przetaczenia od jednego do drugiego procesu. Mniejsze uczynia kwantowanie czasu, wigksze beda kosztowaty
odcinek czasu. Dlatego tez, chcemy wybra¢ kwant czasu, ktéry balansuje pomigdzy procesem tagodnego



przetaczenia a zbyt duzymi kosztami. Okazuje sig, ze 1/18 sekundowy zegar jest prawdopodobnie najlepszy dla
wigkszo$ci wymagan wielozadaniowosci

19.4.1 PROCESY NIESKOMPLIKWOANE I SKOMPLIKWOANE

Sa dwa gldwne typy proceséw w Swiecie wielozadaniowosci: procesy nieskomplikowane , znane rowniez
jako watki i procesy skomplikowane. Te dwa typy procesow roznia si¢ glownie w szczegotach zarzadzania pamigcia.
Proces skomplikowany zmienia tablice zarzadzania pamigcia i przesuwa duzo danych . Watki zmieniaja tylko stos i
rejestry CPU. Watki maja duzo mniejsze koszta niz procesy skomplikowane

Nie bgdziemy w tym teks$cie rozpatrywac¢ procesow skomplikowanych. Pojawiaja si¢ one w trybie
chronionym systeméw operacyjnych takich jak UNIX, Linux, OS/2 lub Windows NT. Poniewaz rzadko zarzadzanie
pamigcia (na poziomie sprz¢tu) wychodzi dalej niz do DOS, temat zmiany tablic zarzadzania pamigcia beda poddane
pod dyskusje. Przelaczanie z jednej aplikacji skomplikowanej do innej generalnie odpowiada przelaczeniu z jednej
aplikacji do drugie;.

Uzywanie proceséw nieskomplikowanych (watkow) jest doskonatym zastosowaniem pod DOS. Watki
(skrot od ,, watek wykonania” lub ,,watek wykonawczy”’) odpowiadaja dwom lub wigcej jednoczesnym wykonaniom
Sciezki wewnatrz tego samego programu. Na przyktad, mozemy mysle¢ o kazdym demonie w programie
generujacym labirynt jako bedacym oddzielnym watkiem wykonawczym.

Chociaz watki maja rézne stosy i stany maszynowe, dziela one kod i dane pamigci. Nie ma potrzeby uzycia
»pamigci dzielonej TSR” dostarczajacej globalnej pamigci dzielonej. Zamiast tego, wykorzystanie lokalnych
zmiennych jest trudniejszym zadaniem.. Musimy albo zaalokowaé zmienne lokalne na stosie procesu (ktory jest
oddzielny dla kazdego procesu) albo musimy si¢ upewnié, ze nie ma innych proceso6w uzywajacych zmiennych
jakie zadeklarowali§my w segmencie danych okreslonym dla jednego watku.

Mozemy tatwo napisa¢ wilasny pakiet watkow, ale nie musimy; Biblioteka Standardowa dostarcza tej
mozliwo$ci w pakiecie processes. Zobaczmy jak wlaczy¢ watki do naszych programow, czytajac.....

19.4.2 PAKIET PROCESSES BIBLIOTEKI STANDARDWOEJ UCR

Biblioteka Standardowa UCR dostarcza szesciu podprograméw pozwalajacych zarzadzaé watkami.
Podprogramy te to presinit, presquit, fork, die, kill i yield. Funkcje te pozwalaja nam inicjalizowac I zamykac¢ watki
systemu, zaczyna¢ nowy proces, konczy¢ procesy Ii dobrowolnie przekaza¢ CPU do innego procesu.

Funkcje Presinit 1 presquit pozwalaja zainicjalizowac i zamknaé system. Funkcja presinit przygotowuje
watki pakietu. Musimy wywotaé¢ ten podprogram przed wykonaniem jakiego$§ innego z pigciu podprogramow
procesu .Funkcja prcsquit zamyka watki systemu przygotowujac si¢ na zamknigcie programu. Presinit aktualizuje
przerwanie zegarowe (przerwanie 8). Presquit przywraca wektor przerwania 8. Jest to bardzo wazne, ze wywolujemy
presquit zanim program wroci do DOS’a Niepowodzenie w wykonaniu , opuszczenie wektora int 8 wskazujacego na
pamig¢, moze spowodowac krach systemu, kiedy DOS zataduje kolejny program. Nasz program musi zaktualizowac
wektory wyjatkow break i bledu krytycznego, zakladajac, ze wywolamy prcsquit w przypadku anormalnego
zakonczenia programu. Niepowodzenie w wykonaniu tego moze spowodowaé krach systemu jesli uzytkownik
zakonczy program ctrl-break lub przerwie btad 1/O. Presinit i presquit nie wymagaja zadnych parametrow , nie
zwracaja zadnych warto$ci.

Funkcja fork daje poczatek nowemu procesowi. Na wejéciu es:di musza wskazywac¢ pcb nowego procesu.
Pola regss i regsp pcb musza zawiera¢ adres szczytu obszaru stosu dla tego nowego procesu. Funkcja fork wypeltnia
inne pola pcb (wliczajac w to cs:ip)

Dla kazdego wywotania robimy fork., podprogram fork wraca dwukrotnie, raz dla kazdego watku
wykonawczego. Proces macierzysty zazwyczaj wraca pierwszy, ale nie jest to takie pewne; proces potomny jest
zazwyczaj zwracany jako drugi przez funkcj¢ fork. Rozrézniajac te dwa wywotania, fork zwraca dwa identyfikatory
procesu (PID’y) w rejestrach ax i bx. Dla procesu macierzystego, fork zwraca ax zawierajacy zero a bx zawierajacy
PID procesu potomnego. Dla procesu potomnego, fork zwraca ax zawierajacy PID potomka i bx zawierajacy zero.
Zakuwamy, ze oba watki wracaja i kontynuuja wykonywanie tego samego kodu po wywotaniu fork. Jesli chcemy
aby potomny i macierzysty proces pobraty oddzielne $ciezki, wykonamy kod podobny do ponizszego:

lesi NewPCB ;zaktadamy, Ze regss / regsp sa zainicjalizowane
fork



test ax, ax ; Macierzysty PID to zero w tym miejscu
je ParentProcess ; idziemy gdzie indziej jesli proces macierzysty

; Proces potomny kontynuuje wykonywanie tutaj

Proces macierzysty powinien zachowa¢ PID potomka. Mozemy uzy¢ PID’a do zakonczenia procesu w pozniejszym
czasie.

Powtarzam, ze wazne jest to, ze musimy zainicjalizowac¢ pola regss i regsp w pcb przed wywotaniem fork.
Musimy zaalokowaé pamig¢ dla stosu (dynamicznie lub statycznie) a ss:sp wskazuja ostatnie stowo tego obszaru
stosu kiedy wywotamy fork, pakiet procesu uzyje jakiej$ wartosci, ktora bedzie w polach regss i regsp. Jesli nie
zainicjalizujemy tych wartosci, beda one prawdopodobnie zawieraly zera a kiedy zacznie sig proces , zniszczy dane
z pod adresu 0:FFFE. Moze to spowodowa¢ krach systemu a tym lub innym punkcie.

Funkcja die , zabija aktualny proces .Jesli jest wiele uruchomionych procesow, funkcja ta przekazuje
sterowanie do jakiego$ innego procesu czekajacego na uruchomienie .Jes$li biezacy proces jest jedynym w
systemowej kolejce uruchomien, wtedy funkcja ta spowoduje krach systemu.

Funkcja kill pozwala jednemu procesowi zakonczy¢ inny. Zazwyczaj, proces macierzysty bedzie uzywat tej
funkcji do konczenia procesu potomnego. Aby zabi¢ proces, po prostu tadujemy rejestr ax PID’em procesu jaki
chcemy zakonczy¢ a potem wywotujemy kill. Jesli proces dostarcza swojego wiasnego PID’a do funkc;ji kill, proces
sam si¢ konczy (to znaczy, jest to odpowiednik funkcji die). Jesli jest tylko jeden proces w kolejce uruchomien a
proces sam si¢ zabija, wtedy nastapi krach systemu..

Ostatnim podprogramem zarzadzania wielozadaniowo$cia w pakiecie process jest funkcja yield. Yield
dobrowolnie poddaje si¢ CPU. Jest to bezposrednia funkcja dyspozytora, ktora bedzie przetaczaé na inne zadanie w
kolejce uruchomien. Sterowanie jest zwracane po funkcji yield, kiedy dany jest nastgpny odcinek czasu do procesu.
Jesli aktualny proces jest jedynym w tej kolejce, yield wraca natychmiast. Zwykle uzywamy funkcji yield dla
zwalniania CPU pomigdzy dlugimi operacjami I/O (jak oczekiwanie na naci$nigcie klawisza). Pozwala to innym
zadaniom wykorzysta¢ maksymalnie CPU podczas gdy nasz proces obraca si¢ w petli oczekujac na zakonczenie
jakiej$ operacji I/O .

Podprogramy wielozadaniowe Biblioteki Standardowej pracuja tylko ze zbiorem rejestrow 16 bitowych
rodziny 80x86. Podobnie jak pakiet wspotprogramow, bedziemy musieli zmodyfikowac pcb i kod dyspozytora jesli
chcemy wesprze¢ zbior 32 bitowych rejestréow procesora 80386 i pozniejszych. Zadanie to jest stosunkowo proste a
kod jest troche podobny do tego, ktéry pojawil si¢ w sekcji o wspolprogramach; wigc nie trzeba przedstawiaé tego
rozwiazania tutaj .

19.4.3 PROBLEMY Z WIELOZADANIOWOSCIA

Kiedy watki dziela kod i dane, moga pojawi¢ si¢ pewne problemy. Przede wszystkim, problem
wielobiezno$ci. Nie mozemy wywola¢ nie wielobieznego podprogramu (jak DOS) z dwoch oddzielnych watkow
jesli jest nawet taka mozliwos$¢, ze kod nie wspotbiezny moze by¢ przerywany a sterowanie przekazane do drugiego
watku, ktory wspoluzytkuje ten sam program. Jednak nie jest to jedyny problem. Jest calkiem mozliwe
zaprojektowanie dwoch podprogramow, ktdre maja dostgp do zmiennych dzielonych a te podprogramy zachowuja
si¢ zle w zaleznosci od tego gdzie wystapi przerwanie w sekwencji kodu. Bedziemy drazy¢ ten temat w sekcji o
synchronizacji., jednak teraz musimy by¢ swiadomi, Ze ten problem istnieje.

Zauwazmy, ze proste wylaczenie przerwan (cli) moze nie rozwiaza¢ problemu wspotuzytkowania.
Rozwazmy nastgpujacy kod:

cli ; zapobiezenie wspoluzywalnosci
mov  ah, 3Eh ;funkcja zamykania DOS

mov bx, Handle

int 21h

sti ;powrotne wlaczenie przerwan

Kod ten nie bedzie zapobiegal przed wspodtbieznoscia, poniewaz DOS (i BIOS) wlaczaja ponownie
przerwania!. Jest rozwiazanie tego problemu ale nie przez uzycie cli i sti.

19.4.4 PRZYKLADOWY PROGRAM Z WATKAMI



Ponizszy program dostarcza prostej demonstracji pakietu process. Ten krotki program tworzy dwa watki —
program gltowny i proces zegarowy. Przy kazdym takcie zegarowym proces drugoplanowy (zegar)) jest
wykopywany i zwigksza si¢ zmienna pamigci. I wtedy zwraca CPU z powrotem do programu gléwnego nastgpny
takt zegarowy przekazuje sterowanie do procesu drugoplanowego i caly cykl si¢ powtarza, Program gléwny czyta
ciag od uzytkownika podczas gdy proces drugoplanowy zlicza takty zegarowe. Kiedy uzytkownik konczy lini¢ przez
nacis$nigcie klawisza Enter, pogram glowny zabija proces drugoplanowy a potem drukuje ilos¢ czasu konieczng do
wprowadzenia linii tekstu.

OczywisScie nie jest to najbardziej wydajny sposéb obliczania jak dlugo kto§ wprowadza lini¢ tekstu, ale
dostarcza przyktadu cech wielozadaniowos$ci Biblioteki Standardowej. Ta krotka czgs$¢ programu demonstruje
wszystkie podprogramy process z wyjatkiem die. Zauwazmy, ze demonstruje rowniez fakt, ze musimy dostarczy¢
programy obstugi int 23h i int 24h, kiedy uzywamy pakietu process/

; MULTL.ASM
; Prosty program demonstrujacy zastosowanie multitaskingu
xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib
Jist
dseg segment para public ‘data’
ChildPID word O ;PID potomka, wigc mozemy go zabié
BackGndCnt  word 0 ;zliczanie taktow zegara w tle

; PCB dla naszego procesu. Tu inicjalizujemy ss:sp
BkgndPCB pcb {0, offset EndStk2, seg EndStk2}

;Bufor danych przechowujacy ciag wprowadzany

InputLine byte 128 dup (0)
dseg ends
cseg segment para public ,code’

assume cs:cseg, ds:dseg

; Zastapienie programu obstugi btedu krytycznego. Podprogram wywotuje presquit jesli uzytkownik zdecydowat sig
; przerwac program

CritErrtMsg byte cr, If
byte “DOS Critical Error!”, cr, If
byte  “A)bort, R)etry, I)gnore, F)ail? $”

MyInt24 proc  far
push  dx
push ds
push  ax
push cs
pop ds
Int24Lp: lea dx, CritErrtMsg
mov  ah,9 ;funkcja DOS drukujaca ciag
int 21h
mov  ah, 1 ;funkcja DOS odezytu znaku

int 21h



and al., 5Fh ;konwertujemy l.c — u.c

cmp al, ,I’ ;Ignorujemy?
jne Notlgnore
pop ax
mov al, 0
jmp Quit24
Notlgnore: cmp al, ,r’ ;Ponawiamy?
jne NotRetry
pop ax
mov al, 1
jmp Quit24
NotRetry: cmp  al, ‘A’ ; Przerywamy
jne NotAbort
presquit ;jesli wychodzimy , poprawiamy INT 8
pop ax
mov al., 2
jmp Quit24
NotAbort: cmp al., ‘F’
jne BadChar
pop ax
mov al, 3
Quit24: pop ds
pop dx
iret
BadChar: mov ah, 2
mov di, 7 ;znak dzwonka
jmp Int24Lp
MyInt24 endp

; Bedziemy blokowali INT 23h (wyjatek break)

MyInt23 proc  far
iret
MyInt23 endp

; Okay, to jest slaby proces drugoplanowy, ale demonstruje jak uzywaé funkcji Biblioteki Standardowej

BackGround proc
sti
mov  ax, dseg
mov ds, ax
inc BackGndCnt
yield
jmp BackGround
BackGround endp

Main proc
mov  ax, dseg
mov ds, ax
mov  es, ax
meminit



; Inicjalizujemy wektory programow obstugi wyjatkow INT 23h [ INT 24h

mov ax, 0

mov  es, ax

mov  word ptr es:[24h*4], offset MyInt24
mov es:[24h*4+2], cs

mov  word ptr es:[23h*4], offset MyInt23
mov es:[23h*4+2], cs

presinit ;start systemu wielozadaniowego
lesi BkgndPCB ; odpalamy nowy proces
fork
test ax, ax ;powrot procesu macierzystego?
je ParentPrcs
jmp BackGround ;idziemy do drugoplanowego
ParentPrcs: mov  ChildPID, bx ;zachowujemy ID procesu potomnego
print
byte ,Podliczam Cig kiedy wpisujesz ciag. Wigc pisz”
byte dr, If
byte »szybko: ,,, 0
lesi InputLine
gets
mov  ax, ChildPID ;zatrzymanie potomka uruchomionego
kill
printf
byte »Wpisujac ‘%s’ pobrates %d taktow zegara”
byte cr, If,0
dword InputLine, BackGndCnt
presquit
Quit: ExitPgm
Main endp
cseg ends
sseg segment para stack ‘stack’

; Tu jest stos dla procesu drugorzednego jaki zaczeliSmy

stk2 byte 256 dup (?)
Endstk2 word  ?

;Tu jest stos dla programu gtéwnego / procesu pierwszoplanowego

stk byte 1024 dup (?)

sseg ends

777777S€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
Z777775€g ends

end Main



19.5 SYNCHRONIZACJA PROCESOW

Wiele problemow wystepuje w jednoczesnej wspotpracy wykonywanych procesow ze wzgledu na
synchronizacj¢ proceséw (lub brak tego). Na przykltad jeden proces moze tworzy¢ dane , ktore inne procesy zuzywa.
Jednakze, moze to by¢ duzo diluzsze dla producenta tworzacego ta dana niz dla konsumujacego go. Pewne
mechanizmy musza w pewnym momencie zatozy¢, ze konsument nie probuje uzywac danej zanim producent go
stworzy. Podobnie , musimy zatozy¢, ze konsument uzywa danej tworzonej przez producenta zanim producent
stworzy wigcej danych

Problem producent — konsument jest jednym z kilku bardzo znanych probleméw synchronizacji procesow w
teorii systemow operacyjnych. W problemie producent — konsument jest jeden lub wigcej procesoéw, ktore tworza
dane i zapisuja te dane do dzielonego bufora. Podobnie, jest jeden lub wigcej konsumentdéw, ktdrzy czytaja dane z
tego bufora. Sa dwa zagadnienia synchronizacji procesow jakimi musimy si¢ zaja¢ — pierwszy to zapewnienie, ze
producenci nie tworza wigcej danych niz bufor moze przechowaé¢ ( odwrotnie, musimy zapobiec przed usuwaniem
danych przez konsumentéw z pustego bufora); po drugie zapewnic integralno$¢ struktury danych bufora poprzez
zezwolenie na dostep tylko jednego procesu w czasie.

Rozwazmy, co moze si¢ wydarzy¢ w prostym problemie producent — konsument. Przypusémy, ze procesy
producenta i konsumenta dziela pojedyncza strukturg bufora danych zorganizowanego jak nastgpuje:

buffer struct
Count word
InPtr  word
OutPtr word
Data  byte
buffer ends

ZOOO

axBufSize dup (?)

Pole Count okresla liczbg bajtow danych obecnych w buforze. InPtr wskazuje kolejna dostgpna lokacje mieszczaca
dane w buforze. OutPtr jest adresem kolejnego bajtu do usunigcia z bufora. Data jest faktyczna tablica bufora.
Dodawanie i odejmowanie danych jest bardzo tatwe. Nastgpujacy segment kodu prawie wykonuje ta prace:

; Producer- Procedura ta dodaje wartos¢ w al do bufora. Zakladamy, ze zmienna buforowa MyBuffer jest w
; segmencie danych

Producer proc  near
pushf
sti ; musimy wlaczy¢ przerwania
push  bx

; Ponizsza petla czeka dopoki jest miejsce w buforze dla wprowadzenia innego bajtu

WaitForRoom: cmp MyBuffer.Count, MaxBufSize
jae WaitForRoom

; Okay, wprowadzamy bajt do bufora

mov  bx, MyBuffer.InPtr

mov  MyBuffer.Data[bx], al

inc Mybuffer.Count ; dodajemy bajt do bufora

inc MyBuffer.InPtr ; przesuwamy na nastgpna pozycje¢ w buforze

; Jesli jestesmy na fizycznym koncu bufora, zawijamy do poczatku

cmp MyBuffer.InPtr, MaxBufSize
jb NoWrap



mov  MyBuffer.InPtr, 0

NoWrap:
pop ax
popf
ret
Producer endp
; Consumer- Procedura ta czeka na dane (jesli konieczne) i zwraca kolejny dostgpny bajt z bufora
Consumer proc  near
pushf ; musimy mie¢ wlaczone przerwania
sti
push  bx
WaitForData:  cmp Count, 0 ;Czy bufor jest pusty?
je WaitForData ;Jesli tak czekamy na przybycie danych

;Okay, pobranie znaku wejsciowego

mov  bx, MyBuffer.OutPtr

mov  al, MyBuffer.Data[bx]

dec MyBuffer.Count

inc MyBuffer.OutPtr

cmp MyBuffer.OutPtr, MaxBufSize
jb NoWrap

mov  MyBuffer.OutPtr, 0

NoWrap:
pop bx
popf
ret
Consumer endp

Jedyny problem z tym kodem jest taki, ze nie zawsze dziala jesli jest wiele proceséow producenckich i
konsumenckich. Faktycznie, tatwo jest zblizy¢ si¢ do wersji tego kodu, ktory nie dziata dla pojedynczego zbioru
procesow producenckiego i konsumenckiego (chociaz ten powyzszy kod bedzie dziatal dobrze, w specjalnych
przypadkach) Problem jest taki, ze te procedury uzyskuja dostep do zmiennych globalnych i dlatego nie sa
wspoélbiezne. W szczegdlnosci problem lezy w sposobie w jaki te dwie procedury manipuluja buforem sterujacym
zmiennymi. Rozwazmy, na chwilg, ponizsze instrukcje z procedury Consumer:

dec MyBuffer.Count
< przypusémy, Ze tu wysteruja przerwania >

inc MyBufter.OutPtr
cmp MyBuffer.OutPtr, MaxBufSize
jb NoWrap
mov  MyBuffer.OutPtr, 0
NoWrap:

Jesli wystapi przerwania w okreSlonym punkcie powyzszego kodu i przekaze sterowanie do innego procesu
konsumenckiego, ktory wspotuzywa ten kod, drugi konsument bgdzie dziatal zle. Problem w tym, ze pierwszy
konsument pobierat dane z bufora, ale ma jeszcze uaktualniony wskaznik wyjsciowy. Drugi konsument pojawia si¢ i
usuwa ten sam bajt co pierwszy konsument. Drugi konsument wtedy wilasciwie uaktualnia wskaznik wyjsciowy,
wskazujacy kolejng dostepna lokacje w buforze cyklicznym. Kiedy sterowanie ostatecznie zwracane jest do procesu
pierwszego konsumenta, konczy on dziatanie poprzez zwigkszenie wskaznika wyjsciowego. Powoduje to ,ze system



przeskakuje kolejny bajt, ktorego zaden proces nie czyta. Koncowym efektem jest to, ze dwa procesy konsumenckie
pobieraja ten sam bajt a potem pomijaja bajt w buforze.

Problem ten jest tatwy do rozwiazania poprzez rozpoznanie faktu, ze kod, ktéry manipuluje buforem danych
jest regionem krytycznym. Poprzez ograniczenie wykonywania w tym krytycznym regionie do jednego procesu po
kolei, mozemy rozwiaza¢ ten problem. W prostym powyzszym przykladzie, mozemy tatwo zapobiec
wspotuzytkowaniu poprzez wylaczenie przerwan w regionie krytycznym. Dla procedury konsumenckiej, kod moze
wygladac¢ jak ten:

; Consumer- Procedura ta oczekuje na dane (jesli konieczne) i zwraca kolejny dostepny bajt z bufora
Consumer proc  near

pushf ;musimy wiaczy¢ przerwania

sti

push  bx
WaitForData:  cmp Count, 0 ;czy bufor jest pusty?

je WaitForData ;jesli tak, czekamy na przybycie danych

; Ponizej mamy region krytyczny wigc wytaczamy przerwania
cli
;Okay pobieramy znak wejsciowy

mov  bx, MyBuffer.OutPtr

mov  al, MyBuffer.Data[bx]

dec MyBuffer.Count

inc MyBuffer.OutPtr

cmp MyBuffer.OutPtr, MaxBufSize
jb NoWrap

mov  MyBuffer.OutPtr, 0

NoWrap:
pop bx
popf ;przywracamy flage przerwania
ret

Consumer endp

Zauwazmy, ze nie mozemy wylaczyé przerwan podczas wykonywania calej procedury. Przerwania musza by¢
dopdki ta procedura oczekuje na dane, w przeciwnym razie proces producencki, nigdy nie bedzie mogl odlozyé
danych do bufora dla konsumenta.

Po prostu wyltaczenie przerwan nie zawsze dziata. Pewne regiony krytyczne moga pobiera¢ znaczne iloSci
czasu (sekundy, minuty lub nawet godziny) i nie mozemy pozostawi¢ wytaczonych przerwan dla tej iloci czasu.
Innym problemem jest to ,ze region krytyczny moze wywota¢ procedure, ktora wlacza przerwania ponownie a nie
mamy nad tym kontroli. Dobrym przyktadem jest procedura, ktéra wywotuje DOS. Poniewaz MS-DOS nie jest
wspohuzytkowy, MS-DOS , z definicji, jest sekcja krytyczna; mozemy pozwoli¢ tylko na jeden proces w danym
czasie wewnatrz MS-DOS. Jednakze, MS-DOS ponownie aktywuje przerwania, wigc nie mozemy po prostu
wylaczy¢ przerwan przed wywotaniem funkcji MS-DOS, z wyjatkiem tej, ktora zachowuje wspotbieznose.

Wylaczenie przerwan nie dziata dla konsumenta / producenta danych wczesniej. Zauwazmy, ze przerwania
musza kiedy konsument czeka na przybycie danych do bufora (odwrotnie, producenci musza mie¢ przerwania kiedy
czekaja na miejsce w buforze). Jest catkiem mozliwe dla tego kodu, ze wykryje obecnos¢ danych przed
wykonaniem instrukcji cli, przekazuje sterowanie do drugiego procesu konsumenckiego. Kiedy nie jest mozliwe dla
obu procesoéw zaktualizowanie jednocze$nie zmiennych bufora, jest mozliwe dla drugiego procesu konsumenckiego
usunigcie tylko wartosci danej z bufora wejsciowego a potem przelaczenie ponowne do pierwszego konsumenta,
ktéry usuwa wartos$¢ z bufora (i powoduje ,ze zmienna Count staje si¢ ujemna).

Jedna kiepska strona tego rozwiazania jest zastosowanie flag dla uzyskania dostgpu do regionu krytycznego
. Proces, przed wejsciem do regiony krytycznego, testuje flagi aby zobaczy¢ czy jaki§ inny proces jest obecnie w
regionie krytycznym; jesli nie, proces ustawia flagi na ,, w uzyciu” a potem wprowadza region krytyczny. Przy



opuszczaniu regionu krytycznego, proces ustawia flagi na ,,nie uzywane”. Jesli proces chce wprowadzi¢ region
krytyczny i warto$¢ flag jest ,, w uzyciu”, proces musi czeka¢ dopoki proces obecny w sekcji krytycznej zakonczy
si¢ 1 zapisze warto$¢ ,,nie uzywane” do flag.

Jedyny problem z tym rozwiazaniem jest taki, Ze nie jest to nic wigcej niz specjalny przypadek problemu
producent / konsument. Instrukcje, te aktualizuja posta¢ flag w uzyciu swoja wlasna sekcja krytyczna, ktora musimy
chroni¢. Generalnie, idea flag jako rozwiazanie nie jest najlepsza.

19.5.1 OPERACIJE NIEPODZIELNE, TESTOWANIE I USTAWIANIE , I AKTYWNE CZEKANIE

Problem z ideg flag w uzyciu jest taki, ze potrzebuje kilku instrukcji do testowania i ustawiania flagi.
Przyktadowy fragment kodu, ktory testuje taka flage, odczytywatby jej wartos¢ i okreslat czy sekcja krytyczna jest
w uzyciu. Jesli nie , wtedy zapisywalby warto$¢ ,,w uzyciu” do flag , co pozwolitoby innym procesom poznac, ze to
jest sekcja krytyczna. Problem jest tego typu, ze przerwanie moze wystapi¢ po kodzie testujacym flagi, ale przed
ustawieniem flag do ,,w uzyciu”. Wtedy moga si¢ pojawic jakie$ inne procesy, przetestowac flagi i znalez¢ ta, ktora
nie jest w uzyciu i wprowadzi¢ region krytyczny. System moze przerwac drugi proces kiedy jest jeszcze w regionie
krytycznym i przekazaé sterowanie Z powrotem do pierwszego. Poniewaz pierwszy proces juz okreslil, ze region
krytyczny nie jest w uzyciu, ustawia flagi na ,,w uzyciu” i wprowadza region krytyczny. Teraz mamy dwa procesy w
regionie krytycznym i system z naruszeniem wymaganego wzajemnego wykluczenia ( tylko jeden proces w regionie
krytycznym w czasie)

Problem ten pojawia si¢ jesli testowanie i ustawianie flag w uzyciu nie jest operacja nieprzerwana
(niepodzielna). Jesli byta, wtedy nie bedzie problemu. Oczywiscie, tatwo jest wykona¢ sekwencje instrukcji nie
przerywalnych przez wstawienie instrukcji cli migdzy nie.. Dlatego tez, mozemy testowac i ustawia¢ flagi w operacji
niepodzielnej jak nastegpuje (zakladamy w uzyciu zero, nie w uzyciu jeden):

pushf

TestLoop: cli ;wylaczamy przerwania podczas testowania i
cmp Flag, 0 ; ustawiania flag
je IsInUse ; czy juz w uzyciu?
mov Flag, 0 , jesli nie , zrob to wigc

IsInUse: sti ;zezwolenie na przerwania (jesli juz w uzyciu)
je TestLoop ; czekaj dopoki nie w uzyciu
popf

: Kiedy dotrzemy tu, flagi byty ,,nie w uzyciu” i ustawiam w ,,w uzyciu”. Teraz mamy zastrzezony dostgp do
; regionu krytycznego

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie tak zwanych instrukcji ,testowanie i ustawianie” — testuja one
okreslony warunek i ustawiaja flage na zadang warto$¢. W naszym przypadku potrzebujemy instrukcji, ktore testuja
flage aby zobaczy¢ czy nie jest w uzyciu i ustawiajg ja na w uzyciu w tym samym czasie,. (jesli flaga byta juz w
uzyciu, pozostanie w uzyciu pozniej). Chociaz 80x86 nie wspiera okreslonych instrukcji testowania i ustawiania,
dostarcza kilku innych, ktére moga osiagnac taki sam efekt, Do instrukcji tych zalicza si¢ xchg, shl, shr, sar, rcl, ror,
rol, btc / btr /bts (dostepne tylko na 80386 i pdzniejszych procesorach ) i cmpxchg (dostgpnej tylko na 80486 i
po6zniejszych procesorach). W ograniczonym znaczeniu mozemy réwniez uzy¢ instrukcji dodawania i odejmowania
(add, sub, adc, sbb, inc i dec).

Instrukcja wymiany dostarcza najogodlniejszej formy operacji testowania i ustawiania. Jesli mamy flage (0=
W uzyciu, 1= nie w uzyciu) mozemy przetestowac i ustawic ta flagg bez bataganienia w przerwaniach uzywajac
takiego kodu:

InUseLoop: mov  al,0 ;0 =W uzyciu
xchg  al., Flag
cmp al, 0
je InUseLoop

Instrukcja xchg niepodzielnie wymienia warto$¢ w al z warto$cia w zmiennej flagi. Chociaz instrukcja xchg nie
testuje w rzeczywistosci wartosci, robi miejsce dla oryginalnej wartosci flagi w lokacji (al) zabezpieczajac ja przed
modyfikacja przez inny proces. Jesli flaga pierwotnie zawierata zero (w uzyciu), ta sekwencja wymiany zamieni zero



dla istniejacego zera a potem powtorzy petle. Jesli flaga pierwotnie zawierata jeden (nie w uzyciu) wtedy ten kod
wymienia zero (w uzyciu) dla jeden i wypada z uzywania petli.

Instrukcje przesunigcia i obrotu rowniez dziataja jako instrukcje testowania i ustawiania, zaktadajac, ze
uzywamy wilasciwych wartos$ci dla flagi w uzyciu. Z w uzyciu rdwnym zero i nie uzyciu rownym jeden, ponizszy
kod demonstruje jak uzywac instrukcji shr dla operacji testowania i ustawiania:

InUseLoop: shr Flag, 1 ;Bit w uzyciu do flagi przeniesienia, 0 — Flaga
Inc InUseLoop ;Powtarzamy jesli juz w uzyciu

Kod ten przesuwa bit w uzyciu (bit numer zero) do flagi przeniesienia i czysci flage w uzyciu. W tym samym czasie
zeruje zamienna Flag, zakladajac, ze Flag zawsze zawiera zero lub jeden. Kod dla testu niepodzielnej sekwencji
testowania i ustawiania uzywajacy innych przesuni¢¢ i obrotow jest bardzo podobny .

Startujac z 80386, Intel dostarcza zbioru instrukcji wyraznie zaplanowanych do operacji testowania i
ustawiania : btc (testuj bit i uzupetnij), bts (testuj bit i ustaw) i btr (testuj bit i resetuj). Instrukcje te kopiuja okreslony
bit z operandu docelowego do flagi przeniesienia a potem uzupetniaja, ustawiaja lub repetuja (czyszcza) ten bit.
Ponizszy kod demonstruje jak uzywac instrukcji btr do manipulowania nasza flaga w uzyciu:

InUseLoop: btr Flag, 0 ;flaga w uzyciu jest w bicie zero
jnc InUseLoop

Instrukcja btr jest troch¢ bardziej elastyczna niz instrukcja shr poniewaz nie musimy gwarantowac, ze wszystkie
pozostate bity w zmiennej Flag sa zerami; testuje i zeruje bit zero bez wptywania na inne bity w zmiennej Flag

Instrukcja cmpxchg 80486 (i poézniejszych) dostarcza bardzo ogélnego prymitywu synchronizacji.
Instrukcja ,,porownaj i wymien” wydaje si¢ by¢ jedyna instrukcja niepodzielna jakiej potrzebujemy do
implementacji prawie wszystkich prymitywow synchronizacji .Jednakze, jej ogolna struktura oznacza, ze jest trochg
zbyt ztozona dla prostych operacji testowania i ustawiania. Wigcej szczegdtdéw o cmpxchg znajduje si¢ w ,,Instrukcje
CMPXCHG i CMPXCHGSB”.

Wracajac do problemu producent / konsument, mozemy latwo rozwiazaé problem regionu krytycznego,
ktory istnieje w tych podprogramach uzywajac sekwencji instrukcji testowania i ustawiania przedstawionych
powyzej. Ponizszy kod robi to dla procedury Producer, bedziemy mogli zmodyfikowaé procedur¢ Consumer w
podobny spos6b

;Producer- Procedura ta dodaje warto§¢ w al. do bufora. Zaktadamy, ze zmienna buforowa MyBuffer jest w
; segmencie danych

Producer proc  near
pushf

sti ;musimy wiaczy¢ przerwania

;Okay, jestesmy przy wprowadzeniu regionu krytycznego, wigc testujemy flage w uzyciu aby zobaczy¢ czy ten
; region krytyczny jest juz w uzyciu

InUseLoop: shr Flag, 1
jnc InUseLoop

push  bx
;Ponizsza petla oczekuje dopoki jest miejsce w buforze do wprowadzenia innego bajtu

WaitForRoom: cmp MyBufer.Count, MaxBufSize
jae WaitForRoom

; Okay, wprowadzamy bajt do bufora

mov  bx, MyBuffer.InPtr
mov  MyBuffer.Data[bx], al



inc Mybuffer.Count ;dodali$my bajt do bufora
inc MyBuffer.InPtr ;przesuwamy na kolejna pozycj¢ w buforze

;Jesli jestesmy na fizycznym koncu bufora, zawijamy do poczatku
cmp MyBuffer.InPtr, MaxBufSize

jb NoWrap
mov  MyBuffer.InPtr, 0

NoWrap:
mov  Flag, 1 ;Ustawienie flagi nie do uzycia
pop bx
popf
ret
Producer endp

Jednym waznym problem z podej$ciem do ochrony regionu krytycznego przy testowaniu i ustawianiu jest to ,ze
uzywa petli aktywnego czekania. Kiedy region krytyczny nie jest dostgpny, proces krgci sig w pgtli oczekujac swojej
kolei w regionie krytycznym. Jesli proces, ktory jest obecnie w regionie krytycznym pozostaje tam znaczna ilos¢
czasu (powiedzmy sekundy, minuty lub godziny), proces(y) czekajace na wejscie do regionu krytycznego
kontynuuja marnotrawienie czasu CPU oczekujac na flage. To , z kolei, marnuje czas CPU, ktory moglby by¢
wykorzystany lepiej, pobranie procesu w regionie krytycznym przez niego, aby mogt wejs¢ inny proces.

Inny problem, ktory moze zaistnieé, to to, ze istnieje mozliwos¢ dla jednego procesu wchodzacego do
regionu krytycznego , zamknigcie innych proces6w , opuszczenie krytycznego regionu, wykonanie jakiego$
przetwarzania, a potem wspotuzywaé wszystko w tym samym odcinku czasu .Jesli okaze sig, ze proces jest zawsze
w regionie krytycznym kiedy wystgpuje przerwanie zegarowe, zaden z innych proceséw oczekujacych na wejscie do
regionu krytycznego nie bedzie tego robil .jest to problem znany jako trwate zablokowanie — procesy oczekujace na
wejscie do regionu krytycznego nigdy tego nie zrobia poniewaz jaki$ proces zawsze im to wybije ,,z glowy”

Jedynym rozwiazaniem tych dwoch problemow jest zastosowanie obiektu synchronizacji znanego jako
semafor Semafory dostarczaja wydajnych i ogodlnego przeznaczenia mechanizméw dla ochrony regionow
krytycznych.

19.5.2 SEMAFORY

Semafor jest obiektem z dwoma podstawowymi metodami: oczekiwanie i sygnat (lub udostgpnienie).
Uzywajac semafora tworzymy zmienna semaforows (instancj¢) dla poszczegdlnego regionu krytycznego lub innego
zasobu jaki chcemy chronié. Kiedy proces chee uzywaé danego zasobu, oczekuje na semafor. Jesli zaden inny proces
nie jest aktualnie uzywanym zasobem, wtedy funkcja oczekujaca ustawia semafor w uzycia, bezposrednio wraca do
procesu. W tym czasie proces ma wytaczny dostep do zasobu. Jesli jaki$ inny proces uzywa juz tego zasobu (np. jest
w regionie krytycznym), wtedy semafor blokuje biezacy proces poprzez przesunigcie go z kolejki uruchomienia do
kolejki semaforu. Kiedy proces, ktory aktualnie przechowuje udostgpniony zasob, operacja udostgpniania usuwa
proces oczekujacy z kolejki semafora i umieszcza go ponownie w kolejce uruchomienia. W kolejnym dostgpnym
odcinku czasu ten nowy proces wraca ze swojej funkcji oczekujacej i moze wejs¢é do swojego regionu krytycznego.

Semafory rozwiazuja dwa wazne problemy z pgtla aktywnego czekania opisanej w poprzedniej sekcji. Po
pierwsze, kiedy proces czeka a semafor blokuje proces, proces ten juz nie jest w kolejce uruchomienia, wigc nie
konsumuje wigcej czasu CPU, do chwili, kiedy operacja udost¢pniania umiesci go z powrotem w kolejce
uruchomienia. W odréznieniu od aktywnego czekania, mechanizm semaforu nie marnuje (tak bardzo) czasu CPU w
procesach, ktore czekaja na jakis zasob.

Semafory moga rowniez rozwiaza¢ problem trwatego zablokowania.. Operacja czekania, kiedy blokuje
proces, moze umiesci¢ go na koncu kolejki semaforu FIFO. Operacja udostgpniania moze pobra¢ nowy proces z
przodu kolejki FIFO umieszczajac z powrotem w kolejce uruchomienia. Ta zasada zaktada, e kazdy proces
wprowadza kolejke semaforu ktora staje si¢ rowna priorytetowemu dostgpowi do zasobu.

Implementacja semaforéw jest tatwym zadaniem,. Semafor ogdlnie sktada si¢ ze zmiennej calkowitej i
kolejki. System inicjalizuje zmienna catkowita liczba procesow, ktore moga dzieli¢ zaséb w jednym czasie (ta
wartoscia jest zazwyczaj jeden dla regiondw krytycznych i innych zasobow wymagajacych zastrzezonego dostgpu)
Operacja oczekiwania zmniejsza tra zmienng. Jesli wynik jest wigkszy niz lub rowny zero, funkcja oczekiwania po



prostu wraca do kodu wywotujacego; jesli wynik jest mniejszy niz zero, funkcja oczekiwania zachowuje stan
maszynowy. Przesuwa pcb procesu z kolejki uruchomieniowej do kolejki semaforu a potem przetacza CPU na inne
procesy (tj. funkcja yield)

Funkcja udostepniania jest prawie odwrotnoscia. Zwigksza warto$¢ catkowita. Jesli wynik nie jest jedynka,
funkcja udostgpniania przesuwa pcb z przodu kolejki semaforu do kolejki uruchomienia. Je§li warto$¢ catkowita
staje si¢ jedynka, nie ma wigcej procesow w kolejce semaforu, wigc funkcja udostgpniania po prostu wraca do kodu
wywolujacego. Zauwazmy ,ze funkcja udostgpniania nie aktywuje procesu usuwanego z kolejki procesow semafora.
Po prostu umieszcza ten proces w kolejce uruchomienia .Sterowanie zawsze wraca do procesu, ktory wykonal
wywotlanie udostgpnienia (chyba ,ze oczywiscie wystapi przerwanie zegarowe podczas wykonywania funkcji
udostgpniania).

Oczywiscie, obojetnie kiedy manipulujemy systemowa kolejka uruchomienia, jesteSmy w regionie
krytycznym. Dlatego tez, wydaje si¢ nam, ze glowny problem mamy tu — celem semafora jest ochrona regionu
krytycznego, mimo, ze semafor sam ma region krytyczny, ktory musimy chroni¢. Wydaje sig, ze wymaga to
wnioskowania cyklicznego. Jednakze ten problem fatwo si¢ rozwiazuje. Pamigtajmy, ze gldéwnym powodem dla
ktérego nie wylaczamy przerwan chroniac region krytyczny jest to, ze region krytyczny moze pobiera¢ duzo czasu
na wykonanie lub moze wywotaé inny podprogram, ktory wlaczy je z powrotem .Sekcja krytyczna w semaforze jest
bardzo krotka i nie wywotuje innych podprogramow. Dlatego tez, na krotko wylaczamy przerwania podczas gdy w
regionie krytycznym semafora jest wszystko w porzadku.

Jesli nie wolno nam wylaczy¢ przerwan, mozemy zawsze uzy¢ instrukcji testowania i ustawiania w pgtli do
ochrony regionu krytycznego. Chociaz wprowadza to petle aktywnego czekania, okazuje sig, ze nie bedziemy nigdy
czekali wiecej niz dwa odcinki czasu zanim opuscimy petle aktywnego czekania, wigc nie zmarnujemy duzo czasu
CPU czekajac na wejscie do regionu krytycznego semafora.

Chociaz semafory rozwiazuja dwa wazne problemy z petla aktywnego czekania, tatwo jest popas¢ w
ktopoty kiedy uzywamy semaforéow. Na przyktad, jesli proces oczekuje na semafor a semafor przyznaje zastrzezony
dostgp do powiazanego zasobu, wtedy ten proces nigdy nie udostgpni semafora, zaden proces oczekujacy na semafor
beda zawieszone w nieskonczonos¢.. Podobnie, proces, ktory oczekuje na ten sam semafor dwukrotnie bez
udostepnienia po srodku bedzie zawieszat sig, a inne procesy, ktore czekaja na semafor , w nieskonczonos¢. Proces,
ktory nie udostgpnia zasobu juz nie potrzebuje naruszac¢ pojgcia semafor i jest blgdem logicznym w programie .Sa
réwniez inne problemy, ktére moga si¢ ujawnic, jesli proces oczekuje na wiele semaforow przed udostgpnieniem
jakiegos. Wrocimy do tego problemu w sekcji o blokadzie systemu (zobacz ,,Blokada systemu)

Chociaz mozemy napisa¢ wilasny pakiet semafora, pakiet process Biblioteki Standardowej dostarcza
wilasnych funkcji oczekiwania i udostgpniania wraz z definicja zmiennej semaforowej. Opisuje to nastgpna sekcja

19.5.3 WSPARCIE BIBLIOTEKI STANDARDOWEJ UCR DLA SEMAFORA

Pakiet process Biblioteki Standardowej UCR dostarcza dwoch funkcji do manipulowania zmienna
semaforowa: WaitSemaph i RlsSemaph. Funkcje te , odpowiednio, oczekuja i sygnalizuja semafor. Podprogramy te
zaglebiaja si¢ w udogodnienia zarzadzania procesem, czyniac go ltatwiejszym do implementacji synchronizacji
uzywajac semaforéw w naszych programach.

Pakiet process dostarcza ponizszych definicji dla typu danych semafora:

semaphore struct
SemaCnt word  ?
smaphrLst dword ?
endsmaphrLst dword ?
semaphore ends

Pole SemaCnt okresla jak wiele procesow moze dzieli¢ zasobow (jesli dodatnie), lub jak wiele proceséw aktualnie
oczekuje na zasob (jesli ujemne). Domyslnie pole to jest inicjalizowane warto$cia jeden .to pozwala jednemu
procesowi w tym czasie uzywac zasobu chronionego przez semafor. Za kazdym razem proces oczekujac na semafor,
zmniejsza to pole. Jesli wynik zmniejszony jest dodatni lub zerowy, operacja oczekiwania natychmiast wraca. Jesli
zmniejszony wynik jest ujemny wtedy operacja czekania przesuwa pcb aktualnego procesu z kolejki uruchomienia
do kolejki semaforu zdefiniowanej przez pola smaphrLst i endsmaphrLst z powyzszej struktury.

Wigkszos$¢ czasu bedziemy uzywali domyslnej wartosci jeden dla pola SemaCnt. Jest kilka sytuacji, jednak
kiedy mozemy chcie¢ zezwoli¢ aby wigcej niz jeden proces uzyskat dostep do zasobu. Na przyktad przypusémy, ze
projektujemy gre dla wielu graczy, ktory komunikuje si¢ pomigdzy réznymi maszynami uzywajac szeregowego



portu komunikacyjnego lub karty sieciowej. Mozemy mie¢ obszar w grze, ktory ma miejsce dla tylko dwoch graczy
w tym samym czasie. Na przyklad, gracze moga S$ciga¢ si¢ poszczegdlnymi ,transporterami” w przestrzeni
kosmicznej, ale jest miejsce tylko dla dwodch graczy w transporterze w tym samym czasie. Przez inicjalizowanie
zmiennej semaforowej liczba dwa, zamiast jeden, operacja oczekiwania pozwoli dwom graczom kontynuowaé w
tym samym czasie zamiast tylko jednemu. Kiedy trzeci gracz probuje wprowadzi¢ transporter, funkcja WaitSemaph
bedzie blokowac gracza przed wprowadzeniem dopoki jedne z pozostatych graczy opusci gre.

Zastosowanie funkcji WaitSemaph lub RlsSemaph jest bardzo tatwe; tadujemy do pary adresow zadana
zmienng semaforowa i podajemy wilasciwe wywotanie funkcji. RlsSemaph zawsze wraca natychmiast (zaktadajac,
ze nie wystapi przerwanie zegarowe podczas RlsSemaph , funkcja WaitSemaph wraca kiedy semafor zezwoli na
dostep do zasobu, ktory chroni. Przyktady tych dwéch funkceji pojawia si¢ w nastepnej sekcji.

Podobnie jak wspotprogramy i pakiet process Biblioteki Standardowej , tak pakiet semafora zachowuje
tylko zbior 16 bitowych rejestrow CPU 80x86. jesli chcemy uzy¢ zbioru 32 bitowych rejestrow 80386 i
pozniejszych procesoréw bedziemy musieli zmodyfikowaé kod Zrodtowy funkcji WaitSemaph i RlsSemaph . Kod
jaki musimy zmieni¢ jest prawie identyczny z kodem we wspotprogramach i pakiecie process, wige jest to trywialna
zmiana. Zapamigtajmy jednak, ze bgdziemy musieli zmieni¢ ten kod jesli uzywamy udogodnien 32 bitow 80386 i
pbézniejszych procesoréw.

19.5.4 UZYWANIE SEMAFOROW DO OCHRONY REGIONOW KRYTYCZNYCH

Mozemy uzy¢ semaforow dla uzyskania wspolnego zastrzezonego dostgpu do jakiego$ zasobu. Na
przyktad, jesli kilka procesow chce uzy¢ drukarki, mozemy stworzy¢ semafor, ktory zezwoli na dostgp do drukarki
przez tylko jeden proces w czasie (dobry przyktad procesu, ktory bgdzie w ,,regionie krytycznym” przez kilka minut)
Jednakze wigkszo$¢ powszechnych zadan dla semafora to ochrona regionéw krytycznych przed
wspohuzytkowaniem. Trzema przykladami kodu, ktoére potrzebuja ochrony przed wspdtuzytkowaniem to funkcje
DOS, funkcje BIOS i rézne funkcje Biblioteki Standardowej >Semafory sa idealne dla sterowania dostgpem do tych
funkcji.

Chroniac DOS przed wspotuzytkowaniem przez kilka réznych proceséw musimy stworzy¢ zmienng
DOSmsaph i wykona¢ wywotanie wlasciwe] funkcji WaitSemaph i RlsSemaph przy wywotaniu DOS’a Ponizszy
kod przyktadowy demonstruje jak to zrobié

: MULTIDOS.ASM

>

; Program ten demonstruje jak uzywac semaforéw do ochrony funkcji DOS

xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib
Jist

dseg segment para public ‘data’

DOSsmaph semaphore {}

; Makra oczekiwania i udostgpniania semafora DOS

DOSWait macro
push es
push  di
lesi DOSsmaph
WaitSemaph
pop di
pop es
endm
DOSRIs makro
push es

push di



lesi DOSsmaph
RlIsSemaph

pop di

pop es

endm

; PCB dla naszego procesu drugoplanowego:

BkgndPCB pcb {0, offset EndStk2, seg EndStk2}

; Wydruk danych dla procesow pierwszoplanowego i drugoplanowego:

StrPtrs1 dword strl_a,strl b, strl c, strl_d, strl e, strl
dword strl g, strl_h, strl i, strl _j, strl k, strl 1
dword 0

strl_a byte ,Foreground: string ‘a’ ,,, cr, If, 0

strl b byte ,Foreground: string ‘b’ ,,, cr, If, 0

strl ¢ byte ,Foreground: string ‘c’ ,,, cr, If, 0

strl d byte ,Foreground: string ‘d’ ,,, cr, If, 0

strl e byte ,Foreground: string ‘e’ ,,, cr, If, 0

strl f byte »Foreground: string ‘f” ,,, cr, I, 0

strl g byte ,Foreground: string ‘g’ ,,, cr, If, 0

strl h byte ,Foreground: string ‘h’ ,,, cr, If, 0

strl i byte ,Foreground: string ‘i’ ,,, cr, If, 0

strl_j byte ,Foreground: string j’ ,,, cr, If, 0

strl_k byte ,Foreground: string ‘k’ ,,, cr, If, 0

strl 1 byte ,Foreground: string ‘I’ ,,, cr, If, 0

StrPtrs2 dword str2 a,str2 b, str2 c,str2 d, str2 e, str2 f
dord  str2 g, str2 h,str2 i
dword 0

str2 a byte »Background: string ‘a’ ,,, cr, If, 0

str2 b byte »Background: string ‘b’ ,,, cr, I, 0

str2_¢ byte ,.Background: string ‘¢’ ,,, cr, If, 0

str2_d byte ,Background: string ‘d’ ,,, cr, If, 0

str2_e byte ,.Background: string ‘e’ ,,, cr, If, 0

str2 f byte »Background: string ‘f* ,,, cr, If, 0

str2 g byte »Background: string ‘g’ ,,, cr, If, 0

str2 h byte »Background: string ‘h’ ,,, cr, If, 0

str2 i byte ,Background: string ‘i’ ,,, cr, If, 0

dseg ends

cseg segment para public ‘code’

assume cs:cseg, ds:dseg

; Zastapienie programu obstugi btedu krytycznego. Podprogram ten wywotuje presquit jesli
; uzytkownik zdecyduje przerwac program

CritErrMsg cr, If

“DOS Critical Error!”, cr, If
“A)bort, R)etry, I)gnore, F)ail? $”

byte
byte
byte



MyInt24 proc  far

push  dx
push ds
push  ax
push cs
pop ds
Int24Lp: lea dx, CritErrMsg
mov  ah,9 ;funkcja DOS’a drukujaca ciag
int 21h
mov  ah, 1 ;funkcja DOS’a odczytujaca znak
int 21h
and al., 5Fh ; konwersja l.c — u.c
cmp al, ‘I’ ;ignorujemy?
Jne Notlgnore
pop ax
mov al, 0
jmp Quit
Notlgnore: cmp al, ‘v’ ;powtarzamy?
jne NotRetry
pop ax
mov al, 1
jmp Quit24
NotRetry: cmp al, ‘A’ ;przerywamy
jne NotAbort
presquit ;jesli wychodzimy, zmieniamy INT 8
pop ax
mov al., 2
jmp Quit24
NotAbort: cmp al., ‘F’
jne BadChar
pop ax
mov al, 3
Quit24: pop ds
pop dx
iret
BadChar: mov ah, 2
mov dl, 7 ; znak dzwonka
jmp Int24Lp
MyInt24 endp

; Bedziemy blokowac INT 23h (wyjatek break)

MyInt23 proc  far
Iret
Mulnt23 endp

; Ten proces drugoplanowy wywotuje DOS do wydrukowania kilku ciagdw na ekranie. W migdzy czasie proces
; pierwszoplanowy rowniez drukuje ciagi na ekranie. Aby zapobiec wspotuzywalnos$ci, lub przynajmniej plataninie
; znakow na ekranie, kod ten uzywa semaforéw do ochrony funkcji DOS. Dlatego tez, kazdy proces bedzie drukowat



; jedna kompletna linie, potem udostgpni semafor. Jesli inny proces oczekuje, bedzie drukowal swojg linig

BackGround

PrintLoop:

BkGndDone:

BackGround

Main

proc
mov  ax, dseg

mov ds, ax

lea bx, strPtrs2 ;tablica wskaznikow ciagoéw

cmp word ptr [bx+2], 0 ;czy koniec wskaznikow?

je BkGndDone

les di, [bx] ;pobranie ciggu do drukowania
DOSWait

puts ;funkcja DOS dla drukowania ciagu
DOSRIs

add bx, 4 ;wskazuje nastepny wskaznik ciggu
jmp PrintLoop

die ;zakonczenie tego procesu

endp

proc

mov  ax, dseg

mov ds, ax

mov  es, ax

meminit

;Inicjalizacja wektorow programow obstugi wyjatkow INT23h i INT24h

mov
mov
mov
mov
mov
mov

presinit

lesi
fork
test
je
jmp

ax, 0

es ,ax

word ptr es:[24h*4], offset MyInt24
es:[24h*4+2],cs

word ptr es:[23h*4], offset MyInt23
es:[23h*4+2], cs

;start systemu wielozadaniowego

BkgndPCB ;odpalamy nowy proces

ax, ax ;powrot macierzystego procesu?
ParentPrcs

BackGround ; idziemy do drugiego planu

; Proces rodzicielski bgdzie drukowal wiazke ciagéw w tym samym czasie co proces drugoplanowy. Uzyjemy
; semafora DOS dla ochrony wywotania DOS’ ktore wykonuje PUTS

ParentPrcs:
DlyLp0:

DlyLpl:
DlyLp2:

PrintLoop:

DOSWait ;wymuszenie innych procesow konczacych
mov cx, 0 ; oczekiwanie w kolejce semafora przez

loop  DlyLp0 ;opoznienie przynajmniej dla jednego cyklu z
loop  DlyLpl ; Zegarowego

loop  DlyLp2

DOSRIs

lea bx, StrPtrs1 ;Tablica wskaznikow do ciagow

cmp word ptr [bx+2], 0 ;czy koniec wskaznikow?

je ForeGndDone

les di, [bx] ;pobranie ciagu do druku

DOSWait



puts ;funkcja DOS dla wydruku ciagu
DOSRIs

add bx, 4 ;wskazuje kolejny wskaznik do ciagu
jmp PrintLoop

ForeGndDone: presquit

Quit ExitPgm

Main endp

cseg ends

sseg segment para stack ‘stack’

; Tu jest stos dla rozpoczgtego procesu drugoplanowego

stk2 byte 1024 dup (?)
EndStk2 word  ?

; Tu mamy sto dla programu gtéwnego / procesu pierwszoplanowego

stk byte 1024 dup (?)
sseg ends
7777775€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
777777s€g ends

end Main

Program ten bezposrednio nie wywotuje DOS’a, ale wywotuje podprogram puts Biblioteki Standardowe;j .
Ogodlnie, mozemy uzy¢ pojedynczego semafora do ochrony wszystkich funkcji BIOS’a, DOS’a i Biblioteki
Standardowej. Jednak nie jest to szczegdlnie efektywne. Na przyktad podprogramy dopasowania do wzorca
Biblioteki Standardowej nie potrzebuja zadnych funkcji DOS; dlatego tez czekajac na semafor DOS’a robimy
dopasowanie do wzorca podczas gdy inny proces wykorzystuje funkcje DOS niekoniecznie opdzniajac to
dopasowanie do wzorca. Nie jest niczym ztym mie¢ jeden proces robiacy dopasowanie do wzorca podczas gdy inny
korzysta z funkcji DOS’a. Niestety, pewne podprogramy Biblioteki Standardowej robia wywotania DOS’a (puts jest
dobrym przyktadem), wigc musimy uzy¢ semafora DOS przy takich wywotaniach.

Teoretycznie, mozemy uzy¢ oddzielnych semaforow do ochrony DOS, réznych funkcji BIOS’a i roznych
funkcji Biblioteki Standardowej. Jednak $ledzac wszystkie te semafory wewnatrz programu jest duzym zadaniem.
Co wigcej, zaktadajac, ze funkcja DOS nie wywoluje rowniez niechronionych podprograméw BIOS ,jest trudnym
zadaniem. Wigc wigkszo$¢ programistow uzywa pojedynczego semafora do ochrony funkcji Biblioteki
Standardowej, DOS’a i BIOS’a.

19.5.5 ZSTOSOWANIE SEMAFOROW DO SYNCHRONIZACJI BARIERY

Chociaz podstawowym zastosowaniem semaforow jest dostarczenie zastrzezonego dost¢pu do jakiegos
zasobu, sa inne zastosowania synchronizacji dla semaforow. W tej sekcji przypatrzymy si¢ zastosowaniu obiektow
semaforowych Biblioteki Standardowej do tworzenia barier.

Bariera jest punktem w programie, gdzie proces si¢ zatrzymuje i czeka na inne procesy do synchronizacji
(docierajac do ich wiasciwych barier) . W tym sensie bariera jest podwdjnym semaforem. Semafor uniemozliwia
wigcej niz n procesom korzystanie z dostgpu do jakiego§ zasobu. Bariera nie przyznaje dostgpu dopoki
przynajmniej n procesow nie zazada dostgpu.

Majac dane r6zne wilasciwos$ci tych dwoch metod synchronizacji, mozemy pomyslec., ze bedzie trudno uzy¢
programow WaitSemaph 1 RlsSemaph do implementacji barier. Jednak, okazuje si¢ to by¢ catkiem proste .
Powiedzmy, ze pole semafora SemaCnt bylo zainicjalizowane zerem zamiast jedynka. Kiedy pierwszy proces
oczekuje na ten semafor, system bgdzie natychmiast blokowat ten proces. Podobnie, kazdy dodatkowy proces, ktory



oczekuje na ten semafor bedzie blokowany i oczekiwal w kolejce semafora. Normalnie bytaby to katastrofa
poniewaz nie ma aktywnego procesu, ktory sygnalizowalby semafor, wigc beda aktywowane procesy zablokowane.
Jednak, jesli zmodyfikujemy funkcj¢ oczekiwania aby sprawdzala pole SemaCnt przed rzeczywistym oczekiwaniem,
n-ty proces moze przeskoczy¢ funkcje oczekiwania i reaktywowac inne procesy. Rozwazmy ponizsze makro:

barrier macro Wait4Cnt
local  AllHere, AllDone
cmp es:[di].semaphore. SemaCnt, -(Wait4Cnt-1)
jle AllHere
WaitSemaph
cmp es:[di]. Semgphore.SemaCnt ,0
je AllDone
AllHere: RlsSemaph
AllDone:
endm

Makro to oczekuje pojedynczego parametru, ktory powinien byé liczba proceséw (wliczajac w to proces
biezacy), ktore musza by¢ obarierowane zanim jaki$ proces moze by¢ kontynuowany. Pole SemaCnt jest wartos$cia
ujemng ktorej warto$¢ absolutna okresla jak wiele proceséw aktualnie oczekuje na semafor. Jesli bariera wymaga
czterech procesow, zaden proces nie moze kontynuowaé dopoki czwarty proces uderza w barierg; w tym czasie pole
SemaCnt bedzie zawieralo minus trzy. Powyzsze makro oblicza jaka powinna by¢ warto§¢ pola SemaCnt jesli
wszystkie procesy sa za bariera. Jesli SemaCnt dopasowuje ta wartos$¢, sygnalizuje semafor, ktory zaczyna tancuch
operacji z kazdym zablokowanym procesem udostgpniajacym kolejny. Kiedy SemaCnt trafi zero, ostatni
zablokowany proces nie udostgpnia semafora poniewaz nie ma innych procesé6w oczekujacych w kolejce.

Wazne jest aby pamigtac o inicjalizacji pola SemaCnt zerem przed uzyciem semaforow dla synchronizacji
barier w ten sposob. Jesli nie zainicjalizujemy SemaCnt zerem, funkcja WaitSemaph nie bedzie prawdopodobnie
blokowata zadnych procesow.

Ponizszy przyktadowy program dostarcza prostego przykladu zastosowania synchronizacji barier przy
uzyciu pakietu semaforowego Biblioteki Standardowej:

;BARRIER.ASM

; Ten przyktadowy program demonstruje jak uzywac obiektow semaforowych Biblioteki Standardowej do

; synchronizacji kilku procesow przy barierze. Program ten jest podobny do programu MULTIDOS.ASM

; na tyle na ile wszystkie procesy drugorzg¢dne drukuja zbidr ciagow. Jednakze zamiast uzywania petli opdznienia
; do synchronizacji procesow pierwszorzednego i drugorzednego, ten kod uzywa synchronizacji barier do

; osiagnigcia tego

xlist

include stdlib.a

includelib stdlib.lib

Jist
dseg segment para public ‘data’
BarrierSemaph semaphore {0} ;musimy zainicjalizowa¢ SemaCnt zerem
DOSsmaph semaphore {}

;Makra do oczekiwania i udostgpniania semafora DOS:

DOSWait macro
push es
push  di
lesi DOSsmaph
WaitSemaph
pop di

pop es



endm

DOSRIs macro
push es
push di
lesi DOSsmaph
RlIsSemaph
pop di
pop es
endm

;Makro do synchronizacji w barierze

Barrier macro
local  AllHere, AllDone
cmp es:[di]. Semaphore. SemaCnt, -(Wait4Cnt-1)
jle AllHere
WaitSemaph
cmp es:[di]. Semaphore.SemaCnt, 0
jge AllDone
AllHere: RlsSemaph
AllDone:
endm

; PCB’y dla naszych proceséw drugorzednych:

BkgndPCB2 pcb {0, offset EndStk2, seg EndStk2}
BkgndPCB2 pcb {0, offset EndStk3, seg EndStk3}

;Dane do drukowania proceséw pierwszoplanowych i drugoplanowych:

StrPtrs1 dword strl _a,strl b, strl _c,strl d,strl _e,str] f
dword strl g, strl_h, strl i, strl _j, strl k, strl 1
dword 0

strl_a byte ,Foreground: string ‘a’ “, cr, If, 0

strl b byte ,Foreground: string ‘b’ , cr, If, 0

strl_¢ byte »Foreground: string ‘¢’ , cr, If, 0

strl _d byte ,Foreground: string ‘d” «, cr, If, 0

strl_e byte ,Foreground: string ‘e’ , cr, If, 0

strl f byte »Foreground: string ‘f” “, cr, If, O

strl g byte ,Foreground: string ‘g’ , cr, If, 0

strl h byte ,Foreground: string ‘h” , cr, If, 0

strl i byte ,Foreground: string ‘i’ “, cr, If, 0

strl_j byte ,Foreground: string ‘j” , cr, If, 0

strl k byte ,Foreground: string ‘k” , cr, If, 0

strl 1 byte ,Foreground: string ‘I’ “, cr, If, 0

strPtrs2 dword str2-a, str2 b, str2 c, str2_d, str2 e, str2
dword str2 g, str2 h, str2 I
dword 0

strl_a byte »Background: string ‘a’ , cr, If, 0

strl b byte »Background: string ‘b’ “, cr, If, 0

strl ¢ byte »Background: string ‘¢’ , cr, If, 0

strl d byte ,Background: string ‘d’ “, cr, If, 0

strl_e byte ,,Background: string ‘e’ “, cr, If, 0

strl f byte »Background: string ‘f* “, cr, If, 0



strl g byte ,Foreground: string ‘g’ , cr, If, 0

strl_h byte ,Foreground: string ‘h’ “, cr, If, 0
strl i byte ,Foreground: string ‘i’ “, cr, If, 0
StrPtrs3 dword str3 a,str3 b, str c,str3 d, str3 e, str3 f
dword str3 g, str3 h,str3 1
dword 0
str3_a byte ,Background 2: string ‘j” *, cr, If, 0
str3 b byte »Background 2: string ‘k’ “, cr, If, 0
str3 ¢ byte ,Background 2: string ‘1’ “, cr, If, 0
str3 d byte »Background 2: string ‘m’ “, cr, If, 0
str3 e byte »Background 2: string ‘n’ “, cr, If, 0
str3 f byte »Background 2: string ‘0’ “, cr, If, 0
str3 g byte »Background 2: string ‘p’ , cr, If, 0
str3_h byte »Background 2: string ‘q’ , cr, If, 0
str3_i byte ,Background 2: string ‘r’ “, cr, If, 0
dseg ends
cseg segment para public ‘code’

assume cs:cseg, ds:dseg

; Zastapienie programu obstugi btedu krytycznego. Ten podprogram wywotuje presquit jesli
; uzytkownik zadecyduje si¢ przerwac program

CritErrMsg byte cr, If
byte “DOS Critical Error!”, cr, If
byte  “A)bort, R)etry, )gnore, F)ail? $”

MyInt24 proc  far
push  dx
push ds
push  ax
push cs
pop ds
Int24Lp: lea dx, critErrMsg
mov  ah,9 ; funkcja DOS’a drukowania ciagu
int 21h
mov ah, 1 ;funkcja DOS’a odezytu znaku
int 21h
and al., 5SFh ;konwertuje l.c — u.c
cmp al., ‘I’ ;ignorujemy?
jne Notlgnore
pop ax
mov al., 0
jmp Quit24
Notlgnore: cmp al,, ‘r’ ;ponowic?
jne NotRetry
pop ax

mov al, 1
jmp Quit24



NotRetry: cmp al, ‘A’ ;przerywamy?
jne NotAbort

presquit ;jesli wychodzimy, zmieniamy INT 8
pop ax
mov al., 2
jmp Quit24
NotAbort: cmp al, ‘F’
jne BadChar
pop ax
mov al, 3
Quit24: pop ds
pop dx
iret
BadChar: mov ah, 2
mov di, 7 ;znak dzwonka
jmp Int24Lp
MyInt24 endp

; Bedziemy blokowac¢ INT 23 (wyjatek break)

MyInt23 proc  far
Iret
MyInt23 endp

; Te procesy drugoplanowe wywotuja DOS do drukowania kilku ciagéw na ekranie. Tymczasem proces

; drugorzedny rowniez drukuje ciagi na ekranie. Uniemozliwiajac wspotuzywalnosci , lub przynajmnie;j

; balaganowi na ekranie, kod ten uzywa semaforow do ochrony funkcji DOS. Dlatego tez, kazdy proces

; bedzie drukowat jedna skonczona lini¢ potem udostgpnia semafor. Jesli inny proces oczekuje, bedzie drukowat
; swoje linie.

BackGroundl  proc
mov  ax, dseg
mov ds, ax

; Czekanie czy wszyscy inni sg gotowi:

lesi BarrierSemaph
barrier 3

; Okay, zaczynamy drukowac ciagi:

lea bx, StrPtrs2 ;tablica wskaznikéw ciagow
PrintLoop: cmp word ptr [bx+2], 0 ;koniec wskaznikow?

je BkGndDone

les di, [bx] ;pobranie ciagu do druku

DOSWait

puts ;wywolanie DOS dla drukowania ciagu

DOSRIs

add bx, 4 ;wskazuje kolejny wskaznik ciagu

jmp PrintLoop

BkGndDone:  die
BackGroundl  endp

BackGround2  proc



mov  ax, dseg
mov ds,a x

lesi BatrrierSema
barrier 3
lea bx, StrPtrs3 stablica wskaznikéw do ciagow
Print Loop: cmp word ptr [bx+2], 0 ;koniec wskaznikdw?
je BkGndDone
les di, [bx] ;pobranie ciagu do druku
DOSWait
puts ;funkcja DOS drukowania ciagu
DOSRIs
add bx, 4 ;wskazuje kolejny wskaznik do ciagu

jmp PrintLoop

BkGndDone: die
BackGFround2 endp

Main proc
mov  ax, dseg
mov ds, ax
mov  es, ax
meminit

; Inicjalizujemy wektory obstugi wyjatkow INT 23h i INT 24h

mov ax, 0

mov  es, ax

mov word ptr es:[24h*4], offset MyInt24
mov es:[24h*4 + 2], cs

mov  word ptr es:[23h*4], offset MyInt23
mov es:[23h*4+2], cs

presinit ;zaczynamy system wielozadaniowy

; Zaczynamy pierwszy z procesow drugorzednych:

lesi BkgndPCB2 ;odpalamy nowy proces

fork

test ax, ax ; wracamy do procesu macierzystego?
je StartBG2

jmp BackGroundl ;wracamy do podrzednego

; Zaczynamy drugi proces podrzedny:

StartBG2; lesi BkgndPCB3 ;odpalamy nowy proces
fork
test ax, ax ;powrot do procesu macierzystego
je ParentPrcs
jmp BackGround2 ; wracamy do podrzednego

; Proces macierzysty bedzie drukowal grupe ciagow w tym samym czasie co proces drugorzedny.
; Bedziemy uzywali semafora DOS do ochrony funkcji DOS, ktére robi PUTS.

ParentPrcs: lesi BarrierSemaph



PrintLoop;

ForeGndDone:
Quit:
Main

cseg
sseg

barrier 3

lea bx, StrPtrs1
cmp word ptr [bx+2], 0

je ForeGndDone
les di, [bx]
DOSWait

Puts

DOSRIs

add bx, 4
jmp PrintLoop

presquit
ExitPgm
endp

ends
aegment para stack ‘stack’

; Tu sa stosy dla proceséw drugorzednych

stk2
EndStk2

stk3
EndStk3

byte 1024 dup (?)
word  ?

byte 1024 (?)
word  ?

;Tablica wskaznikow do ciagow
;koniec wskaznikow

;pobranie ciagu do druku
;funkcja DOS do drukowania ciagu

;wskazuje nastepny ciag do wskaznika

; Tu jest stos dla programu gléwnego / procesu pierwszoplanowego

stk
sseg

777777s€g
LastBytes
Z777778€eg

byte 1024 dup (?)
ends

segment para public ‘zzzzzz’

db 16 dup (?)
ends
end Main

Przyktadowe dane wyjsciowe:

Background 1:
Background 1:
Background 1:
Background 1:
Background 1:
Background 1:

string ‘a’
string ‘b’
string ‘c’
string ‘d’
string ‘e’
string ‘f

Background : string ‘a’
Background 1: string ‘g’
Background 2: string ‘j’
Background : string ‘b’
Background 1: string ‘h’
Background 2: string ‘k’
Background : string ‘¢’
Background 1: string ‘i’
Background 2: string ‘I’
Background : string ‘d’
Background 2: string ‘m’



Background: string ‘e’
Background 2: string ‘n’
Background : string ‘f’
Background 2: string ‘o’
Background : string ‘g’
Background 2: string ‘p’
Background : string ‘h’
Background 2: string ‘q’
Background : string ‘i’
Background 2: string ‘r’
Background : string ‘j’
Background : string ‘k’
Background : string ‘I’

Zanotujmy jak proces drugorzedny numer jeden dziala o jeden cykl zegarowy przed innymi procesami
oczekujacymi na semafor DOS. Po tej poczatkowej grupie, wszystkie procesy jeden po drugim wywoluja DOS.

19.6 ZAKLESZCZENIE

Chociaz semafory moga rozwiaza¢ kazdy problem synchronizacji, nie odniesmy wrazenia, ze semafory nie
wprowadzaja swoich wilasnych problemow. Jak juz widzieliSmy, niewlasciwe zastosowanie semaforéw moze
wplyna¢ na nieskonczone zawieszenie si¢ procesu oczekiwania w kolejce semaforu. Jednakze, nawet jesli
oczekujemy i sygnalizujemy pojedyncze semafory, jest calkiem mozliwa poprawna operacja na kombinacjach
semaforow dajacych taki sam efekt .Nieskonczone zawieszanie procesu z powodu probleméw z semaforami jest
powazna kwestia. Ta denerwujaca sytuacja jest znana zakleszczenie lub martwy punkt.

Zakleszczenie wystapi kiedy jeden proces przechowuje zasob i oczekuje na inny podczas gdy drugi proces
przechowuje ten zasob i oczekuje na pierwszy. Aby zobaczy¢ jak moze wystapi¢ zakleszczenie rozpatrzmy
nastepujacy kod:

; Process one:

lesi Semaphl
WaitSemaph
< Zaktadamy wystapienie przerwania tutaj >

lesi Semaph2
WaitSemaph

; Process two:

lesi Semaph2
WaitSemaph
lesi Semaphl
WaitSemaph

Proces one chwyta semafor powiazany z Semaphl. Potem pojawia si¢ przerwanie zegarowe ktore powoduje
przestawienie kontekstu do procesu two. Proces two chwyta semafor powiazany z Semaph2 i potem probuje dostaé
Semaphl. jednakze, proces one juz przechowuje Semaphl, wigc proces two blokuje i czeka na proces one i
udostgpnienie tego semafora To powoduje (ostatecznie) przekazanie sterowania do procesu one. Proces one probuje
wtedy uchwyci¢ Semaph2. Niestety, proces dwa juz przechowuje Semaph2, wigc proces one blokuje czekajac na



Semaph?2. teraz oba procesy sa zablokowane czekajac na inny. Od tego czasu zaden proces nie moze si¢ uruchomic,
zaden proces nie moze udostgpni¢ semaforu dla innego potrzebujacego. Oba procesy sa zakleszczone.

Jednym z tatwych sposobow uniknigcia zakleszczenia jest nigdy nie pozwoli¢ aby proces przechowywata
wigcej niz jeden semafor w czasie. Niestety, nie jest to rozwiazanie praktyczne; wiele proceséw moze potrzebowac
zastrzezonego dostgpu do kilku zasobow w jednym czasie. Jednakze, mozemy obmysli¢ inne rozwiazanie poprzez
zaobserwowanie wzorca, ktory doprowadzit do zakleszczenia w poprzednim przyktadzie. Zakleszczenie nastgpuje
poniewaz dwa procesy przechwytuja rézne semafory a potem probuja przechwyci¢ semafor, ktory przechowuje inny
proces. Innymi stowy, przechwytuja dwa semafory w réznym porzadku ( proces one przechwytywat najpierw
Semaphl potem Semaph?2, proces two najpierw Semaph2 a potem Semaphl). Okazuje sig, ze dwa procesy nigdy si¢
nie zakleszcza je$li oczekuja one na semafory w takim samym porzadku. Mozemy zmodyfikowaé poprzedni
przyktad eliminujac mozliwo$¢ zakleszczenia:

; Process one:

lesi Semaphl
WaitSemaph
lesi Semaph2
WaitSemaph

Process two:

lesi Semaphl
WaitSemaph
lesi Semaph2
WaitSemaph

Teraz, obojetnie gdzie powyzej wystapi przerwanie, nie wystapi zakleszczenie. Jesli przerwanie wystapi pomigdzy
drugim WaitSemaph wywolanym w procesie one , kiedy proces dwa probuje oczekiwaé¢ Semaphl, bedzie
zablokowane a proces one bgdzie kontynuowat z dostgpnym Semaph?2.

Latwym sposobem na unikanie probleméw z zakleszczeniem jest liczba wszystkich zmiennych
semaforowych i upewnienie sig¢, ze wszystkie procesy posiadaja (obsluguja) semafory od najmniejszej liczby
semaforow do najwickszej. Zaktada to ,ze wszystkie procesy posiadaja semafory w takim samym porzadku, i potem
zaktada ,ze zakleszczenie nie wystapi.

Zauwazmy, ze to zalozenie posiadania semaforéw stosuje tylko semafory, ktore proces przechowuje
jednoczesnie. Jesli proces potrzebuje semafora szes¢ na chwilg, a potem potrzebuje semafora dwa po tym jak
udostgpnit semafor szes¢, nie ma zadnego problemu posiadania semafora dwa po udostgpnieniu semafora szes¢.
Jednakze, jesli w jakim$ punkcie proces musi przechowaé oba semafory, musi posiada¢ najpierw semafor dwa.

Procesy moga udostepnia¢ semafory w dowolnym porzadku. Porzadek w jakim proces udostgpnia semafory
nie wptywa na to czy zakleszczenie moze wystapi¢. Oczywiscie, procesy powinny udostepnia¢ semafory jak tylko
proces upora si¢ z zasobem chronionym przez semafor; moze to by¢ inny proces obstugujacy ten semafor. Powyzszy
schemat dziala i jest fatwy do implementacji nie jest to absolutnie jedyny sposob obstugi zakleszczenia, i nie jest
zawsze najbardziej wydajny. Jednakze jest prosty do implementacji i zawsze dziata.

19.7 PODSUMOWANIE

Pomimo faktu, ze DOS nie jest wspotuzytkowalny i nie wspiera bezposrednio wielozadaniowosci, co nie
znaczy, ze nasza aplikacja nie moze by¢ wielozadaniowa; jest trudno sprawi¢ aby rozne aplikacje dzialaty
niezaleznie jedna od drugiej pod DOS’em.

Chociaz DOS nie przetacza pomigdzy réznymi programami w pamigci, DOS z pewnoscia zezwala na
zatadowanie wielu programéw do pamigci w jednym czasie. Jedynie jednak tylko jeden taki program jest
wykonywany na biezaco. DOS dostarcza kilku funkcji do zatadowania i wykonania plikow ,,.EXE” i ,,,COM” z



dysku. Procesy te zachowuja si¢ jak wywolania podprograméw, ze zwracaniem sterowania do programu
wywotujacego taki program tylko po zakonczeniu programu ,,potomka”

*”Procesy DOS”

*”Procesy potomne w DOS”

*”} adowanie 1 wykonywanie”

*”} adowanie programu”

*”} adowanie naktadek”

*»Zakonczenie procesu”

*” Uzyskanie kodu powrotu i procesu potomnego”

Podczas wykonywania procesu DOS moga wystapi¢ pewne bledy, ktore przekazuja sterowanie do programu
obstugi wyjatkow. Poza wyjatkami 80x86, DOS’owe programy obstugi break i btedu krytycznego sa podstawowymi
przyktadami. Kazdy program ktéry dopasowuje wektory przerwan powinien dostarczy¢ swojego wiasnego programu
obstugi wyjatkéw dla tych warunkéw wigec moze przywrocié przerwania bledu wyjatku ctrl-C lub I/O. Co wigcej
dobrze napisany program zawsze dostarcza zastgpczego programu obstugi dla tych dwoch warunkow, ktore
dostarczaja lepszego wsparcia niz domyslne programy DOS’a.

*”0Obstuga wyjatkéw w DOS: Obstuga break”
*”Obstuga wyjatkéw w DOS: Obstuga btedu krytycznego”
*”Obstuga wyjatkéw w DOS: Przerwania kontrolowane”

Kiedy proces macierzysty wywotuje proces potomny funkcjami LOAD lub LOADEXEC, proces potomny
dziedziczy wszystkie otwarte pliki z procesu macierzystego. W szczegdlnosci, proces potomny dziedziczy
urzadzenia standardowego wejscia, standardowego wyjscia , standardowego btedu, pomocniczego I/0 i drukarki.
Proces macierzysty moze tatwo przekierowac I/0O do/z tego urzadzenia przed przekazaniem sterowania do procesu
potomnego. To w praktyce przekierowuje I/O podczas wykonywania procesu potomnego

*”Przekierowanie I/O dla procesu potomnego”

Kiedy programy DOS’owe chca skomunikowa¢ si¢ jeden z drugim, zazwyczaj odczytuja lub zapisuja dane
do pliku. Jednak tworzenie, otwieranie, odczytywanie i zapisywanie plikow to duzo pracy, zwlaszcza przy dzieleniu
kilku warto$ci zmiennych . Lepsza alternatywa jest uzycie pamigci dzielonej. Niestety DOS nie dostarcza wsparcia
dla dwoch programéw, aby mogly dzieli¢ wspolny blok pamigci. Jednakze bardzo tatwo jest napisa¢ TSR, ktory
zarzadza pamigcia dzielong dla roznych programow

*”Pamig¢ dzielona”
*”Statyczna pami¢¢ dzielona”
*”Dynamiczna pami¢¢ dzielona”

Funkcja wspotprogramu jest podstawowym mechanizmem dla przelaczania sterowania migdzy dwoma
procesami. Operacja ,,wspotwywotania” jest odpowiednikiem podprogramu wywotania i zwraca wszystko zawinigte
do jednej operacji. Wspdtwywotanie przekazuje sterowanie do jakiego$ innego procesu. Kiedy jaki$ inny proces
zwraca sterowanie do wspolprogramu (poprzez wspdtwywotanie) sterowanie zaczyna si¢ od pierwszej instrukcji po
wspotwywotujacym kodzie. Biblioteka Standardowa UCR dostarcza catkowitego wsparcia dla wspotprogramow
wigc mozemy tatwo wstawi¢ wspotprogramy do naszego programu asemblerowego.

*”Wspotprogramy”

Chociaz mozemy uzy¢ wspotprogramow do symulowani wielozadaniowosci (wielozadaniowos$¢é
réwnolegta), glownym problemem ze wspolprogramami jest to, ze kazda aplikacja musi zadecydowac kiedy
przetaczy¢é do innego procesu poprzez wspotwywotanie.. Chociaz eliminuje to pewne problemy
wspohuzytkowalnosci i synchronizacji, decydowanie kiedy i gdzie zrobi¢ takie wywotanie zwigksza prace konieczna
do napisania aplikacji wielozadaniowej. Lepszym podejsciem jest zastosowanie wielozadaniowos$ci z
wywlaszczeniem gdzie przerwanie zegarowe wykonuje przetaczanie kontekstowe. Problemy wspotuzytkowania i
synchronizacji rozwijaja si¢ w takim systemie, ale przy ostroznosci problemy te sa do przezwycigzenia.



*”Wielozadaniowo$¢”

*”Procesy nieskomplikowane i skomplikowane”
*”Pakiet process Biblioteki Standardowej UCR”
*”Problemy z wielozadaniowoscia”

*”Przyktad programu z watkami”

Wielozadaniowo$¢ z wywlaszczeniem otwiera puszke Pandory. Chociaz wielozadaniowo$¢ czyni pewne
programy latwiejszymi do implementacji, , problemy synchronizacji procesu i wspoluzywalnosci sa grozne w
systemie wielozadaniowym .Wiele proceséw wymaga jakiego$ rodzaju zsynchronizowanego dostgpu do zmiennych
globalnych. Dalej, wigkszo$¢ procesow bedzie musialo wywota¢ DOS, BIOS lub jaki$§ inny podprogram (np.
Biblioteka Standardowa), ktora nie jest wspotuzywalna. Jako$ musimy kontrolowa¢ dostgp do takiego kodu aby
wielokrotne procesy nie wplywaty niekorzystnie na inne. Synchronizacja jest osiggalna przez uzywanie kilku
réznych technik. W kilu prostych przypadkach mozemy po prostu wyltaczyé przerwania, eliminujac problem
wspotuzywalnosci. W innych przypadkach mozemy uzy¢ testuj i ustaw lub semaforéw do ochrony regionow
krytycznych.

*”Synchronizacja”

*”Qperacje nierozdzielne, testuj i ustaw i aktywne oczekiwanie’
*”Semafory”

*”Wsparcie semaforow Biblioteki Standardowe;j”

*”Uzywanie semaforéw do ochrony regionéow krytycznych’
*”Uzywanie semaforéw do synchronizacji bariery”

Stosujac obiektow synchronizacji, takich jak semafory, mozemy wprowadzi¢ nowy problem do systemu.
Zakleszczenie jest doskonatym przyktadem. Zakleszczenie wystapi kiedy jeden proces przechowuje jakies zasoby i
chce innego a drugi proces przechowuje zadany zasob i chce zasobu przechowywanego przez pierwszy proces.
Mozemy tatwo uniknaé¢ zakleszczenia poprzez kontrolowanie porzadku w jakim roézne procesy nabywaja grupy
semaforow.

*»Zakleszczenie”












