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1. O dokumentu

1.1. Revize dokumentu

Verze Verze Autor Dan’m} Popis zmén
dokumentu| SW vydani
1.00 1.XX Prvni vydani
1.10 3.XX Tu 16.05.2003 |Uprava dokumentu dle ISO9000
1.11 3.XX Wil | 06.08.2004 |Drobné jazykové tipravy dokumentu.

1.2. Ucel dokumentu

Tento dokument slouzi jako popis operacniho systému realného ¢asu ReTOS,
ktery je implementovan v knihovné Kernel.

1.3. Rozsah platnosti

Urcen pro programatory a uzivatele programového vybaveni SofCon.

1.4. Souvisejici dokumenty

Pro c¢teni tohoto dokumentu neni potieba ¢ist Zadny dalsi manual.

Popis formatu verze knihovny a souvisejicich funkci je popsan v manudlu
,,LibVer®.

2. Terminy a definice

Pouzivané terminy a definice jsou popsany v samostatném dokumentu
,»lerminy a definice®.
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3. Uvod

3.1. Interaktivni program

Tradi¢ni schéma programu, ktery zpracovava ptipravena data a produkuje data
vystupni, neni pro mnoho softwarovych uloh adekvéatni. Kazdy interaktivni program,
ktery komunikuje s uzivatelem, se od tohoto schématu odchyluje, protoze vstupni data
(ptikazy uzivatele) vznikaji az pfi béhu programu. Schéma takového programu je 1épe
vyjadieno predstavou, ze program v urcitych mistech ocekava od uzivatele zpravu, po
jejim prijeti provadi pozadovanou ¢innost, uzivatele informuje pomoci vystupnich
zprav a nakonec opét o¢ekava zpravu od uZzivatele.

3.2. Ridici program

Program vsak nemusi komunikovat pouze s uzivatelem. Stejnym schématem
(tedy vyménou zprav) lze popsat 1 spolupraci pocitace s technickym zatizenim.
Vystupni zpravy programu jsou potom obvykle data piedavana programem na néjaky
vystupni port, kterym se provadi ovladani tohoto zatizeni. Vstupni zpravy jsou data,
ktera program c¢te ze vstupnich porti (napiiklad vstup z AD pievodniku) a dale
preruseni, které zatizeni generuje.

3.3. Planovani Casu

Vystupni zpravy miizeme chapat jako povely pro vnéjsi zatizeni. Je zfejmé, ze
vydavani téchto povell (napf. povel pro jeden krok krokového motoru) musi byt
spravné napldnovéano v Case. Pfi psani takového fidicitho programu musime mit tedy
prostredky, které umoznuji presn¢ urcit, kdy bude ktery povel vydan.

3.4. Paralelismus

Obvykle vsak program netidi pouze jedno technické zafizeni, ale celou jejich
sadu. Tato zafizeni mohou nebo nemusi byt shodna, avsak v kazdém piipad¢ nemusi
pracovat synchronné¢ a mohou se v jednom okamziku nachazet v riiznych stavech
¢innosti. V takovém pfipad¢ je nezbytné, aby na jednom pocitaci bézelo soucasné
nekolik fidicich programii a kazdy program fidil jedno zatfizeni. Pokud se jedna o vice
zafizeni stejného typu, pak piislusné programy mohou byt shodné, avSak musi
pracovat paraleln¢ a asynchronng, stejné jako jednotliva zatizeni, kterd obsluhuji.

3.5. Ptedavani zprav

Stejny pozadavek (tj. béh vice programl najednou) vznikd i tehdy, kdyz
pocita¢ fidi pouze jedno zafizeni, avSak soucasné¢ komunikuje s operatorem tohoto
zafizeni. Nelze totiz obvykle pferusit obsluhu zafizeni (tedy vydavani poveld) po
dobu, po kterou operator pfemysli jaky ma vydat ptikaz. I v tomto piipad¢ je nezbytné,
aby na pocitaci bézely dva programy: jeden pro obsluhu zafizeni a druhy pro
komunikaci s operatorem. Je ovSem ziejmé, Ze tyto dva programy musi spolupracovat.
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Poté co program, ktery komunikuje s operatorem, piecte a dekodduje jeho ptikaz, musi
sdélit fidicimu programu, Ze operator pozaduje zménu ve zpusobu fizeni. Jinymi slovy
si tyto dva programy potiebuji predat zpravu.

3.6. Realtime program

Programy, které spolu komunikuji a piedavaji si zpravy, se nazyvaji procesy a
souhrn takovych komunikujicich procesti tvofi tzv. paralelni program. Pokud jsou
jednotlivé procesy paralelniho programu fizeny také skutecnym casem, nazyvame
takovy program realtime. Realtime program je tedy paralelni program, ktery se sklada
z jednotlivych procesii a ve kterém je feSen 1 problém ¢asového fizeni tlohy.

3.7. Ptepinani procesii

Idedlni by ziejmé bylo, kdyby kazdy proces bézel na jednom procesoru.
Takové teSeni je vSak komplikované a tedy drahé. Pritom je ziejmé, ze kdyz proces
oc¢ekava zpravu a tedy stoji, je procesor nevyuzity a mohl by v tomto okamziku
vykonavat jiny proces, ktery je pfipraven k provadéni. Mechanismus, pfi kterém
procesor stiidavé vykonava podle potifeby rtizné procesy, nazyvame sdileni casu
procesoru. Toto sdileni je zajistovano tzv. piepindnim procest. K ptfepinani procest
muze dochéazet tehdy, kdyz proces nemilize pokraovat v ¢innosti (¢ekd na zpravu),
nebo navic jesté pravidelné po uplynuti né¢jakého casového useku.

3.8. Priority

Pti pfepinani procesti je tfeba rozhodovat, kterému novému procesu se
procesor piid€li. Aby toto pfid€lovani nebylo ndhodné, zavadi se pojem priority
procest a procesor se pridéluje procesu s nejvyssi prioritou. Priorita miize mit dvoji
charakter. Bud’ nezavisi na Case, a pak ji nazyvame statickou, nebo automaticky klesa
spolu s dobou, po kterou byl procesu piidélen procesor, a pak ji nazyvame
dynamickou. Dynamickd priorita umoziiuje spravedlivé rozd€lovani ¢asu procesoru
mezi vice procest.

3.9. Paralelni vypocty

Paralelni programy vSak nemusi slouzit pouze pro obsluhu technickych
zafizeni. Stejné¢ nezbytné se jevi paralelni programovani i pro zefektiviiovani
klasickych programil. Pfitom prakticky jedinou metodou pro zrychlovani vypocta je
jejich provadéni na multiprocesorovych pocitacich, kde na kazdém procesoru se
provadi pouze ¢ast vypoctu. Aby vSak bylo mozné vyuzivat najednou vice procesort,
je tfeba pro danou ulohu vytvofit paralelni algoritmus, ktery definuje paralelni procesy
a potfebné predavani zprav mezi t€émito procesy. Paralelni algoritmy je vSak tfeba z
praktickych diivodl ovétrovat na dostupnych jednoprocesorovych pocitacich.
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3.10. Vyuziti jadra ReTOS

Jadro ReTOS je prosttedek, ktery umoziuje vytvaret paralelni i realtimeové
programy v nejstandardnéj$Sim programovacim jazyku Turbo Pascal a spoustét je na
nejdostupnéjSich a nejlevnéjsich pocitacich PC. Z jazyka Turbo Pascal se pouzitim
jadra ReTOS stava prostiedek kvalitativné vyssi urovné, ktery poskytuje moznosti
specializovanych paralelnich a realtimeovych jazyki. Vyuziti jddra ReTOS je jak pii
vyuce paralelniho a realtimeového programovani, tak pifi tvorbé profesionalnich
realtimeovych systémtl. VSem témto pozadavkiim vyhovuji jednoduché a ptitom
mocn¢ a efektivni konstrukce, které jsou v jadie pouzité.

4. Zakladni vlastnosti

4.1. Implementace ReTOSu

ReTOS je prostiedek pro psani paralelnich programt v jazyku Turbo Pascal. Je
tvoten jednotkou Kernel napsanou v jazyku Turbo Pascal 5.5 (resp. Turbo Pascal 6.0),
ktera se pouzije v uzivatelském programu. Tato jednotka umoziuje uzivateli ptistup k
operacim typickym pro realtimeové programovaci jazyky.

4.2. Procesy

Paralelni program pod jadrem ReTOS je tvofen procesy, které béhem vypoctu
bézi pseudoparalelné. Kazdy proces je naprogramovan jako procedura (proces muze
mit parametry). Procesy se spousti volanim této procedury. Je mozno spustit libovolné
mnoho instanci procesti z jedné definice procedury. Procestim je pfid¢lena staticka a
dynamick4 priorita.

4.3. Sprava Casu

Casova sprava procest se provadi pomoci absolutniho ¢asu, ktery se méti od
doby spusténi systému. Proces je mozno pozdrzet o zadanou dobu nebo pozdrzet do
zadané doby.

4.4. Schranky

Procesy spolu komunikuji prostfednictvim schranek, na které se posilaji
zpravy, a ze kterych se zpravy vybiraji. Riznou inicializaci je dosaZena velka
variabilita chovani schranek.

4.5. Preruseni

Pro oSetfeni pferuSeni je vytvotfen vzor, podle kterého je tieba psat oSetiujici
procedury. OSetiujici procedura muze zaslat hodnotu na schranku, a tak piedat
zpracovani pieruseni procesu, ktery u schranky ¢eka na zpravu.
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4.6. Chranéna sekce

Pro spravu prostiedkt, které nemohou byt sdileny, jsou k dispozici procedury
Lock a UnLock, jejichz pouziti vytvaii chranénou sekci.

4.7. Vyjimky

Jadro umoziuje definici vyjimek a instalaci handlert pro jejich oSetfeni.

5. Procesy

Zakladni jednotkou paralelniho programu je proces. Procesy pii béhu
paralelniho programu vznikaji, provad¢ji svou ¢innost a zanikaji. V realtimeovém
programu je proces obvykle tvofen véénym cyklem, ktery provadi stile stejnou
¢innost az do ukonceni programu. Vlastni program se chape také jako proces, avSak
plati pro n¢j nékteré vyjimky, takze je popsan v odstavei Hlavni proces. Kazdy proces
se sklada ze tii Casti: z tabulky popisu procesu, ze zasobniku a z vlastniho kodu
procesu.

5.1. Data procesu

Tabulka popisu procesu a jeho zasobnik jsou automaticky alokovany na heapu
a inicializovany pii startu procesu. Tabulka popisu procesu obsahuje vSechny
informace, které jadro potfebuje pro praci s procesem. Je to zejména jméno procesu,
odkaz na jeho zasobnik, staticka a dynamické priorita procesu atd. Vyznam nckterych
polozek je popsan dale.

5.2. Deklarace procesu

Kod procesu je tvofen procedurou Turbo Pascalu. Tato procedura musi byt na
nejvyssi rovni programu, musi se volat vzdalené (direktiva $F+) a na jejim pocatku
musi byt zapsana tzv. startovaci sekvence. Proces vznikne zavolanim této procedury a
automaticky se zrusi jejim dokoncenim. Tato procedura miize obsahovat vnotfené
procedury 1 volat jiné procedury na nejvyssi trovni. Je také mozné, aby tato procedura
(proces) volala jiné procedury (procesy) a tak startovala dalsi procesy. Je dokonce
mozné, aby se tato procedura volala rekurzivné, a tak jedna instance procesu spustila
jinou instanci téhoZ procesu.

5.3. Startovaci sekvence

Startovaci sekvence se sklddd z volani procedury Start a z piikazu Exit.
Pomoci parametrti procedury Start se zadava fetéz, ktery tvoii jméno procesu
(pfeddefinovaného typu IdentType), délka zasobniku, ktery se pro proces vyhradi, a
dale staticka a dynamicka priorita procesu. Jméno procesu slouzi pro jeho identifikaci
uvnitt jadra. Uzivatel mize vytvofit i vice procesil se stejnym jménem. Vlastnosti
statické a dynamické priority jsou popsany v odstavci Priorita procest.
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5.4. Instance procesu

Kazdé zavolani procedury se startovaci sekvenci zplsobi vznik nového
procesu s vlastnim zasobnikem a s vlastni tabulkou popisu procesu. Vzhledem k
tomu, ze vSechny procesy vzniklé volanim jedné procedury, sdileji stejny kod,
nazyvame je také nékdy instance procesu.

5.5. Parametry procesu

Procedura, ktera urcuje Cinnost procesu, miize mit parametry a lokalni
proménné. Pokud ma parametry volané odkazem, je tieba dat pozor na to, aby
skute¢né parametry existovaly po celou dobu Zivota procesu. Skute¢né parametry
zadané pfi volani této procedury a tedy pfi spusténi procesu se automaticky presunou
na nové¢ vytvoreny zasobnik a jsou tedy pfi provadéni procesu dostupné.

5.6. Zasobnik procesu

Pti piepinani procesu a tedy vyménach hodnot registri SS a SP se automaticky
méni 1 hodnota syst¢tmové proménné StackLimit (viz. standardni jednotka System),
takze procesy je mozno provadét se zapnutou kontrolou vycerpani zasobniku
(direktiva $S+). Kontrola hlida, aby volné misto na zasobniku nebylo mensi nez 512
bytii. Velikost zasobniku zadavana jako parametr procedury Start musi byt tedy
prinejmensim 512 byth plus délka aktivaci vSech procedur, které jsou pii béhu daného
procesu soucasn¢ zavolany, plus cca 30 byt pro zpracovani jedné Grovné preruSeni.
Kazdy proces ma sviij vlastni zasobnik a proto hodnota SS registru jednoznacné
urcuje dany proces.

V nésledujicim ptikladu je ukézana definice procesu a vytvoieni dvou instanci
tohoto procesu s odliSnym jménem. Pfi spusténi je procesim piedan textovy parametr,
ktery je vyuzit jako jméno spusténé instance procesu.

priklad

uses Kernel; { pouziti jednotky Kernel }
{SF+}
procedure Kamarad(Jmeno : IdentType);
{SF-}
begin
{ zacatek startovacici sekvence }
Start(Jmeno, { jméno vzniklého procesu }
2048, { délka zasobniku }
100, { staticka priroita }
0); { dynamicka priorita }
Exit; { ukonceni startovaci sekvence }
{ télo procesu }
end;

begin

Kamarad('"Honza'); { spusténi procesu Honza }
Kamarad('Karel'); { spusténi procesu Karel }

end.
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5.7. Ukonceni procesu

Proces se automaticky zrusi, kdyz se dokonci procedura, ktera definuje jeho
chovani. Pfitom se automaticky uvolni tabulka popisu procesu a zasobnik, které byly
pii startu procesu alokovany na heapu. Proces miize sam sebe explicitné ukoncit,
jestlize kdykoliv béhem svého provadéni zavola proceduru jadra Terminate. Tato
procedura je bez parametru.

5.8. ZruSeni procesu

Proces je mozno zru$it také z jiného procesu procedurou jadra Abort.
Parametrem této procedury je jméno rusen¢ho procesu. Ve jménu je dovoleno pouzit
hvézdi€kové konvence. Procedura Abort zrusi vSechny procesy, jejichz jméno
odpovida zadanému parametru. Procedurou Abort je mozno zrusit procesy bez ohledu
na to, v jakém se nachazeji stavu (mohou byt pfipraveny ke spusténi, cekat na zpravu
nebo ¢ekat na zadany cas).

5.9. Zména priorit

Priority procesu, které jsou nastaveny pomoci parametrti procedury Start, je
mozno meénit 1 za béhu procesu. K tomu slouzi procedury jadra SetPriority resp.
SetPriorityldent. Procedura SetPriority modifikuje priority tomu procesu, ktery ji
zavolal, zatimco procedura SetPriorityldent modifikuje priority vSem procesim se
jménem odpovidajicim zadanému jménu (je mozno pouzit hvézdickovou konvenci).

5.10. Prepinani kontextu

Béhem cinnosti paralelniho programu je kazdému procesu pridélovan a
odebiran procesor. Pfitom miize existovat potfeba ménit spolu s pfidélovanim a
odebiranim procesoru kontext, ve kterém proces pracuje. Soucasti kazdého procesu
mohou byt dvé dlouze volané lokéalni procedury bez parametri, které se po inicializaci
budou automaticky volat pfi odebirani a pfidélovani procesoru. Tyto procedury se
inicializuji po startu procesu procedurami SetEntryProc a SetExitProc a jsou naptiklad
vyuzivany pro oSetfeni aritmetického koprocesoru (viz kapitola ,
hritmetického koprocesoru a softwarového emulatorul").

V nasledujicim ptikladu jsou uvnitt procesu Process definovany dvé procedury
ExitProc a EntryProc, které pfi pfidélovani a odebirani procesoru procesu Process
vypisuji urenou zpravu na obrazovku.

priklad

uses Kernel;
{$F+}
procedure Process(Ident: IdentType);

{ deklarace procedury, ktera se vola pfi odebrani procesoru }
procedure ExitProc;
begin
Writeln("Procesu ',Ident,’ byl odebran procesor);
end;
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{ deklarace procedury, ktera se vola pii ptidéleni procesoru }
procedure EntryProc;
begin
Writeln('Procesu ',Ident,’ byl pfidélen procesor');
end;

{$F-}

begin
{ starovaci sekvence procesu Process }
Start(Ident, 1024, 0, 0); Exit;
{ instalace procedur ExitProc a EntryProc }
SetExitProc(@ExitProc);
SetEntryProc(@EntryProc);

end;

6. Fronty procesu

6.1. Fronta Ready

Tabulka popisu procesu obsahuje linkovaci polozky, které umoziuji ukladat
procesy do front. Jadro si stale udrzuje dvé fronty procesi: frontu Ready a frontu
Delay. Ve fronté¢ Ready jsou zafazeny procesy, které mohou byt okamzité spustény.
Fronta Ready je setfidéna podle statické priority (podrobné€ viz kapitola ,
‘) a prvni proces v této front¢, ktery ma nejvyssi statickou prioritu, je tzv.
bézici. To je proces, ktery je pravé procesorem vykonavan.

6.2. Fronta Delay

Ve front¢ Delay jsou ulozeny vSechny procesy, které¢ z n¢jakého divodu
nemohou byt provadény. Tyto procesy bud’ c¢ekaji na néjakou zpravu nebo jsou
pozdrzeny dokud nenastane urCeny cas. Procesy provad¢jici operaci s timeoutem
(operace Accept nebo Receive s timeoutem a operace synchronni Send s timeoutem)
¢ekaji ve fronté Delay soucasné na dokonceni operace a na vyprseni timeoutu.

Fronta Delay je setfidéna podle absolutniho ¢asu, na ktery piislusny proces
¢eka. Procesy, které Cekaji na dokonceni operaci Send, Accept nebo Receive bez
timeoutu, a tedy necekaji na zadny urceny c¢as, jsou uloZeny na konci fronty Delay.

6.3. Inicializace front

Fronty Ready a Delay jsou inicializovany procedurou StartMain, kterou se
inicializuje jednotka Kernel. Do fronty Ready je pfitom uloZzen proces Dummy
(zahalec), ktery se stava bézicim tehdy, kdyz jsou vSechny ostatni procesy ve fronté
Delay (podrobnosti viz kapitola , |1 8|[nicializace a ukon&eni &innosti jadral®).
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7. Hlavni proces

Hlavni proces je proces, ktery je tvofen télem programu. Zasobnik hlavniho
procesu je tvoien standardnim zasobnikem Turbo Pascalského programu (velikost je
mozno nastavit direktivou $M).

7.1. Inicializace jadra

Pted jakoukoliv operaci jadra musi byt jadro inicializovano procedurou
StartMain. Tato procedura otvird ¢innost jadra a mé pro hlavni proces podobnou
funkci jako procedura Start pro ostatni procesy. Parametry procedury StartMain jsou
statickd a dynamické priorita hlavniho procesu. Procedura inicializuje jadro a zaradi
hlavni proces do fronty Ready. Jméno hlavniho procesu je implicitné 'Main'.

7.2. Ukonceni prace jadra

Hlavni proces musi byt explicitné¢ ukoncen procedurou jadra TerminateMain,
ktera odpovida procedufe Terminate pro ostatni procesy. Po provedeni procedury
TerminateMain je Cinnost jadra ukoncena a program dale pokracuje jako normalni
neparalelni program. Diive vSak nez dojde k pokracovani programu za volanim
procedury TerminateMain, ¢eka jadro na dokonceni resp. zruSeni ostatnich procestl,
které¢ byly béhem provadeéni jadra spustény. Implicitné se ¢ekd na dokonceni vSech
procest, avsak je mozné zadat, aby procedura TerminateMain na jisty pocet procest
necekala. Tento pocet musi byt uloZzen do proménné jadra MinProcessNo (proménna
MinProcessNo ma implicitné hodnotu 0). V piipadé, ze hodnota proménné
MinProcessNo je nenulova, ukon¢i procedura TerminateMain ty procesy, na jejichz
dokonceni se nema cekat.

7.3. Uzivatelské ukonceni prace jadra

Procedura TerminateMain zavola také proceduru bez parametri, jejiz adresa je
v proménné jadra UserTerminate. Do této proménné muize uZzivatel zapsat adresu
vlastni vzdalené procedury ukoncujici ¢innost jadra.

Nakonec procedura TerminateMain obnovi ptivodni hodnoty pierusovacich
vektort platnych v okamziku volani procedury StartMain.

Nehled¢ na uvedené zvlastnosti se hlavni proces chova jako ostatni procesy a
muze pouzivat vSechny operace jadra napt. pro komunikaci s jinymi procesy nebo pro
casové planovani.

8. Priorita procesu

Ptidélovani procesoru procesim je fizeno statickou a dynamickou prioritou.
Plati, ze ¢im je hodnota priorit vyssi, tim vice dostavaji procesy prednost. Hodnoty
statické a dynamické priority procesu jsou soucasti tabulky popisu procesu.
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8.1. Staticka priorita

Uzivatel zadava statickou prioritu jako jeden z parametrii procedury Start
resp. StartMain a to v rozsahu 0..MaxStatPri ($3ff0). Prvni ve front¢ Ready je vzdy
proces s nejveétsi statickou prioritou. Proces Dummy (zahale¢) mé implicitné prioritu
-MaxInt a je tedy vzdy na konci fronty Ready.

8.2. Dynamicka priorita

Mezi procesy, které maji stejnou statickou prioritu, rozhoduje tzv. soucet
casovych penalizaci, ktery je ur€ovan jednak dynamickou prioritou a jednak casem,
ktery byl procesu ptidélen. Dynamické priorita je také parametrem procedury Start
resp. StartMain a je typu Byte. Za kazdou €asovou jednotku (viz kapitola ,
‘) je proces penalizovan hodnotou 255-dynamickd priorita. Pokud nechceme
dynamickou prioritu vyuzivat, je nejvhodnéjsi nastavit ji na hodnotu 255 a tim zrusit
casovou penalizaci procesti. Za delsi ¢asové obdobi je tedy podil Casu procesoru
ptidéleného jednotlivym procesiim se stejnou statickou prioritou rovny podilu hodnot
255-dynamicka priorita.

8.3. Synchronizace pomoci priorit

Pomoci statickych priorit je mozno procesy synchronizovat. Potifebujeme-li
spustit z jednoho procesu vice jinych procest najednou, potom spoustéci proces musi
mit pfinejmenSim stejnou statickou prioritu jako spousténé procesy. V opacném
piipad€ se spusti pouze prvni proces a dokud nedokonci svou ¢innost, neptidéli se
procesor spoustéjicimu procesu, takze ke spusténi dalSich procesti nedojde.

8.4. Zména priorit

Nastavovat hodnoty priorit je mozno i za béhu procesu procedurami
SetPriority a SetPriorityldent. Ob¢ procedury maji za parametry statickou a
dynamickou prioritu. Procedura SetPriority nastavi nové hodnoty priorit tomu
procesu, ktery ji zavolal. Proces je pfemistén ve fronté Ready podle nové zadanych
priorit. Procedura SetPriorityldent nastavi nové shodné priority vSem procesim se
zadanym jménem (je mozno pouzit hvézdickovou konvenci). Jsou-li procesy ve fronté
Ready, jsou pietazeny podle novych priorit. Priorita mize byt zménéna i hlavnimu
procesu, avsak jadro nepiipusti zmeénu priority procesu Dummy (zahalec).

9. Komunikace procest

Paralelné bézici procesy si obvykle potiebuji sdélovat n¢jaké informace. Toto
sd€lovani se provadi zasilanim zprdv. Zpravy mohou byt libovolného typu (napf. i
pole nebo zdznam), ale mohou byt i prazdné, pokud je potieba procesy zasilanim
zprav pouze synchronizovat. Zprava muze byt zasldna bud’ nékterym procesem nebo
rutinou pro oSetieni pieruseni.
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9.1. Schranky

Pro zasilani a ptijem zprav slouzi tzv. schranky. Schranka je proménna
preddefinovaného typu MailBox resp. SyncMailBox resp. InterruptMailBox (viz
dale), ktera obsahuje frontu zprav a frontu procesu, které na zpravu ¢ekaji. S vyjimkou
schranek pro zpracovani preruseni (InterruptMailBox), je vzdy alespon jedna z téchto
front prazdna.

9.2. Zasilani a ptijem zprav

Pro =zasilani zprav slouzi operace Send (SendEmpty, SendTimeOut,
SendEmptyTimeOut) a pro ptijem zprav slouzi dvojice operaci Arrived a Accept resp.
Choice a Receive (ArrivedEmpty, AcceptTimeOut, AcceptVar, AcceptVarTimeOut,
ChoiceEmpty, ReceiveTimeOut, ReceiveVar, ReceiveVarTimeOut). Vysilajici proces
zasle zpravu operaci Send na né&jakou schranku a pfijimajici proces si potom operaci
Accept nebo Receive zpravu ze schranky vybere. Zpravy jsou vybirany ve stejném
potadi, v jakém byly do schranky zasilany. Fronta zprav ve schrance je tedy typu
FIFO. Ptijimajici proces mize vykonat operaci Accept resp. Receive dfive, nez je na
schranku né&jakéd zprava poslana. V takovém piipadé je pfijimajici proces u schranky
pozdrzen tak dlouho, dokud zprava nepfijde nebo eventuelné¢ dokud nevyprsi zadany
timeout (viz kapitola ,[12[[Vypr3eni prodlevy (timeout)[*).

9.3. Zasilani prazdnych zprav

Pokud zprava neni prazdna, musi byt nejprve ulozena do vysilaciho bufferu.
Parametrem operace procedury Send je schranka, na kterou se ma zprava zaslat a dale
adresa bufferu a délka predavané zpravy. Pro zasilani prazdnych zprav je definovana
procedura SendEmpty, jejimz parametrem je pouze cilova schranka.

9.4. Funkce Arrived a Accept

Nejprve popisSeme zplsob pfijimani zprav pomoci operace Accept. Pied tim,
nez proces zavola vlastni proceduru Accept, urenou pro piijem zpravy, musi zavolat
funkci Arrived (resp. ArrivedEmpty), kterd jako parametr zada schranku, ze které chce
zpravu Cist, a dale vstupni buffer, do kterého ma byt zprava piesunuta (pouze v
pfipadé, ze neni prazdnd). Funkce Arrived (resp. ArrivedEmpty) je typu Boolean a
musi byt zavoldna jako podminka v ptikazu if. Funkce vraci vzdy hodnotu False a po
jejim zavolani pokracuje proces else-Casti ptikazu if, ve které musi byt zavolana
procedura Accept. Procedura Accept prohlédne schranku, kterd byla zadana jako
parametr ve volani funkce Arrived a pokud v ni neni pfipravena zprava, pozastavi
proces ve front¢ Delay. V okamziku, kdy zprava pfijde, a nebo pokud je zprava
k dispozici jiz v okamziku volani procedury Accept, je zprava (neprazdnd) piesunuta
do bufferu, ktery byl zadan ve volani funkce Arrived. Soucasné je fizeni preddno na
misto ptisluSného volani funkce Arrived (resp. ArrivedEmpty) a je vracena funkcni
hodnota True, takze program pokracuje then-Casti ptikazu if.
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priklad
var MB: MailBox;

if ArrivedEmpty(MB) then
Writeln('Pfisla prazdna zprava na schranku MB")
else Accept;

9.5. Vicenasobny pfijem zprav

Casto vznika situace, kdy proces potfebuje piijimat zpravy ze dvou nebo i vice
schranek soucasné. Tyto zpravy mohou byt obecné riizného typu. Proto je mozné pred
zavolanim procedury Accept zavolat funkci Arrived vicekrat s rliznymi parametry.
Vicenasobné volani funkce Arrived se provede pomoci vnorenych piikazu if:

priklad
var MB1, MB2, MB3: MailBox;

if Arrived(MB1, ...) then ...
else if Arrived(MB2, ...) then ...
else if Arrived(MB3, ...) then ...

else Accept;

Vzhledem k tomu, ze funkce Arrived vraci vzdy hodnotu False, dojde
postupné k opakovanému volani funkce Arrived s rGznymi parametry a potom k
vyvolani procedury Accept. Procedura Accept prohlédne vSechny schranky, které byly
zadany jako parametry ve voladni funkce Arrived a pokud v zddné z nich neni
pripravena zprava, pozastavi proces ve front¢ Delay. V okamziku, kdy piijde zprava
na nékterou zadanou schranku, a nebo je na nékteré schrance zprava k dispozici jiz v
okamziku volani procedury Accept, je zprava (neprazdnd) piesunuta do bufferu, ktery
byl zadan v pfislusném volani funkce Arrived. Soucasné je fizeni pfedano na misto
prislusného volani funkce Arrived (resp. ArrivedEmpty) a je vracena funk¢ni hodnota
True, takze program pokraCuje then-Casti toho piikazu if, ve kterém se vyskytuje
prislusné volani funkce Arrived.

9.6. Ptijimani prazdnych zprav

Ptijimajici proces musi obsahovat buffer pro pfijem neprdzdné zpravy. Adresa
a délka tohoto bufferu je parametrem procedury Arrived. Pro pfijem prazdnych zprav
slouzi operace ArrivedEmpty, ktera tyto parametry nema.

V nasledujicim ptikladu zasilaji procesy P a Q zpravy na dvé rizné schranky a
proces R tyto zpravy pfijima.
priklad
uses Kernel;

{ deklarace schranek pro zasilani zprav }
var IntBox, FlagBox: MailBox;
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{$F+ definice procesu zasilajiciho zpravy na schranku IntBox }
procedure P;
{$F-}
var OutBuff : Integer; { vystupni buffer }
begin
Start('P', 1024, 0, 255); Exit;
{ zaslani zpravy na schranku IntBox }

OutBuff:=33;
Send(IntBox, OutBuff, SizeOf(OutBuff));

end;

{$F+ definice procesu zasilajiciho zpravy na schranku FlagBox }
procedure Q;

{$F-}

begin
Start('Q', 1024, 0, 255); Exit;

{ zaslani prazdné zpravy na schranku FlagBox }
SendEmpty(FlagBox);

end;

{$F+ proces ptijimajici zpravy ze schranek FlagBox a IntBox }
procedure R;

{$F-}

var InBuff : Integer;

begin
Start('R', 1024, 0, 255); Exit;

{ pfijem zpravy ze schranky FlagBox nebo IntBox }
if ArrivedEmpty(FlagBox)) then
Writeln('zprava pfisla na schranku FlagBox')
else if Arrived(IntBox, InBuff, SizeOf(InBuff)) then
Writeln('zprava pfisla na schranku IntBox a jeji hodnota je: ',
InBuff)
else Accept;

end;
begin
{ inicializace jadra }
StartMain(10, 255);
{ inicializace schranek }
InitCounterMailBox(FlagBox, 'FlagBox', Normal);
InitDynMailBox(IntBox, 'IntBox', SizeOf(Integer), Normal);
{ spusténi procest P, QaR }
P;

Q;
R;

TerminateMain;
end.
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9.7. Funkce Choice a Receive

V piipadé, ze jsou ve vice schrankach zpravy stejného typu, nas v nékterych
pripadech nezajima, z které konkrétni schranky zprava pfisla. V tom ptipad¢ chceme
ulozit zpravu do jednoho bufferu a pokracovat jednou vétvi programu. V takovém
piipad¢ pouzijeme pro piijem zpravy dvojici operaci Choice (ChoiceEmpty) a
Receive.

Krom¢ urceni schranky a piijimaciho bufferu maji procedury Choice a
ChoiceEmpty jako parametr identifikacni Cislo, které¢ slouzi k urCeni schranky, ze
které byla zprava piijata. Funkce Receive pracuje obdobné, jako procedura Accept.
Vraci se vSak vzdy normalnim zptisobem a jeji vysledek odpovidéd identifikacnimu
¢islu schranky, ze které byla zpréava pftijata.

priklad

uses Kernel;
{ deklarace schranek pro zasilani zprav }
var FlagBox, IntBox1, IntBox2 : MailBox;

{$F+ definice procesu zasilajiciho zpravy na schranku IntBox }
procedure P(var IntBox : MailBox);
{SF-}
var OutBuff : Integer;
begin
Start('P', 1024, 0, 255); Exit;
{ zaslani zpravy na schranku IntBox }

OutBuff:=33;
Send(IntBox, OutBuff, SizeOf(OutBuff));

end;

{$F+ definice procesu zasilajiciho zpravy na schranku FlagBox }
procedure Q;

{SF-}

begin
Start('Q', 1024, 0, 255); Exit;

SendEmpty(FlagBox);
end;
{$F+ proces pfijimajici zpravy ze schranek FlagBox, Int1Box a Int2Box }
procedure R;
{SF-}
var InBuff : Integer;
begin
Start('R', 1024, 0, 255); Exit;

{ ptijem zpravy ze schranky FlagBox, Int1Box a
Int2Box }

ChoiceEmpty(1, FlagBox);
Choice(2, IntBox1, InBuff, SizeOf(InBufY));
Choice(2, IntBox2, InBuff, SizeOf(InBufY));
case Receive of
1: Writeln('zprava prisla na schranku FlagBox");
2: Writeln('zprava piisla na schranku IntBox1 nebo '+ 'IntBox2 "+
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"a jeji hodnota je: ', InBuff);
end;

end;
begin
{ inicializace jadra }
StartMain(10, 255);
{ inicializace schranek }
InitCounterMailBox(FlagBox, 'FlagBox', Normal);

InitDynMailBox(IntBox1, 'IntBox1', SizeOf(Integer),Normal);
InitDynMailBox(IntBox2, 'IntBox2', SizeOf(Integer),Normal);

{ spusténi procest P, QaR }
P(IntBox1);

P(IntBox2);

Q;

R;

TerminateMain;
end.

9.8. Synchronni a asynchronni pfedavani zprav

Podle chovani procest pfi zasilani zpravy rozliSujeme zasilani synchronni a
asynchronni. Zprava totiz muze byt okamzité pfedana pfijimacimu procesu pouze
tehdy, kdyz tento proces jiz vykonal operaci Accept nebo Receive a zpravu tedy
ocekava. Pokud tomu tak neni, musi byt zprava bud’ ve schrance uschovana a tento
zpusob se nazyva asynchronni predavani zprav, nebo musi byt vysilajici proces
pozdrzen dokud néjaky pfijimaci proces o zpravu nepozada a tento zplisob se nazyva
synchronni pfedavani zprav. Synchronni a asynchronni predavani zprav je urCovano
typem schranky (viz dale).

9.9. Timeout

Operace Accept a Receive na kteroukoliv schranku a operace Send na
synchronni schranku miize byt vyvoldna s timeoutem (viz kapitola ,
brodlevy (timeout){). V takovém piipadé jsou operace realizovany funkcemi
SendTimeOut, SendEmptyTimeOut, AcceptTimeOut, AcceptVarTimeOut,
ReceiveTimeOut, ReceiveVarTimeOut. Operace konéi bud’ tim, ze se normalné
provedou nebo vyCerpanim zadaného timeoutu.

9.10. Proménna délka zpravy

Je-li pfijimana zprava ze schranky s proménnou délkou, je k tomu mozno
pouzit procedury AcceptVar, ReceiveVar nebo funkce AcceptVarTimeOut a
ReceiveVarTimeOut, které vrati skuteCnou délku zpravy pomoci parametru volaného
odkazem.

file:Retos VO111 06.08.2004 v1.11 23 /71



SofCon spal. sr.o. O.s. ReTOS

10. Schranky

Schranky jsou objekty, slouzici pro pfedavani zprav mezi procesy a také pro
predavani zprdv mezi procedurami oSetfujicimi piferuseni a procesy. Existuji tfi
preddefinované typy schranek: MailBox pro asynchronni schranky, SyncMailBox pro
synchronni schranky a InterruptMailBox pro schranky piedavajici zpravy z procedur
oSettujicich preruseni.

10.1. Fronta procestl u schranky

U kazdé schranky mtize byt pozdrzen jeden nebo vice procesii ¢ekajicich na
zpravu. Kazda schranka tedy obsahuje frontu procest ¢ekajicich na zpravu. Neceka-li
zadny proces u dané schranky na zpravu, je tato fronta prazdna. Synchronni schranka
(SyncMailBox) déle obsahuje frontu procesi, které chtéji zpravu piedat, zatimco
asynchronni schranka (MailBox) a pferusovaci schranka (InterruptMailBox) obsahuje
frontu zprav, které cekaji na to az budou ptrevzaty néjakym procesem.

10.2. Inicializace schranek

VsSechny schranky musi byt explicitné inicializované. Pii inicializaci je
schrankam obdobné jako procesiim pfifazeno jméno a jsou urceny jejich dalsi
vlastnosti.

10.3. Vlastnost broadcasting

Synchronni 1 asynchronni schranky mohou mit tzv. vlastnost broadcasting.
Tato vlastnost zplisobuje, ze pokud na vysilanou zpravu ¢eka vice procest, je zprava
preddna soucasné vSem témto procesim. V opacném piipad¢ je zprava piredéna pouze
procesu, ktery je prvni ve fronté a ktery tedy ¢ekd na zpravu nejdel§i dobu. Tuto
vlastnost 1ze zadat jako posledni parametr inicializa¢ni procedury.

10.4. Druhy schranek

Podle pouzité fronty na zpravy se asynchronni a pierusovaci schranky dale déli
na citace, jednoduché schranky pouze na jednu zpravu, statické schranky na pevny
pocet zprav, dynamické schranky na "libovolny" pocet zprav a dynamické schranky na
zpravy proménné délky. Chovani fronty zprav se urCuje pouzitou inicializacni
procedurou.

10.5. Parametry schranek

Vsechny inicializa¢ni procedury maji jako parametr identifikaci inicializované
schranky, jméno schranky a dale nastaveni pfiznaku broadcasting (Normal,
Broadcast). VSechny asynchronni schranky s vyjimkou ¢ita¢e a dynamické schranky
na zpravy proménné délky musi byt déle inicializovany délkou pfedavanych zprav.
Staticka schranka musi byt déle inicializovana maximalnim poc¢tem zprav, které v ni
mohou byt uschovany.
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10.6. Typy a druhy schranek

Schranky tedy délime podle preddefinovaného typu pouzitého pro deklaraci
schranky:

- MailBox - schranky pro asynchronni ptfedavani zprav

- SyncMailBox - schranky pro synchronni piedavani zprav

- InterruptMailBox - schranky pro ptedavani zprav z procedur oSetiujicich
preruseni.

Schranky typu MailBox a InterruptMailBox délime déle podle druhu fronty pro

uschovu zprav ve schrance. Tato fronta se uruje pouzitou inicializacni operaci a
hodnotami jejich parametra a urcuje, zda je schranka:

- dynamické - pro kazdou uschovanou zpravu je alokovano misto na heapu.
Zprav muze byt ve schrance tolik, kolik se jich do heapu vejde. Schranka se
inicializuje procedurou InitDynMailBox.

- dynamickd s proménnou délkou - pro kazdou uschovanou zpravu je
alokovano misto na heapu podle skutecné délky zpravy. Zprav miize byt ve schrance
tolik, kolik se jich do heapu wvejde. Schranka se inicializuje procedurou
InitVarMailBox.

- staticka - fronta zprav je tvofena kruhovou frontou na pevny pocet zprav.
Schréanka se inicializuje procedurou InitStatMailBox.

- jednoduchéd - fronta miZze obsahovat pouze jednu zpravu. Schranka se
inicializuje procedurou InitSingleMailBox.

- s pfepisovanim - fronta obsahuje pouze jedinou zpravu, avSak tato zprava se
prectenim z fronty nevyjme a je tedy mozno c¢ist ji opakované, dokud neni piepsana
jinou zpravou. Schranka se inicializuje procedurou InitOverMailBox.

- ¢itaC - schranka na prazdné zpravy, u kterych je tieba evidovat pouze jejich
pocet. Schranka se inicializuje procedurou InitCounterMailBox.

Synchronni schranky se inicializuji procedurou InitSyncMailBox.

10.7. Testovani a nedestruktivni ¢teni schranek

Nad vSemi schrankami jsou definovany operace, které zjistuji, resp. nastavuji
stav schranky. Funkce Empty resp. Full zji§t'uji, zda je schranka prdzdna (neobsahuje
zadnou zpravu), resp. plnd (nova zprava se jiz do ni nevejde). Funkce ProcCount
udava pocet procest, které u schranky ocekdvaji zpravu a funkce MessageCount
udava pocet zprav, které jsou ve schrance uschovany resp. u synchronnich schranek
pocet procesu, které chtéji zpravu predat. Funkce FirstMessage, NextMessage a
MessageLength umoziiuji provadét nedestruktivni Cteni schranek. Funkce
FirstMessage vraci adresu prvni zpravy ve fronté. Funkce NextMessage vraci
postupné adresu dalSich zprav. Posledni hodnotou dodanou funkcemi FirstMessage
resp. NextMessage je hodnota nil. Funkce MessageLength vraci délku zpravy, jejiz
adresu vratila funkce FirstMessage nebo NextMessage.
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Nasledujici priklad popisuje vypsani vSech zprav z dynamické schranky s
proménnou délkou zprav. Zpravy ptitom ziistanou ve schrance uschovany. O zpravach
se predpoklada, ze to jsou fetézy s délkou 0 az 64KB.

priklad

uses Kernel;

var
P: » array[0..$ff0] of char; { pomocny ukazatel na zpravu }
M: MailBox; { vypisovana schranka };
I: Word;

begin
StartMain(0,0);
{ inicializace schranky M jako dynamické }
InitVarMailBox(M, "', Normal);

{ zamceni, aby schranka béhem vypisu neménila sviij stav }
Lock;
{ obsazeni ukazatele P adresou prvni zpravy nebo
hodnotou nil, jestlize je schranka prazdna }
P:=FirstMessage(M);
while P<>nil do
begin
for I:=0 to MessageLength(M) do
Write(P[1]);
Writeln;
P:=NextMessage(M);
end;
UnLock;

10.8. Vyprazdnéni schranky

Vsechny zpravy ve schrance je mozno vymazat operaci Purge. Po provedeni
této operace je schranka prazdna. Jedna-li se o synchronni schranku, potom procesy,
které ¢ekaly az budou moci predat zpravu, pokracuji v ¢innosti.

11. Spréava Casu

Aby bylo mozno provadét presné Casovani procestt bez vlivu kumulovanych
casovych chyb, udrzuje jadro hodnotu Casu v absolutnich casovych jednotkéch od
provedeni operace StartTimeSlicing. Tato operace spousti spravu casu. Jejim
parametrem je Cislo pferusSeni, které se dale chape jako pteruSeni od cCasovace.
V systému MS-DOS je to cislo 8.

11.1. Nastaveni ¢asove jednotky

Preruseni ptichazejici od ¢asovace jsou nejprve vydeélena hodnotou proménné
jadra ClockDivider+1 a teprve pak jsou chapana jako uplynuti ¢asové jednotky.
Proménna ClockDivider je typu Word a jeji implicitni hodnota je 0. Uzivatel mize
tuto implicitni hodnotu zménit. Je-li pouzito standardni pieruseni od systémového
Casovace (int 8) a je-li ponechdna implicitni hodnota proménné ClockDivider, je
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velikost ¢asové jednotky ddna periodou preruseni systémového Casovace (standardné
55 ms).

11.2. Zpracovani casového preruseni

Kazdou casovou jednotku je inkrementovana proménnd jadra RealTime typu
TimeType, urcujici hodnotu absolutniho Casu (typ TimeType je shodny s typem
LongInt). Dale je bézici proces pokutovan Casovou penalizaci (viz dynamicka
priorita). Z fronty Delay jsou vyjmuty vSechny procesy, které¢ Cekaly na nastilou
hodnotu ¢asu, a jsou pfesunuty do fronty Ready. Do fronty Ready jsou procesy
zatazovany podle svych priorit. Nakonec je procesor pridélen procesu s nejveétsi
prioritou.

11.3. Planovani procesii

Fronta Delay je setfidéna podle Casu, na ktery procesy ¢ekaji. Do fronty Delay
jsou procesy zatfazeny tehdy, jestlize vykonaji operaci WaitUntil (¢ekani na zadany
cas) resp. Wait (pozdrzeni o zadany ¢asovy interval). Parametrem téchto procedur je
absolutni Cas resp. pozadované zpozdéni. Parametry procedur Wait a WaitUntil jsou
udany v cCasovych jednotkdch, které jsou shodné s asovymi jednotkami proménné
RealTime (tedy po vydéleni Casovych preruSeni hodnotou ClockDivider+1). Kromé
toho jsou ve front¢ Delay ulozeny procesy, které ¢ekaji na dokonceni operaci Send
nebo Accept. V pfipadé, Ze se jednd o operace s timeoutem (viz dale), jsou procesy
umistény ve front¢ Delay podle toho, v jakém Case ma timeout vyprset. Jestlize se
jedna o operace bez timeoutu, jsou uloZeny na konci fronty Delay, jako by ¢ekaly na
nekonecny Cas.

11.4. PieruSovaci zasobnik

Pted zavolanim procedury StartTimeSlicing je tfeba inicializovat zasobnik, na
ktery jadro ptfepina pifi vzniku pieruseni. Inicializace tohoto zdsobniku se provadi
procedurou InitInterruptStack, jejimiz parametry je maximalni pocet preruseni, které
se mohou vyskytnout soucasné (Casového i ostatnich), spolu s maximalni délkou
zasobniku pottebnou pro zpracovani jednoho pteruSeni (viz kapitola ,‘).

V nésledujicim piikladu je ukdzano pouziti proménné RealTime a procedury
WaitUntil pro planovani operaci bez kumulace ¢asovych chyb. Proces vypise zpravu
kazdych cca 5 sekund bez ohledu na rezijni dobu operace Write.

priklad

uses Kernel;
var Time: TimeType;

begin
StartMain(0, 0);
{ inicializace preruSovaciho zasobniku }
InitInterruptStack(1, 60);
{ odstartovani spravy Casu }
StartTimeSlicing(8);
{ nastaveni déliCe, aby ¢asova jednotka byla cca 1 s }
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ClockDivider:=18;
Time:=RealTime;
repeat
Time:=Time+5;
WaitUntil(Time);
Writeln('Uplynulo ', Time, ' sekund");
until false;
end.

11.5. Zpracovani pieteCeni Casu

Vzhledem k tomu, Ze si jadro udrzuje hodnotu absolutniho ¢asu v proménné
RealTime, doslo by po urcité dob¢ k preteCeni této proménné a k nespravné funkci
spravy casu. Pfi pouziti standardniho systémového Casovace (55 ms) a pii implicitni
hodnoté proménné ClockDivider se jednd o dobu cca 1362 dni. Aby vSak bylo mozno
provozovat jadro v extrémnich podminkach neptetrzité, je deklarovdna proménna
jadra MaxRealTime, kterd umoziiuje oSetieni pieteceni Casu.

Pokud by méla hodnota proménné RealTime piesdhnout hodnotu proménné
MaxRealTime, je proménna RealTime vynulovana a ode vSech absolutnich Casti, na
které¢ cCekaji procesy ulozené ve fronté Delay, je odectena hodnota proménné
MaxRealTime. Stejnym zpiisobem musi uzivatel v tomto okamziku modifikovat své
proménné, pokud si v nich udrzuje hodnotu absolutniho casu (proménna Time v
predchazejicim priklad¢€). To 1ze provést procesem s nejvyssi statickou prioritou, ktery
se po dosazeni hodnoty MaxRealTime spusti. Tento proces miize vypadat napft. takto:

priklad

uses Kernel;

{ maximalni pouzita hodnota zpozdéni nebo timeoutu }
const MaxWait=1000;

{ uzivatelské promeénné s hodnotou absolutniho ¢asu }
var TimeA, ..., TimeZ: TimeType;

{SF+}
procedure MaxTime;
{SF-}
begin
{ nastaveni maximalni statické priority }
Start('MaxTime', 1024, MaxStatPri, 0); Exit;
repeat
{ Cekani na cas MaxRealTime }
WaitUntil(MaxReal Time);
{ uprava vsech uzivatelskych proménnych obsahujicich absolutni ¢as }
Dec(TimeA, MaxRealTime);

Dec(TimeZ, MaxRealTime);
until false;
end;

begin
StartMain(0, 0);
InitInterruptStack(1, 60);
StartTimeSlicing(8);
MaxReal Time:=MaxLongInt-MaxWait;
Wait(100);
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Implicitni hodnota proménné MaxRealTime je MaxLongInt. Pfi operaci Wait
resp. pifi operacich s timeoutem provadi jadro implicitné vypocet RealTime+zadané
zpozdéni. Aby tyto vypolty nepietekly, musi se pomoci proménné MaxRealTime
omezit hodnota RealTime tak, aby se vSechny vySe uvedené vypocty vesly do rozsahu
Longlnt.

12. VyprSeni prodlevy (timeout)

Operace Accept a Receive na jakoukoliv schranku a operace Send na
synchronni schranku miize zplsobit pozastaveni procesu, ktery tuto operaci provedl.
Aby bylo mozno oSetfit piipad, ze zprava nepiijde resp. neni odebrana v konecném
¢ase, je mozno zavolat tyto operace s maximalni prodlevou neboli timeoutem.

12.1. Zadani timeoutu

K tomu slouzi operace SendTimeOut resp. SendEmptyTimeOut a
AcceptTimeOut, AcceptVarTimeOut, ReceiveTimeOut, ReceiveVarTimeOut.
Vsechny tyto operace jsou implementovany jako funkce (na rozdil od procedur Send,
SendEmpty a Accept) a maji jako dalsi vstupni parametr typu TimeType maximalni

dobu - timeout, po kterou maji ¢ekat na zaslani resp. odebrani zpravy. Timeout je
udavan v Casovych jednotkéch (viz kapitola ,,‘).

12.2. Zpracovani timeoutu

Funkce SendTimeOut a SendEmptyTimeOut vraci booleovskou hodnotu True,
pokud byla zprava odebrana pied vyprSenim prodlevy, jinak vraci hodnotu False.
Funkce AcceptTimeOut a AcceptVarTimeOut se pii vyprSeni prodlevy vraci
normdlnim zptisobem a vraci hodnotu True. Funkce ReceiveTimeOut a
ReceiveVarTimeOut pfi vyprSeni prodlevy vraci hodnotu 0.

priklad

uses Kernel;

var
S: SyncMailBox;
D: MailBox;
I: integer;

{ inicializace schranky S jako synchronni }
InitSyncMailBox(S, 'S', Normal);

{ inicializace schranky D jako dynamické }
InitDynMailBox(D, 'D', SizeOf(Integer), Normal);

{ synchronni zaslani zpravy s max. prodlevou 50 }
if SendTimeOut(S, I, SizeOf(I), 50) then
else Writeln('Doslo k vyprseni timeoutu!');

{ pfijem zpravy s max. prodlevou 20 }
if Arrived(D, J, SizeOf(J)) then
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Writeln('Pfisla zprava o hodnoté ', J);
else if AcceptTimeOut(20) then
Writeln('Doslo k vyprseni timeoutu')

13. Chranéna sekce

Jadro nabizi nékolik mozZnosti, jak zajistit vyluény piistup ke sdilenym
prostiedktim. Je naptf. mozno svéfit tento prostiedek pouze jednomu procesu, ktery
vyfizuje pozadavky ostatnich procest. Je také mozno chranit prostfedek pomoci
synchronizace procesti realizované schrankou-Citalem pouzitou jako semafor.
Nejjednodussi zpisob je ovSem chranit vylucny piistup chranénou sekci, ktera je
tvofena volanim procedur Lock a UnLock. Procesu, ktery zavolal proceduru Lock, je
docasn¢ prifazena staticka priorita, ktera je vétsi, neZ maximalni priorita, kterou mize
prifadit uzivatel (MaxStatPri). Volanim procedury UnLock je mu obnovena jeho
ptvodni priorita. Obdobné je zvySena priorita procesu Dummy, takze v chranéné sekci
je mozno pouzivat procedury Wait a WaitUntil, aniz by doslo ke spusténi jiného
procesu. Pouziti procedur Receive nebo Accept v zamcené sekci k piijmu zpravy od
jiného procesu zpusobi deadlock.

priklad

Lock;

GotoXY(10, 10);

{ Pokud by v tomto mist¢ doslo k pieruseni a procesor
byl ptidélen jinému procesu, mohl by tento novy
proces piesunou kurzor na jiné misto. }

Writeln('"Tento text ma byt na pozici 10, 10');

UnLock;

Je-li procedura UnLock zavoldna bez piedchoziho volani procedury Lock,
vznikne chyba.

13.1. Zamykani jadra

Datové struktury jadra (fronta Ready, fronta Delay atd.) musi byt také chranény
proti vicenasobnému pfistupu. Procedury jadra, které modifikuji vnitini datové
struktury jadra, jsou proto vytvofeny jako chranéné sekce. Na zacatku takovych
procedur je zavolana procedura LockKernel a na konci procedura UnLockKernel. V
interface jadra je u téchto procedur poznamka, zZe zamykaji jadro.

Pti provadéni zamcenych procedur jadra mohou pfichazet preruSeni. Reakce na
pferuseni je vSak ponckud jind nez jindy. Pfi Casovém pieruSeni se pouze
inkrementuje proménnd RealTime, avSak neprovadi se zména priority béziciho
procesu a s tim spojena reorganizace fronty Ready, a také se neprovadi piesun
procest, které ¢ekaji na dosazeny Cas, z fronty Delay do fronty Ready. Tyto akce jsou
provedeny az pii ukonceni procedury jadra procedurou UnLock. Obdobné jsou
zpracovana ostatni preruSeni. Jsou provadény procedury pro oSetfeni pieruSeni a tedy i
zasildny zpradvy na preruSovaci schranky, avSak procesy, které na tyto zpravy od
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preruSovacich procedur cekaji, nejsou pietazeny z fronty Delay do fronty Ready.
Tento piesun se také provede az pii ukonceni procedury jadra procedurou UnLock.

14. Preruseni

V zéasadg¢ je tieba rozliSovat preruSeni od ¢asovace a ostatni preruSeni. OSetteni
preruseni od Casovace je soucasti jddra ReTOS. Toto oSetfeni miize byt volitelné
navazano na standardni ¢asové preruseni pod systémem MS-DOS (int 8) nebo muze
byt navazano na libovolné jiné preruseni, které si uzivatel zvoli. To umoziluje vyuzit
pro ovladani ¢asového pieruseni jiny CasovaC nez ten, ktery je standardni soucasti
pocitate. Navazani cCasového preruSeni se provadi procedurou StartTimeSlicing,
jejimz parametrem je Cislo pierusSeni, na které chceme oSetfeni ¢asového pieruseni
navazat. Pokud se tato procedura nezavola, nefunguje dynamické priorita, timeouty,
operace Wait a WaitUntil a procesor miize byt procesu odebran pouze tehdy, jestlize
proces zavold né&jakou operaci jadra. Pfed zavolanim procedury StartTimeSlicing je
tteba provést inicializaci preruSovaciho zasobniku procedurou InitInterruptStack (viz
dale).

14.1. PreruSovaci schranka

Jelikoz v procedurdch pro oSetieni preruseni nelze pouzivat systémové

vvvvv

informace o pferuseni piedd. Predani se provede pomoci vyhrazené prerusovaci
schranky (InterruptMailBox) a procedury SendInterrupt resp. SendInterruptEmpty.

vvvvvv

zpracovani vzniklého pferuseni.

14.2. Zpracovani preruseni

Osetfovaci procedury je tieba psat podle dale uvedené¢ho vzoru. OSetfovaci
procedura, jejiz adresa se ukladd do prerusovaciho vektoru, musi byt pascalska
procedura na nejvyssi trovni bez parametrti a lokalnich proménnych. Tato pferuSovaci
procedura nesmi mit klasifikaci interrupt a pfti jeji deklaraci musi byt vypnuta kontrola
preteceni zasobniku (direktiva $S-). T¢€lo oSetiovaci procedury se sklada z volani
inicializa¢ni procedury pieruseni InterruptEntry, vlastniho zpracovani pieruSeni a
volani ukoncovaci procedury pieruseni InterruptExit resp. FastInterruptExit.
Vzhledem k tomu, ze oSetfovaci procedura nesmi obsahovat lokalni proménné, je
nejlépe vlastni oSetieni pieruseni popsat jako samostatnou proceduru.

14.3. Zacatek zpracovani pieruSeni

Ukolem procedury InterruptEntry je piedeviim prepnuti na pirerudovaci
zéasobnik a uschova registrii. Na bézném zasobniku nemusi byt dostatecny prostor pro
uschovu registrli, protoZze proces muze pravé vykonavat operaci systému, ktera pfepina
na vlastni zasobnik. Procedura InterruptEntry také povoli dalsi pferuseni.
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14.4. Omezeni pifi zpracovani pieruseni

Vlastni zpracovani pieruseni zavisi na pozadavku uzivatele. Pro vlastni
zpracovani preruseni plati nasledujici omezeni:

- nesmi byt pouzita zadna funkce operacniho systému, kterd piepind na vlastni
zasobnik. Pokud by totiz v tomto okamziku vzniklo dalsi pieruseni, byla by porusena
konzistence datovych struktur jadra.

- nesmi byt pouzita zddna funkce jadra s vyjimkou SendInterrupt resp.
SendInterruptEmpty. Tyto operace slouzi k predani informace o pteruSeni, do
vyhrazené pierusovaci schranky.

Uvedené operace se od standardni operace Send lisi tim, Ze zpravu ulozi do
schranky i1 v tom piipadé, Ze je néjakym procesem ocekavana. V opacném piipad¢ by
totiz musela tato operace piedat zpravu cekajicimu procesu a zaradit ho do fronty
Ready. To je vSak neptipustné, nebot’ fronta Ready nemusi byt v okamziku pireruseni
konzistentni.

14.5. Ukonceni zpracovani preruseni

Posledni operaci je dokonceni pteruSeni procedurou InterruptExit resp.
FastInterruptExit. Obé tyto procedury obnovi pivodni zésobnik a pivodni hodnoty
registri. Procedura InterruptExit navic ptfedd zpravy z preruSovacich schranek
¢ekajicim procestim a piefadi je z fronty Delay do fronty Ready. To je v§ak mozné
provést pouze tehdy, kdyz pteruseni nepfislo béhem vykonavani funkce jadra (viz
ptedchozi kapitola). Pokud pteruseni ptislo béhem vykonavani funkce jadra, chova se
procedura InterruptExit jako procedura FastlnterruptExit a ptedani zprav cekajicim
procesim se provede po dokonceni funkce jadra. Pokud mé ncktery z Cekajicich
procesti dostate¢n¢ velkou prioritu, je po ukonceni preruseni okamzité spustén a tim je
zarucena bezprostfedni reakce na pferuseni.

14.6. Rychl¢ ukonceni pieruSeni

Procedura FastInterruptExit tento presun neprovadi a predani zprav z
prerusovacich schranek cekajicim procesim a jejich piesun do fronty Ready se
provede az po ukonceni Casové jednotky nebo pii nejbliz§im vyvolani procedury
UnLock.

Pti pouziti procedury InterruptExit je rezie preruseni cca 800 us, zatimco pii
pouziti procedury FastInterruptExit cca 100 us. Uvedené udaje plati pro pocitac
AT286/12 MHz.

14.7. Inicializace zpracovani preruseni

Procedura pro oSetfeni pferuSeni se navaze na urcené preruSeni procedurou
SetInterruptHandler. Parametry této procedury jsou: ¢islo preruseni, adresa procedury
pro oSetfeni pferuseni a identifikace schranky, ktera je pro pferuSeni rezervovana.
Pouze tato schranka pak miize slouzit pro pfedani hodnoty mezi oSettfujici procedurou
a procesem, ktery provede dal$i zpracovani piijaté hodnoty. Pouzitd schranka musi byt
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asynchronni schranka, kterd nesmi byt dynamicka nebo s piepisovanim (je povolena
schranka typu InterruptMailBox inicializovand procedurou InitStatMailBox resp.
InitCounterMailBox resp. InitSingleMailBox). Na pieruSovaci schranku mtize posilat
zpravy pouze procedura pro oSetieni preruseni, pro které je schranka rezervovana. Na
druhé stran¢ muze z této schranky Cist zpravy vice procest.

priklad
uses Kernel;

const CisloPreruseni = $78;
var SchrankaPreruseni: InterruptMailBox;

procedure CtiPort; { vlastni oSetfeni ptreruSeni }
var | : Integer;
begin
[:=PortW[33]; { sejmuti hodnoty z portu }
{ odeslani hodnoty na schranku pferuseni }
SendInterrupt(SchrankaPreruseni, I, SizeOf(1));
end;

{ procedura pro oSetfeni pferuseni nesmi mit parametry a lokalni proménné }
{$F+,S-}
procedure CtiPortInt;
begin
InterruptEntry; { pfiprava pteruSeni }
CtiPort; { vlastni oSetfeni pteruseni }
InterruptExit; { ukonceni pferuseni }
end;
{$F-,S+}

{$F+ proces pro zpracovani piectenych hodnot }
procedure Zpracovani;
{$F-}
var | : Integer;
begin
Start('Zprac', 1024, 1, 255); Exit;
repeat
if Arrived(SchrankaPreruseni, I, SizeOf(I)) then
begin
Lock;
Writeln('Hodnota portu 33 pfi pferuseni je: ', I);
UnLock;
end
else Accept;
until false;
end;

begin
StartMain(0, 255);
{ inicializace statické schranky pro pferuseni }
InitStatMailBox(SchrankaPreruseni, ", SizeOf(Integer), 5, Normal);
{ inicializace pferusovaciho zasobniku }
InitInterruptStack(1, 60);
Zpracovani; { odstartovani procesu pro zpracovani preruseni }
{ inicializace vektoru pferuseni }
SetlnterruptHandler(CisloPreruseni, CtiPortInt, SchrankaPreruseni);
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14.8. Stanoveni velikosti preruSovaci schranky

Velikost schranky pro pieruseni musi byt takova, aby se v zadné ocekavané
situaci nepieplnila. Schranka pro ptferuseni se plni tehdy, jestlize ptferuseni piijde v
dob¢, kdy je provadéna nckterd funkce jadra nebo jestlize se proces nachdzi v
zamcené sekci (Lock, UnLock). Po opusténi jadra resp. po provedeni operace UnLock
se schranka postupné vyprazdiuje, jak si proces pro zpracovani jednotlivé hodnoty
odebira.

14.9. Inicializace preruSovaciho zasobniku

Pred instalaci pferuSovaci procedury je tfeba inicializovat zasobnik, na ktery
jaddro prepind pifi vzniku pieruSeni. Inicializace tohoto zasobniku se provadi
procedurou InitInterruptStack, jejimiz parametry je maximalni pocet pferuseni, které
se mohou vyskytnout soucasné (vCetn¢ casového), spolu s maximalni délkou
zasobniku potifebnou pro zpracovani jednoho preruSeni. Procedura InitInterruptStack
rezervuje na heapu misto na MaxInterruptLength * MaxInterruptCount + 512 byta.
Soucasny vyskyt preruSeni vznikne tehdy, kdyz dalsi pteruseni piijde dfive, nez je
dokonceno zpracovani prvniho. Jadro uschovéva na tento zasobnik pfi vzniku
preruSeni cca 30 bytli. Kromé toho jsou na tomto zdsobniku provadény procedury,
které uzivatel zavolad ve vlastnim oSetfeni preruseni. Pro paralelni programy, které
vyuzivaji spravu cCasu, ale neoSetfuji zadné dal$i preruSeni, je pocet soucasné
vzniklych pteruSeni MaxInterruptCount=1 a délka zasobniku pro zpracovani ¢asového
preruseni MaxInterruptLength=60.

'"!Pozor !!! Pro kazdé preruSeni musi byt definovana samostatna schranka. Na
tuto schranku uréenou pro preruSeni mize zasilat zpravy pouze procedura pro oSetieni
ptislusného preruSeni a pouze pomoci procedury SendInterrupt a SendInterruptEmpty.
Na druh¢ stran¢ mtize i vice procest z této schranky hodnoty odebirat.

15. PouZivani aritmetického koprocesoru a softwarového emuldtoru

15.1. Osetteni aritmetického koprocesoru

V piipad¢ pouzivani aritmetického koprocesoru (direktiva $N+) je tieba pii
kazdém piepnuti procesu, ve kterém se provadéji aritmetické operace, uschovat resp.
obnovit obsah aritmetického koprocesoru. K tomu slouzi pomocné procedury volané
pii pfedavani a odebirdni procesoru, které se nastavuji procedurami SetEntryProc a
SetExitProc (viz kapitola , §|‘). Pti kazdém opusténi procesu se musi zavolat
procedura jadra Save8087, kterd uschova obsah koprocesoru do vyhrazeného bufferu,
a pfi vstupu do procesu musi byt obsah obnoven procedurou jadra Restore8087. Pied
prvnim pouzitim koprocesoru v procesu je ho tieba inicializovat procedurou jadra
Init8087.
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15.2. Inicializace emulatoru koprocesoru

Pfi pouziti emuldtoru koprocesoru (direktiva $E+) je potfeba na zacatku
kazdého procesu, ve kterém se provadéji aritmetické operace, provést po startovaci
sekvenci inicializaci emuldtoru procedurou jadra InitEmulator. Je-li pouzita direktiva
$E+, je normalni program v Turbo Pascalu nezavisly na pfitomnosti koprocesoru.
Chceme-li tuto vlastnost zachovat pfi pouziti jadra, musime program koncipovat
podle nasledujiciho ptikladu.

priklad

{SN+,E+,F+}
uses Kernel;

procedure P;

var
A: Double;
Buff: Buff8087;

procedure EntryProc;
begin

Restore8087(Buff);
end;

procedure ExitProc;
begin

Save8087(Buff);
end;

begin

Start('P', 1000, 1, 0); Exit;

{ zjisténi ptitomnosti koprocesoru }

if Test8087=0 then
InitEmulator

else

begin
SetEntryProc(@EntryProc);
SetExitProc(@ExitProc);
Init8087;

end;

A =3.14;

16. Ladéni a hlaSeni chyb

16.1. Trasovani programu

Provadéni programu je mozno trasovat. Pfi trasovani se dale uvedené udalosti
zapisuji do zvolen¢ho textového souboru. Soubor se inicializuje procedurou
InitTraceFile, jejimz parametrem je jméno trasovaciho souboru. Vlastni trasovani se
spousti pfifazenim zvolené mnoziny piiznakii do proménné TraceStatus. Jednotlivé
priznaky tidi obsah trasovani:
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TraceStart- vypis operaci Start
TraceTerminate - vypis operaci Terminate

TraceSend - vypis operaci Send

TraceReceive - vypis operaci Receive a Accept

TraceWait- vypis operaci Wait

TraceAbort - vypis operaci Abort

TraceTime - vypis Casu operace

TraceName - vypis jména procesu, ktery udalost vyvolal
TraceMessage - hexadecimalni vypis zpravy v operacich Send a Accept

Pfifazenim jména do proménné Traceldent je mozno zvolit trasovani pouze
pro zvolené procesy. Je mozno pouzit hvézdickovou konvenci.

16.2. Chyby jadra

Pokud je to mozné, kontroluje jadro korektni provadéni vSech operaci. Pii
vzniku chyby v jadfe je program ukoncen s runtimovou chybou. Jadro zavadi tyto
dals$i runtimové chyby:

50 - realny cas je vétsi nez pozadovany ve WaitUntil

51 - pferuSovaci schranka nesmi byt dynamicka nebo over
52 - pocet a délka prvku statické fronty musi byt nenulova
53 - zapis do plné fronty

54 - vybér z prazdné fronty

55 - ve startovaci sekvenci chybi exit

56 - chybnd instrukce navratu - chyba ReTOS

57 - délka zpravy je jina nez délka bufferu

58 - schranka je zaplnéna

59 - jadro neni inicializovano

60 - volani procedury UnLock bez piedchoziho volani procedury Lock
62 - neni inicializovan zasobnik pro pteruseni

63 - ptislo vice uzivatelskych ptferuSeni nez je deklarovano
64 - vyjimka neni globalni proménna

65 - vyvolani neoSetfené vyjimky

66 - proces neni vzdalen¢ volana procedura

17. Vyjimky

Jadro umoziuje deklaraci vyjimek a jejich oSetfeni pomoci handlerti. Touto
konstrukei je kompenzovana nepfijemna vlastnost jazyka Turbo Pascal, ktery
nedovoluje opoustét procedury skokem. Vyjimkou nazyvame nestandardni situaci,
ktera miZe nastat v pribchu vypoctu a kterou si pfejeme oSetfit zvlastni sekvenci tzv.
handlerem. Po oSetieni vyjimky probihd vypocet od mista, kde byl handler instalovan.
Vyjimka tedy umoziluje opusténi rozpracovanych procedur a prenos fizeni do
libovolného mista v programu.
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17.1. Handlery

V jadie je vyjimka globalni proménna typu procedura. Handlery jsou
procedury, které se spousteji pfi tzv. vyvolani vyjimky. Ke kazdé vyjimce muze
existovat libovolné mnoho handlerii, které se musi explicitné instalovat a rusit.
Vyvolani vyjimky zplsobi zavoldni posledné nainstalovaného handleru. Pied
opusténim procedury, ve které byl handler nainstalovan, se musi jeho instalace zrusit a
tim se pro piislusnou vyjimku obnovi platnost predchozi instalace handleru. Pokud
handler neni zruSen, je dalsi ¢innost nedefinovana.

17.2. Parametry handlerti

Handlery mohou mit parametry. Parametrové ¢asti vSech handlert ptislusnych
k jedné vyjimce musi byt stejné a odpovidat typu proménné vyjimka. Kazdy handler
musi byt dlouze volané procedura na nejvyssi urovni.

17.3. Proménna-vyjimka

Vyjimka a tedy jeji posledné instalovany handler se i s parametry vyvolava
pomoci proménné-vyjimka, jako by byla adresa tohoto handleru uloZzena do této
proménné-vyjimka.

17.4. Instalace handleru

Vyjimky se instaluji funkci InstallHandler. Funkce InstallHandler instaluje
handler pro urcenou vyjimku a vrati hodnotu False. Handler se po svém ukonceni vrati
do mista, ve kterém byl instalovan, avsak vrati hodnotu True.

17.5. Prazdny handler

Misto adresy handleru je mozno pouzit hodnotu nil. V tom ptipad¢ se pii
vzniku vyjimky provede pouze navrat do mista, ve kterém byl tento prazdny handler
instalovan.

17.6. RusSeni handleru

Vsechny instalace handlerti v procedufe se musi explicitné zrusit procedurou
DeleteHandlers.

17.7. Sdileni handleru

Proménné vyjimka a handlery mohou byt sdilené vice procesy. Instalace
handlerti a vyvolani vyjimky vSak plati pouze pro proces, ktery ji provedl. Handlery
mohou byt instalovany i v hlavnim programu, avSak az po provedeni procedury
StartMain.
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Vyvolani vyjimky, pro kterou nebyl instalovan zadny handler, zpiisobi

zhrouceni programu.

priklad

uses Kernel;

{ typ vyjimky }

type ExcType = procedure(S: string);

var Exc : ExcType; { proménna vyjimka }

{$F+ handler pro vyjimku Exc }
procedure HandlerExc(s: string);
{$F-}
begin
Writeln('Byl vyvolan HandlerExc s parametrem: ',s)
end;

{$F+ proces, ve kterém je instalovan handler }
procedure TestHandler;
begin
Start('"TestHandler', 1024, 0, 255); Exit;
{ instalace handleru pro vyjimku Exc }
if InstallHandler(@HandlerExc, Exc) then
{ misto, ve kterém se pokracuje po vyvolani vyjimky }
Terminate
else
begin
{ misto, kde se pokracuje po instalaci handleru }

{ vyvolani vyjimky s parametrem }
Exc('Vznik vyjimky Exc');
end;
DeleteHandlers;
end;

begin
StartMain(0, 0);
TestHandler;
TerminateMain;
end.

18. Inicializace a ukonceni ¢innosti jadra

Tato kapitola shrnuje informace z predchazejiciho textu, které jsou nezbytné

pro spravné spusténi a ukonceni ¢innosti jadra.

Pted vlastnim béhem paralelniho programu je tieba jadro inicializovat.

18.1. Zakladni inicializace

Zakladni inicializaci jadra véetné inicializace fronty Ready a fronty Delay
provadi procedura StartMain. Procedura dale zafadi hlavni proces do fronty Ready,
spusti proces Dummy a zatadi ho do fronty Ready. Potom je jiZ mozno startovat dalsi

procesy.
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18.2. Inicializace schranek

Kazdou schranku je tifeba pfed pouzitim inicializovat inicializaCnimi
procedurami. Inicializace schranek je mozno provadét az po zavolani procedury
StartMain.

18.3. Inicializace preruSovaciho zasobniku

Je-li soucasti programu oSetfeni pieruSeni, at’ jiz preruSeni od Casovace nebo
jiného, musi uzivatel inicializovat zasobnik, na ktery jaddro pfepind pifi vzniku
pferuseni. Inicializace tohoto zasobniku se provadi procedurou InitInterruptStack.
Procedura InitInterruptStack musi byt zavoldna pfed procedurami StartTimeSlicing
nebo SetInterruptHandler.

18.4. Inicializace ¢asového pieruSeni

Vyzaduje-li uzivatel Casovou spravu procest (t.j. fungovani dynamickych
priorit, timeoutti a procedur Wait, WaitUntil), je tfeba inicializovat ¢asové preruseni
procedurou StartTimeSlicing.

18.5. Nastaveni ¢asové jednotky

Podle frekvence pouzitého ¢asovace a podle toho, jak velkou pozadujeme
zakladni casovou jednotku, je tfeba nastavit proménnou ClockDivider.

18.6. Osetreni preteCeni Casu

Pokud pozadujeme nepfetrzity chod systému, je tfeba nastavit maximalni
hodnotu absolutniho ¢asu MaxRealTime a spustit proces popsany v odstavci Sprava
Casu, ktery cCekd na dosazeni tohoto Casu a ktery upravi hodnoty proménnych v
uzivatelském programu obsahujici absolutni ¢as.

18.7. Inicializace ostatnich pferuseni

Pokud je soucésti programu oSetieni jiného pierusSeni nez od Casovace, musi
byt tato oSetfeni instalovdna procedurou SetlnterruptHandler. Pferusovaci schranka,
kterd je parametrem procedury SetlnterruptHandler, musi byt pied zavolanim této
procedury jiz inicializovana.

18.8. Ukonceni ¢innosti jadra

Cinnost jadra se ukonduje procedurou TerminateMain. Procedura miiZze byt
zavolana pouze v hlavnim procesu a pozastavi hlavni proces, dokud vSechny spusténé
procesy nedobéhnou. Pokud nechceme cekat na dokonceni vSech procesti, je nutno
pocet procest, na jejichz dokonCeni se nema cekat pfifadit do proménné
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MinProcessNo. Procesy, na jejichz dokoneni se nema cekat jsou procedurou
TerminateMain ukonceny.

18.9. Uzivatelské ukonceni

Procedura TerminateMain dale zavola proceduru bez parametrq, jejiz adresa je
uloZzena v proménné UserTerminate. Do této proménné mize uzivatel ulozit adresu
vlastni procedury pro ukonceni Cinnosti jadra.

Nakonec procedura TerminateMain obnovi puvodni hodnoty pteruSovacich
vektort platnych v okamziku voldni procedury StartMain. Program déle pokracuje v
hlavnim programu za volanim procedury TerminateMain.

18.10. Znovuspusténi jadra

Cinnost jadra muize byt v programu opakované zahajovdna a ukondovana.
Jadro automaticky uvoliiuje pamét’ alokovanou na heapu s vyjimkou vyrovnavacich
paméti vyhrazenych pfi inicializaci schranek a neodebranych zprav v dynamickych
schrankach. Pokud by tato okolnost byla na zavadu, lze ptedradit pted operaci
StartMain volani standardni procedury Mark a za operaci TerminateMain zavolat
standardni proceduru Release.

18.11. Inicializace trasovani

Pfi pozadavku na trasovdni je nutno soubor pro trasovani inicializovat
procedurou InitTraceFile. Vlastni trasovani se spousti pfifazenim mnoziny trasovacich
priznakii do proménné TraceStatus. Pokud se trasovani ma tykat pouze vybranych
procest, je mozné jejich jméno (je mozno pouzit hvézdiCkovou konvenci) ptifadit do
proménné Traceldent.

19. Omezeni

V Turbo Pascalu 6.0 nelze pouzit direktivu $G+ pro generovani instrukci
procesoru 80286.

20. Ptehled procedur a funkci

20.1. Procesy

Start Odstartovani nového procesu.

SetEntryProc Urceni procedury volané pti ptid€lovani procesoru.
SetExitProc Urceni procedury volané pti odebrani procesoru.
Terminate Ukonceni procesu.

Abort Ukonceni vSech procest dané specifikace.
GetPriority Zjisténi statické a dynamické priority.
RunningProcess Zjisténi jména béziciho procesu.

SetPriority Nastaveni nové hodnoty statické a dynamické priority.
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SetPriorityldent

SimulationTime
StartMain
TerminateMain
Wait

WaitUntil
ProcessCount
ReadyCount
DelayCount

20.2. Schranky

Nastaveni nové hodnoty statické a dynamické priority
specifikovanym procestm.

Zjisténi Casu procesoru piidélen¢ho bézicimu procesu.
Inicializace jadra a spusténi hlavniho procesu.

Ukonceni hlavniho procesu.

Zpozdéni procesu o dany pocet casovych jednotek proces.
Zpozdeéni procesu definované absolutni hodnotou ¢asu.
Zjisténi poctu vSech procest v systému.

Zjisténi poctu procesi ve front¢ Ready.

Zjisténi poctu procesi ve fronté Delay.

Accept
AcceptTimeOut
AcceptVar
AcceptVarTimeOut
Receive
ReceiveTimeOut
ReceiveVar
ReceiveVarTimeOut
Send

SendEmpty
SendTimeOut
SendEmptyTimeOut
SendInterrupt
SendInterruptEmpty

Arrived
ArrivedEmpty

Choice
ChoiceEmpty

Purge
InitCounterMailBox

InitSingleMailBox

InitSingleOverMailBox

InitStatMailBox
InitDynMailBox
InitVarMailBox

InitSyncMailBox
ProcCount
MessageCount
Empty

Full
FirstMessage
NextMessage
MessageLength
_Full

Cekani na piichod zpravy.

Cekani na piichod zpravy s max. &ekaci dobou.

Cekani na pfichod zpravy proménné délky.

Cekani na pfichod zpravy proménné délky s max. &ekaci dobou.
Cekani na piichod zpravy.

Cekani na pichod zpravy s max. &ekaci dobou.

Cekani na pfichod zpravy proménné délky.

Cekani na pfichod zpravy proménné délky s max. &ekaci dobou.
Odeslani zpravy na schranku.

Odeslani prazdné zpravy na schranku.

Odeslani zpravy na schranku s max. ¢ekaci dobou.

Odeslani prazdné zpravy na schranku s max. ¢ekaci dobou.
Odeslani zpravy na schranku ptislusejici danému pieruseni.
Odeslani prazdné zpravy na schranku ptislusejici danému
preruseni.

Oznaceni schranky, ze které chce proces volanim Accept Cist
Zpravu.

Oznaceni schranky, ze které chce proces volanim Accept Cist
prazdnou zpravu.

Oznaceni schranky, na které ma funkce Receive oCekavat zpravu.
Oznaceni schranky, na které ma funkce Receive ocekavat
prazdnou zpravu.

Vymazani vSech zprav z dané schranky.

Vytvoteni asynchronni schranky tvotfené CitaCem prazdnych
Zprav.

Vytvoteni schranky na jednu zpravu.

Vytvoteni schranky uchovavajici pouze posledni zpravu.
Vytvoteni asynchronni schranky na pevny pocet zprav.
Vytvoteni asynchronni dynamické schranky.

Vytvoteni asynchronni dynamické schranky s proménnou délkou
Zprav.

Vytvofeni synchronni schranky.

Zjisténi, kolik procest ¢ekd u schranky na zpravu.

Zjisténi, kolik zprav je ve schrance pfitomno.

Zjisténi zda schranka je prazdna.

Zjisténi zda schranka je plna.

Poskytnuti adresy prvni zpravy ve schrance.

Poskytnuti adresy nésledujici zpravy ve schrance.

Poskytnuti délky nasledujici zpravy ve schrance.

Zjisténi, zda se do schranky vejde sprava o dané velikosti.
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20.3. Ostatni

BreakPoint
Match

POPF

PUSHF

DI

EI

Lock

UnLock
TestLock
LockKernel
UnLockKernel
TestLockKernel
TestKernel
SetInterruptHandler
InterruptEntry
InterruptExit
FastInterruptExit
StartTimeSlicing
InitInterruptStack
InitTraceFile
InstallHandler
DeleteHandlers
InitEmulator
Init8087
Save8087
Restore8087
Identification

Vlozi pieruseni breakpointem.

Zjisténi, zda zadané jméno odpovida zadané masce.
Nacteni priznakl procesoru.

UloZeni ptiznakl procesoru.

Zékaz preruseni.

Povoleni pferuseni.

Pocatek chranéné sekce.

Konec chranéné sekce.

Zjisténi, zda je proces v chranéné sekci.
Pocatek chranéné sekce.

Konec chranéné sekce.

Zjisténi, zda je proces v chranéné sekci.
Zjisténi, zda je instalovano jadro o.s. ReTOS.
Instalace obsluzné procedury preruseni.
Zahajeni pterusovaci procedury.

Ukonceni pferusovaci procedury.

Ukonceni pferusovaci procedury.

Urceni systémového Casovace.

Urceni zasobniku pro oSetfeni pferuSeni.
Inicializace trasovaciho souboru.

Instalace handleru vyjimky.

ZruSeni instalace handleri.

Inicializace programového emulatoru matematického koprocesoru.
Inicializace matematického koprocesoru.
Ulozeni stavu matematického koprocesoru.
Obnova stavu matematického koprocesoru.
Identifikace jadra pro registraci.

21. Popis konstant a typu

Const

Version = 'ReTOS1703200301";
cVerNo =$0302; { BCD formét }
cVer ='03.02,17.03.2003';

Verze ReTOSu je popsand v samostatném souboru ,,Version.inc™.

IdentLength = 15;

{ délka identifika

¢niho stringu }

Mainldent ='Main’; {jméno hlavniho procesu }
Dummyldent ='Dummy’; { jméno procesu zahale ¢}
MaxStatPri = $3ff0; { maximalni statick& priorita }

KernelFl:Boolean = FALSE; (p

¥iznak, Ze je jadro inicializovano }

OriginTimelntNo: Byte=0; { standardni ¢islop  reruSeni od ¢asova ce}
type
IdentType = String[ldentLength]; { typ jména procesu }
ModeType = (Normal, Broadcast); { méd schranky }
TimeType = Longint; {typ absolutniho ¢asu }
ProcTerminate= procedure; { typ ukon ¢ovaci procedury }
IntProc = procedure; { typ (de)aktiva &ni procedury}
PriorityType = 0..MaxStatPri; { typ statické priority }
TraceMode = ( { trasovaci p ¥iznaky }
TraceStart, {vypis operaci Start }
TraceTerminate, { vypis operaci Terminate }
TraceSend, {vypis operaci Send }
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TraceReceive, {vypis operaci Receive a Accept }
TraceWait, {vypis operaci Wait }

TraceAbort, {vypis operaci Abort }

TraceTime, {vypis ¢asu operace }
TraceName, {vypis jména procesu }

TraceMessage { hexadecimalni vypis zpravy }

TraceMddes = set of TraceMode;

22. Popis proménnych

RealTime : TimeType;
V proménné RealTime je udrzovan systémovy cas. Jeho hodnota odpovida
poctu pulsii systétmového casovace vydéleného hodnotou ClockDivider, to celé
modulo MaxRealTime. Systémovy cCasova¢ je urCen volanim procedury
StartTimeSlicing. Tuto proménnou je mozné pouze Cist a pfi jejim ¢teni musi
byt proces v chranéné sekci volanim procedur LockKernel a UnLockKernel
nebo Di a Ei. RealTime necastéji pouzijeme ve spojitosti s procedurou
WaitUntil, pti ¢ekani na dany systémovy Cas.

MaxRealTime : TimeType;

MaxRealTime urCuje maximalni absolutni ¢as. Pii jeho dosazeni se nuluje
proménna RealTime a upravuji se ¢asy ve fronté¢ Delay.

ClockDivider : Word;
Udéava délici pomér pro cCasové pieruseni dané systémovym cCasovacem.
Nastavenim této proménné lze snizit Cetnost pfehodnocovani front Ready a

Delay.
UserTerminate : ProcTerminate;

Uzivatelska procedura volana pii ukoncéeni prace jadra operacniho systému.
MinProcesNo : Word;

Udéava pocet procesli, na jejichz dokonceni se v TerminateMain neceka.
Implicitni hodnota je 0.

TraceStatus : TraceModes;
Ptiznak pro trasovani jadra.

Traceldent : IdentType;
Nejednoznacné jméno trasovanych procest.

DummyEntryProc : IntProc;
Aktivacni procedura zahalece.

DummyExitProc : IntProc;
Deaktivacni procedura zahalece.

LogFilePtr : "Text;
Ukazatel na soubor pro vypis systémovych zprav.
SaveSP : Word;

Pomocné proménna pro uchovavani Stack Pointeru.
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23. Popis procedur a funkci

23.1. Abort procedure

Procedura zrusi vSechny procesy, které¢ odpovidaji zadané identifikaci. Procesy
mohou byt v libovolném stavu, ve fronté¢ Ready nebo Delay.

deklarace
procedure  Abor t (Identification: IdentType);
parametry
Identification urcuje, které procesy budou zruSeny (max. 15 znakl). Znak '?'
zastupuje libovolny znak, *' zastupuje libovolnou posloupnost znaki.
také

Terminate, TerminateMain, Start, StartMain

23.2. Accept procedure

Procedura Accept ocekava prichod zpravy na nékterou ze schranek uréenych
predchézejicim volanim funkci Arrived nebo ArrivedEmpty. Po pfijeti zpravy, nebo
je-li zprava k dispozici jiz pti zavolani procedury Accept, presune procedura Accept
piijatou zpravu do bufferu, ktery je zadan jako parametr piislusného volani funkce
Arrived, a vrati fizeni do mista vyvolani funkce Arrived. Pfitom vraci funkcni
hodnotu true. Pfed pouzitim schranky je tieba ji nejprve inicializovat a definovat jeji
vlastnosti.

deklarace

procedure  Accept;

také

AcceptTimeOut, AcceptVar, AcceptVarTimeOut, Arrived,
ArrivedEmpty

priklad

Ptiklad ukazuje pouziti funkci Arrived a procedury Accept. Funkcemi Arrived
ur¢ime schanky u kterych ma nasledné volani Accept ocekdvat zpravu. Po piijeti
zpravy program pokracuje piikazem bezprostfedné nasledujicim za symbolem then
funkce Arrived, na jejiz schranku byla zprava pfijata. Schranku je tfeba nejprve
inicializovat.

var
MB1, MB2, MB3 : MailBox;

if Arrived(MBL1,...) then ...
else if Arrived(MB2,...) then ...
else if Arrived(MB3,...) then ...
else Accept;
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23.3. AcceptTimeOut function

Funkce AcceptTimeOut ocekava ptichod zpravy na nékterou ze schranek
urcenych predchazejicim volanim funkci Arrived nebo ArrivedEmpty. Po piijeti
zpravy, nebo je-li zprava k dispozici jiz pii zavolani funkce AcceptTimeOut, piesune
funkce AcceptTimeOut piijatou zpravu do bufferu, ktery je zadan jako parametr
prislusného volani funkce Arrived, a vrati fizeni do mista vyvolani funkce Arrived.
Pfitom vraci funk¢ni hodnotu true. Na rozdil od procedury Accept, je proces znovu
spustén nejpozdéji po uplynuti doby dané parametrem TimeOut. Jestlize uplyne doba
dand parametrem TimeOut, vrati funkce obvyklym zpisobem hodnotu true. Pied
pouzitim schranky je tieba ji nejprve inicializovat a definovat jeji vlastnosti.

deklarace
function Accept Ti neCut (TimeOut: TimeType): Boolean;

parametr

TimeOut uruje maximalni dobu, po kterou funkce ¢eka na zpravu.

také

Accept, AcceptVar, AcceptVarTimeOut, Arrived, ArrivedEmpty
priklad

Ptiklad ukazuje pouziti funkci Arrived a AcceptTimeOut. Funkcemi Arrived
ur¢ime schranky u kterych ma nasledné volani AcceptTimeOut oCekavat zpravu. Je-li
piijata zprava v cCasovém limitu, program pokracuje piikazem bezprostredné
nasledujicim za then funkce Arrived, na jejiz schranku byla zprava piijata. Neni-li
piijata zprava v Casovém limitu, navrati funkce AcceptTimeOut hodnotu true a
program pokracuje ptikazem uvedenym za symbolem then této funkce. Schranku je
tteba nejprve inicializovat.

var
MB1, MB2, MB3 : MailBox;

if Arrived(MBL1,...) then ...

else if Arrived(MB2,...) then ...

else if Arrived(MB3,...) then ...

else if AcceptTimeOut(20) then { TimeOut }

23.4. AcceptVar procedure

Procedura AcceptVar ocekava ptichod zpravy na nckterou ze schranek
urcenych piedchdzejicim volanim funkci Arrived a ArrivedEmpty. Po pfijeti zpravy,
nebo je-li zprava k dispozici jiz pti zavolani procedury AcceptVar, piesune procedura
AcceptVar pfijatou zpravu do bufferu, ktery je zadan jako parametr ptisluSného volani
funkce Arrived, a vrati fizeni do mista vyvolani funkce Arrived. Pfitom vraci funk¢ni
hodnotu true. Do vystupniho parametru MessageLen je ulozena skutecna délka ptijaté
zpravy. Pred pouzitim schranky je tfeba ji nejprve inicializovat a definovat jeji
vlastnosti.

deklarace
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procedure  Accept Var (var MessagelLen: Word);
parametr

V parametru MessageLen je navracena skutecné délka zpravy.

také
Accept, AcceptTimeOut, AcceptVarTimeOut, Arrived, ArrivedEmpty

23.5. AcceptVarTimeOut function

Funkce AcceptVarTimeOut ocekava prichod zpravy na nékterou ze schranek
urcenych predchazejicim volanim funkci Arrived nebo ArrivedEmpty. Po piijeti
zpravy, nebo je-li zprava k dispozici jiz pii zavolani funkce AcceptVarTimeOut,
presune funkce AcceptVarTimeOut pfijatou zpravu do bufferu, ktery je zadan jako
parametr ptisluSného volani funkce Arrived a vrati fizeni do mista vyvolani funkce
Arrived. Pfitom vraci funkéni hodnotu true. Do vystupniho parametru MessagelLen je
uloZena skute¢nd délka pftijaté zpravy. Na rozdil od procedury AcceptVar, je proces
znovu spustén nejpozdéji po uplynuti doby dané parametrem TimeOut. Jestlize uplyne
doba dana parametrem TimeOut, vrati funkce obvyklym zptisobem hodnotu true. Pied
pouzitim schranky je tieba ji nejprve inicializovat a definovat jeji vlastnosti.

deklarace

function Accept Var Ti neQut (TimeOut: TimeType;
var Messagelen: Word): Boolean;

parametry

TimeOut urcuje maximalni dobu, po kterou funkce cekd na zpravu. V
parametru MessageLen je navracena skutecna délka pfijaté zpravy.

také
Accept, AcceptTimeOut, AcceptVar, Arrived, ArrivedEmpty

23.6. Arrived function

Funkce urcuje schranku, ze které chce proces €ist zpravu. Schranka musi byt
inicializovand. Funkce vraci vzdy hodnotu false. Funkce musi byt volana v podmince
ptikazu if, v jehoZ else ¢asti je bud’ dalsi ptikaz if s funkci Arrived nebo volani
procedury Accept. Pfijatd zprava je procedurou Accept presunuta do zadané¢ho bufferu
a fizeni je vraceno do mista volani funkce Arrived, v jejiz parametrech byla zadana ta
schranka, na kterou zprava pfisla.

deklarace

function Arri ved(var MailBox: AbstractMailBox;
var MessageAddress; MessagelLength: Word) : Boolean;

parametry

Parametr MailBox oznacuje schranku, ze které chce proces pfijmout zpravu.
MessageAddress oznaCuje adresu bufferu pro zpravu. MessageLength urcuje
maximalni o¢ekavanou délku zpravy.

také
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ArrivedEmpty, Accept, AcceptTimeout, AcceptVar,
AcceptVarTimeOut

23.7. ArrivedEmpty function

Funkce urcuje schranku, ze které chce proces Cist prazdnou zpravu. Schranka
musi byt inicializovand a musi to byt bud’ synchronni schranka nebo asynchronni
schranka cita¢, inicializovand procedurou InitCounterMailBox. Funkce vraci vzdy
hodnotu false. Funkce musi byt volana v podmince piikazu if, v jehoz else ¢asti je
bud’ dalsi piikaz if s funkci Arrived ArrivedEmpty nebo volani procedury Accept. Po
piijeti prazdné zpravy je fizeni vraceno do mista volani funkce Arrived, v jejiz
parametrech byla zadana ta schranka, na kterou zprava pfisla.

deklarace
function Arri vedEnpt y(var MailBox: AbstractMailBox): Boolean;

parametry

Parametr MailBox oznacuje schranku, ze které chce proces pfijmout zpravu.

také
Arrived, Accept, AcceptTimeout, AcceptVar, AcceptVarTimeOut.

23.8. BreakPoint procedure

Vlozi pteruseni breakpointem — INT 3.

deklarace
procedure  Br eakPoi nt;

23.9. Choice procedure

Procedura urcuje schranku, na které ma nasledujici volani funkce Receive
ocekavat zpravu. Schranka musi byt inicializovand. Pied voldnim funkce Receive je
mozno proceduru Choice volat vicekrat, a tak ocekdvat zpravu na vice schrankach
najednou. Parametr ChoiceNo udava identifikacni ¢islo, které vraci funkce Receive,
jestlize zprava pfisla na schranku urcenou parametrem MailBox. Pii vicendsobném
volani procedury Choice je mozné mit hodnotu parametru ChoiceNo stejnou. Ptijata
zprava je funkci Receive presunuta do zadaného bufferu.

deklarace

procedure  Choi ce(ChoiceNo: Word;
var MailBox: AbstractMailBox;
var MessageAddress; MessagelLength: Word);

parametry

ChoiceNo urcuje hodnotu navracenou funkci Receive, pfi pfijmu zpravy.
Parametr MailBox oznacuje schranku, ze které chce proces piijmout zpravu.
MessageAddress oznaCuje adresu bufferu pro zpravu. MessagelLength urcuje
maximalni o¢ekdvanou délku zpravy.
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také
ChoiceEmpty, Receive, ReceiveTimeOut

23.10. ChoiceEmpty procedure

Procedura urCuje schranku, na které ma nasledujici volani funkce Receive
ocekavat zpravu. Schranka musi byt inicializovand a musi to byt bud’ synchronni
schranka SyncMailBox nebo to musi byt asynchronni schranka c¢itac MailBox,
inicializovana procedurou InitCounterMailBox. Pfed volanim funkce Receive je
mozno volat vickrat proceduru ChoiceEmpty a tak ocekavat zpravu na vice
schrankach najednou. Parametr ChoiceNo udavé identifikacni ¢islo, které vraci funkce
Receive, jestlize zprava piiSla na schranku uréenou parametrem MailBox. Pii
vicenasobném volani procedury ChoiceEmpty je mozné mit hodnotu parametru
ChoiceNo stejnou. Ptijata zprava je funkci Receive presunuta do zadaného bufferu.

deklarace

procedure  Choi ceEnpt y(ChoiceNo: Word;
var MailBox: AbstractMailBox);

parametry
ChoiceNo urcuje hodnotu navracenou funkci Receive, pii pfijmu zpravy.
Parametr MailBox oznacuje schranku, ze které chce proces pfijmout zpravu.

také
Choice, Receive, ReceiveTimeOut

23.11. DelayCount function

Funkce navraci pocet procest ve fronté Delay.

deklarace
function Del ayCount : Word;

také
ProcessCount, ReadyCount

23.12. DeleteHandlers procedure

Procedura pro zruSeni instalace handlert. Procedura musi byt zavoldna na
konci procedury, ve které jsou nainstalovany n¢jaké handlery.

deklarace

procedure Del et eHandl ers;

také
InstallHandler

23.13. D1 procedure

Zakaz pteruseni procesoru.

file:Retos VO111 06.08.2004 v1.11 48 /71



SofCon spal. sr.o. O.s. ReTOS

deklarace
procedure Dl ;

23.14. Ei procedure

Povoleni pferuseni procesoru.

deklarace

procedure El;

23.15. Empty function

Funkce vraci hodnotu true jestlize je schranka prazdna. U synchronnich
schranek to znamenad, ze zadny proces neceka, aby mohl ptedat zpravu.

deklarace
function Empty(var MailBox: AbstractMailBox): Boolean;

parametr

parametr MailBox oznacuje schranku.

23.16. FastInterrupExit procedure

Procedura pro ukonceni pieruseni. Vold se v obsluzné proceduie pieruseni.
Procedura obnovi piivodni zasobnik a obnovi vSechny registry. Na rozdil od procedury
InterruptExit nepfedd hodnoty v pierusovacich schrankach procestim, které na tyto
hodnoty ¢ekaji. Pfedani hodnot a zatazeni do fronty Ready provede nejblizsi volani
procedury UnLock (at’” volané explicitné nebo nékterou operaci, ktera zamyka a
odemyka jadro) nebo Casové preruseni. Pouziti procedury FastInterruptExit je mozné
u pieruseni, které¢ neptichdzeji v kratSich intervalech nez cca 80 mikrosekund (plati
pro 16 MHz).

deklarace

procedure FastlnterruptExit;

také
InterruptEntry, InterruptExit

23.17. FirstMessage function

Funkce vraci adresu prvni zpravy ve schrance nebo hodnotu nil, jestlize je
schranka prazdna.

deklarace
function Fi r st Message(var MailBox: MailBox): pointer;

parametr

parametr MailBox oznacuje schranku.
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23.18. Full function

Funkce vraci true jestlize je schranka plna. U dynamickych schranek to
znamena zaplnéni heapu. U synchronnich schranek tato operace nema smysl.

deklarace
function Ful | (var MailBox: MailBox): Boolean;

parametr

parametr MailBox oznacuje schranku.

23.19. GetPriority procedure

Procedura vrati hodnoty statické a dynamické priority béziciho procesu.

deklarace

procedure  Get Pri orit y(var StaticPriority: PriorityType;
var DynamicPriority: Byte);

parametry
Do proménné StaticPriority je wuloZena statickd priorita a proménné

DynamicPriority je uloZena dynamicka priorita béziciho procesu.

také
SetPriority, SetPriorityldent

23.20. Identification function

Identifikace jadra pro registraci.

deklarace
function I dentification:ldentType;

23.21. Init8087 procedure

Inicializaci koprocesoru je nutno zavolat na zac¢atku procesu, ktery koprocesor
Vyuziva.
deklarace

procedure 1 nit8087;
také

Save8087, Restore8087
priklad

Ptiklad ukazuje proces Proc8087, ktery pii své Cinnosti muize vyuzivat
koprocesor. Procedurou SetEntryProc je urena procedura, kterd se vola pokazdé, je-li

procesu ptidélovan procesor, procedurou SetExitProc je urena procedura, kterd je
volana pii odebrani procesoru. V daném procesu je tedy pii ptidéleni procesoru
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obnoven obsah koprocesoru, naopak pii odejmuti procesoru je obsah koprocesoru
ulozen.

{$F+}
procedure Proc8087;{ proces vyuZzivajici koprocesor }
{$F-}
begin
Start('Proc8087',1024,100,0);EXxit;{ start procesu}
Init8O87; { inicializace koprocesoru }

SetEntryProc(Restore8087);{ p ¥ip rid &leni proces.}
SetExitProc(Save8087); { p ¥i odebrani procesoru }
end;

23.22. InitCounterMailBox procedure

Inicializace asynchronni schranky tvofené c¢itaCem prazdnych zprav.
Inicializace musi byt provedena ptfed jakoukoliv operaci se schrankou. Maximalni
pocet zprav je 65535.

deklarace

procedure | nit Count er Mai | Box(var MailBox: MailBox;
Ident: IdentType; Mode: ModeType);

parametry

MailBox oznacuje schranku, kterd ma byt inicializovana. Ident je identifikace
schranky. Mode urcuje rezim schranky, normal nebo broadcasting. Je-li nastaven
rezim brodcasting bude vSem procesiim, ¢ekajicim u schranky, pfedana piijata zprava.
V rezimu normal bude zprava pteddna jen jednomu procesu.

23.23. InitDynMailBox procedure

Inicializace asynchronni dynamické schranky. Zpravy jsou uschovavany v
polozkach alokovanych na heapu. Inicializace musi byt provedena pied jakoukoliv
operaci se schrankou. Maximalni pocet zprav je dan velikosti heapu.

deklarace

procedure | nit DynMai | Box(var MailBox: MailBox;
Ident : IdentType;
Messagelength: Word;
Mode: ModeType);

parametry

MailBox oznacuje schranku, kterd ma byt inicializovana. Ident je identifikace
schranky. MessageLength je maximalni délka zprav. Mode urCuje rezim schranky,
normal nebo broadcasting. Je-li nastaven rezim brodcasting bude vSem procesiim,
¢ekajicim u schranky, pfedana piijata zprava. V rezimu normal bude zprava predana
jen jednomu procesu.

23.24. InitEmulator procedure

Inicializace programového emuldtoru matematického koprocesoru.
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deklarace
procedure | nitEnul at or;

23.25. InitInterruptStack procedure

Procedura alokuje na heapu zasobnik pro oSetfeni preruSeni. Musi byt volana
pied procedurami SetInterruptHandler a StartTimeSlicing.

deklarace

procedure InitinterruptStack(MaxInterruptCount: Byte;
MaxInterruptLength: Word);

parametry

MaxInterruptCount urcuje pocet uzivatelskych ptferuseni vcetné cCasovace.
MaxInterruptLength definuje maximalni velikost zasobniku potifebnou pro zpracovani
jednoho pieruseni.

23.26. InitSingleMailBox procedure

Inicializace schranky na jednu zpravu. Inicializace musi byt provedena pred
jakoukoliv operaci se schrankou.

deklarace

procedure 1 nit Si ngl eMai | Box(var MailBox: MailBox; Ident: IdentType;
MessagelLength: Word; Mode: ModeType);

parametry

MailBox oznacuje schranku, kterd ma byt inicializovana. Ident je identifikace
schranky. MessageLength je maximalni délka zpravy. Mode urcuje rezim schranky,
normal nebo broadcasting. Je-li nastaven rezim brodcasting bude vSem procesiim,
¢ekajicim u schranky, pfedana piijata zprava. V rezimu normal bude zprava predana
jen jednomu procesu.

23.27. InitSingleOverMailBox procedure

Inicializace schranky, kterd uchovava pouze posledni zpravu. Inicializace musi
byt provedena pied jakoukoliv operaci se schrankou.

dekarace

procedure | nit Si ngl eOver Mai | Box(var MailBox: MailBox;
Ident : IdentType; MessagelLength: Word; Mode: ModeType);

parametry

MailBox oznacuje schranku, kterd ma byt inicializovana. Ident je identifikace
schranky. MessageLength je maximalni délka zpravy. Mode urCuje rezim schranky,
normal nebo broadcasting. Je-li nastaven rezim brodcasting bude vSem procestim,
¢ekajicim u schranky, predana pfijata zprava. V rezimu normal bude zpréva predana
jen jednomu procesu.
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23.28. InitStatMailBox procedure

Inicializace asynchronni schranky na pevny pocet zprav. Schranka je
realizovana jako kruhova fronta. Inicializace musi byt provedena pied jakoukoliv
operaci se schrankou. Parametry MessageLength a Count musi byt oba nenulové.

deklarace

procedure I nit Stat Mai | Box(var MailBox: MailBox;
Ident: IdentType; MessagelLength: Word;
Count: Word; Mode: ModeType);

parametry

MailBox oznacuje schranku, kterd ma byt inicializovana. Ident je identifikace
schranky. MessageLength je maximalni délka zprav. Count urCuje maximalni pocet
zprav. Mode ur€uje rezim schranky, normal nebo broadcasting. Je-li nastaven rezim
brodcasting bude vSem procesiim, ¢ekajicim u schranky, pfedana pfijata zprava. V
rezimu normal bude zprava pfedana jen jednomu procesu.

23.29. InitSyncMailBox procedure

Inicializace synchronni schranky. Schranka neobsahuje zadny buffer, protoze
zpravy se piesouvaji pfimo mezi vysilajicim a piijimacim procesem. Inicializace musi
byt provedena pted jakoukoliv operaci se schrankou.

deklarace

procedure 1 nit SyncMai | Box(var MailBox: SyncMailBox;
Ident: IdentType; Mode: ModeType);

parametry

MailBox oznacuje schranku, kterd ma byt inicializovana. Ident je identifikace
schranky. Mode urcuje rezim schranky, normal nebo broadcasting. Je-li nastaven
rezim brodcasting bude vSem procestim, ¢ekajicim u schranky, pfedana pfijata zprava.
V rezimu normal bude zprava piedéna jen jednomu procesu.

23.30. InitTraceFile procedure

Procedura pro inicializci trasovaciho souboru.

deklarace

procedure I nit TraceFil e(TraceFile : String);
parametr

parametr TraceFile definuje jméno trasovaciho souboru.

23.31. InitVarMailBox procedure

Inicializace asynchronni dynamické schranky s proménnou délkou zprav.
Zpravy jsou uschovavany v polozkéach alokovanych na heapu. Inicializace musi byt
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provedena pied jakoukoliv operaci se schrankou. Maximalni pocet zprav je dan
velikosti heapu.

deklarace

procedure | nit Var Mai | Box(var MailBox: MailBox;
Ident: IdentType; Mode: ModeType);

parametry

MailBox oznacuje schranku, kterd ma byt inicializovana. Ident je identifikace
schranky. Mode urcuje rezim schranky, normal nebo broadcasting. Je-li nastaven
rezim brodcasting bude vSem procestim, ¢ekajicim u schranky, pfedana pfijata zprava.
V rezimu normal bude zprava piedéna jen jednomu procesu.

23.32. InstallHandler function

Funkce pro instalaci handleru vyjimky. Vyjimka je globéalni proménna typu
procedura. Ke kazdé vyjimce muize existovat libovolné mnoho handlerti, které se
instaluji funkci InstallHandler. Kazdy handler pro danou vyjimku musi byt dlouze
volana procedura na nejvyssi urovni, jejiz parametrova cast odpovida typu ptislusné
proménné vyjimka. Funkce InstallHandler ulozi do této proménné odpovidajici
handler a vrati hodnotu false. Posledné aktivovany handler se zavola i s parametry
pomoci proménné vyjimka. Handler se po svém ukonceni vrati do mista, ve kterém
byl instalovan, avsak vrati hodnotu true. Instalace handlerti se musi explicitné zrusit.

deklarace
function I nst al | Handl er (Handler: Pointer;
var Exception): Boolean;
parametry

Handler je adresou handleru. Exception je vyjimka.

také
DeleteHandlers

23.33. InterrupEntry procedure

Procedura pro zahdjeni pieruSeni. Vold se v obsluzné procedufe pieruseni.
Procedura pfepne na prerusovaci zasobnik, obnovi DS a ulozi v§echny registry.

deklarace
procedure InterruptEntry;

také
InterruptExit, FastinterruptExit

23.34. InterrupExit procedure

Procedura pro ukonceni pieruseni. Vold se v obsluzné proceduie pieruseni.
Procedura obnovi ptivodni zdsobnik a obnovi vSechny registry. Dale pfeda hodnoty v
prerusovacich schrankach procestim, které na tyto hodnoty cekaji. Pokud na dané
preruseni ¢eka proces, je okamzit¢ zatazen do fronty Ready a jestlize ma nejvyssi
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prioritu, je okamzité spusStén. Pouziti procedury InterruptExit je mozné u pferuseni,
které neptichazeji v kratSich intervalech nez cca 750 mikrosekund (plati pro 16 MHz)

deklarace
procedure InterruptExit;

také
InterruptEntry, FastinterruptExit

23.35. Lock procedure

Volanim procedury Lock zac¢ina chranéna sekce. V této sekci proces ziska
volajici nejvyssi statickou prioritu a proces Dummy ziska prioritu o 1 nissi. Chranéna
sekce musi byt ukon¢ena volanim procedury UnLock.

deklarace

procedure  Lock;

také
UnLock, TestLock

23.36. LockKernel procedure

Volanim procedury LockKernel zacind chranéna sekce. V této sekci se
neprovadi z4dnd manipulace s frontami Ready, Delay a dale zadné operace nad
schrankami s vyjimkou pferuSovacich schranek uréenych volanim procedury
SetInterruptHandler. Chranénd sekce musi byt ukoncena voldnim procedury
UnLockKernel nebo volanim jiné procedury jadra, kterd vold proceduru
UnLockKernel. Tyto procedury jadra jsou oznaceny, Zze zamykaji jadro.

deklarace
procedure  LockKer nel ;

také
UnLockKernel, TestLockKernel

23.37. Match function

Funkce testuje, zda jméno procesu Name odpovida masce Mask. V masce je
mozno pouzit znak '?', ktery zastupuje libovolny znak nebo znak "*', ktery zastupuje
libovolnou posloupnost znak.

deklarace

function Mat ch(var Name, Mask: IdentType): Boolean;

23.38. MessageCount function

Funkce vraci pocet zprav ve schrance. U synchronnich schranek to je pocet
procest, které ¢ekaji na predani zpravy.
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deklarace
function MessageCount (var MailBox: AbstractMailBox): Word;

parametr

MailBox oznacuje schranku.

také
Purge

23.39. MessagelLength function

Funkce vraci délku nésledujici zpravy ve schrance.

deklarace
function Messagelengt h(var MailBox: MailBox): Word;

parametr

MailBox oznacuje schranku.

23.40. NextMessage function

Funkce vraci adresu dalsi zpravy ze schranky nebo hodnotu nil, jestlize dalsi
zprava neexistuje.

deklarace
function Next Message(var MailBox: MailBox): pointer;

parametr

MailBox oznacuje schranku.

23.41. Popf procedure

Nacteni stavového slova procesoru do zasobniku.

deklarace

procedure POPF;

23.42. ProcCount function

Funkce vraci pocet procest ¢ekajicich u schranky na zpravu.

deklarace
function Pr ocCount ( var MailBox: AbstractMailBox): Word;

parametr

MailBox oznacuje schranku.
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23.43. ProcessCount function

Funkce navraci pocet vSech procest v systému. Tento pocet je roven souctu
procestu ve fronté¢ Ready a Delay. Do poctu je zatazen 1 hlavni proces.

deklarace
function Pr ocessCount : Word;

také
ReadyCount, DelayCount

23.44. Purge procedure

Procedura vymaze vSechny zpravy ze schranky. Pokud je schranka synchronni,
jsou spustény vsSechny procesy, které cekaji, aby mohly odevzdat zpravu. Funkce
SendTimeOut a SendEmptyTimeOut vraci v tomto pfipadé hodnotu false.

deklarace
procedure  Pur ge(var MailBox: AbstractMailBox);

parametr

MailBox oznacuje schranku, u které se vymazou vSechny zpravy.

také
SendTimeOut, SendEmptyTimeOut

23.45. Pushf procedure

Ulozeni stavového slova procesoru do zasobniku.

deklarace
procedure  PUSHF;

23.46. ReadyCount function

Funkce navraci pocet procesii ve front¢ Ready.

deklarace
function ReadyCount : Word;

také
ProcessCount, DelayCount

23.47. Receive function

Funkce Receive vraci identifikaci schranky, ve které¢ je k dispozici zprava.
Funkce predpokladéa predchéazejici volani procedur Choice resp. ChoiceEmpty, které
uréi schranky, na kterych se ma zprava oéekavat. Cinnost funkce Receive zavisi na
tom, zda je na nckteré z urenych schranek zprava k dispozici. Pokud je zprava k
dispozici, vraci funkce Receive hodnotu parametru ChoiceNo procedury Choice nebo
ChoiceEmpty, na jejiz schranku byla zprava piijata. Parametr ChoiceNo muze byt u

file:Retos VO111 06.08.2004 v1.11 577171



SofCon spal. sr.o. O.s. ReTOS

nékolika schranek stejny. Pokud neni zprava k dispozici, je proces, ktery provedl
Receive, pozdrzen ve front¢ Delay. Pfed pouzitim schranky je tieba ji nejprve
inicializovat a definovat jeji vlastnosti.

deklarace
function Recei ve: Word;

také

ReceiveTimeOut, ReceiveVar, ReceiveVarTimeOut, Choice,

ChoiceEmpty
priklad

Priklad ukazuje pouziti procedur Choice, ChoiceEmpty a funkce Receive. Pti
volani funkce Receive je proces do ptfichodu zpravy na nékterou ze schranek,
oznacenych procedurami Choice nebo ChoiceEmpty, pozdrzen. Po piichodu zpravy je
¢ekani ve funkci Receive ukonceno. Funkce Receive navrati hodnotu uvedenou v
parametru ChoiceNo pfi volani procedury Choice nebo ChoiceEmpty, ktera oznacila
schranku, na kterou pfiSla zprava. Pfed pouzitim schranky je tieba ji nejprve
inicializovat a definovat jeji vlastnosti.

var
MB1, MB2, MB3 : MailBox;

Choice(1,MB1,...);
ChoiceEmpty(2,MB2,...);
Choice(3,MB3,...);

case Receive of

1:..{zpravap riSla na schranku MB1 }
2:..{zpravap riSla na schranku MB2 }
3:..{zpravap riSla na schranku MB3 }
end;

23.48. ReceiveTimeOut function

Funkce ReceiveTimeOut vraci identifikaci schranky, ve které je k dispozici
zprava. Funkce predpoklada predchazejici volani procedur Choice resp. ChoiceEmpty,
které uréi schranky, na kterych se ma zprava ocekavat. Cinnost funkce
ReceiveTimeOut zavisi na tom, zda je na nékteré z urcenych schranek zprava k
dispozici. Pokud je zprava k dispozici, vraci funkce ReceiveTimeOut hodnotu
parametru ChoiceNo procedury Choice nebo ChoiceEmpty, na jejiz schranku byla
zprava piijata. Pokud neni zprava k dispozici, je proces, ktery provedl
ReceiveTimeOut, pozdrzen ve fronté¢ Delay. Na rozdil od funkce Receive, je proces
znovu spustén nejpozdéji po uplynuti doby dané parametrem TimeOut. V tom piipadé
vraci funkce ReceiveTimeOut hodnotu 0. Pfed pouzitim schranky je tieba ji nejprve
inicializovat a definovat jeji vlastnosti.

deklarace
function Recei veTi meQut (TimeOut: TimeType): Word;

parametr

TimeOut uruje maximalni dobu, po kterou funkce ¢eka na zpravu.

také
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Receive, ReceiveVar, ReceiveVarTimeOut, Choice, ChoiceEmpty

23.49. ReceiveVar function

Funkce ReceiveVar vraci identifikaci schranky, ve které je k dispozici zprava a
skutecnou délku zpravy. Funkce piedpokladd predchazejici volani procedur Choice
resp. ChoiceEmpty, které uréi schranky, na kterych se ma zprava odekavat. Cinnost
funkce Receive zdvisi na tom, zda je na nckteré z urCenych schranek zprava k
dispozici. Pokud je zprava k dispozici, vraci funkce ReceiveVar hodnotu parametru
ChoiceNo procedury Choice nebo ChoiceEmpty, na jejiz schranku byla zprava piijata.
Pokud ne, je proces, ktery provedl Receive, pozdrzen ve fronté Delay. Pied pouzitim
schranky je tieba ji nejprve inicializovat a definovat jeji vlastnosti.

deklarace
function Recei veVar (var MessagelLen: Word): Word,;

parametr

MessageLen urcuje skutecnou délku zpravy.

také
ReceiveTimeOut, ReceiveVar, ReceiveVarTimeOut, Choice, ChoiceEmpty

23.50. ReceiveVarTimeOut function

Funkce ReceiveVarTimeOut vraci identifikaci schranky, ve kter¢ je k dispozici
zprava, a skutecnou délku zpravy. Funkce predpoklada pfedchazejici volani procedur
Choice resp. ChoiceEmpty, které ur¢i schranky, na kterych se ma zprava ocekavat.
Cinnost funkce ReceiveTimeOut zavisi na tom, zda je na nékteré z uréenych schranek
zprava k dispozici. Pokud je zprava k dispozici, vraci funkce ReceiveVarTimOut
hodnotu parametru ChoiceNo procedury Choice nebo ChoiceEmpty, na jejiz schranku
byla zprava pfijata. Pokud ne, je proces, ktery provedl ReceiveTimeOut, pozdrzen ve
front¢ Delay. Na rozdil od funkce Receive, je proces znovu spustén nejpozde€ji po
uplynuti doby dané parametrem TimeOut. V tom pifipadé vraci funkce
ReceiveTimeOut hodnotu 0. Pied pouzitim schranky je tfeba ji nejprve inicializovat a
definovat jeji vlastnosti.

deklarace

function Recei veVar Ti meQut (TimeOut: TimeType;
var MessagelLen: Word): Word;

parametry
TimeOut urcuje maximalni dobu, po kterou funkce ¢eka na zpravu. V

parametru Messagelen je navracena skute¢na délka ptijaté zpravy.

také
Receive, ReceiveTimeOut, ReceiveVar, Choice, ChoiceEmpty

23.51. Restore8087 procedure

Obnova stavu koprocesoru, nutno zavolat pted pfidélenim procesoru procesu,
ktery vyuziva koprocesor.
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deklarace
procedure  Rest or e8087(var Buff: Buff8087);

parametr

Buff je proménné kam se ulozi registry koprocesoru.

také
Save8087, Init8087

23.52. RunningProcess function

Funkce vrati jméno pravé spusténého procesu. Neni-li jadro spusténo, vrati
hodnotu 'No Kernel'.

deklarace
function RunningProcess: IdentType;

23.53. Save8087 procedure

Ulozeni stavu koprocesoru, nutno zavolat pted odebranim procesoru.

deklarace
procedure  Save8087(var Buff: Buff8087);
parametr
Buff je proménné kam se ulozi registry koprocesoru.

také
Restore8087, Init8087

23.54. Send procedure

Procedura pro odeslani zpravy na schranku. Zprava musi byt pfipravena v
bufferu, ktery se uvede jako parametr procedury Send. Schranka musi byt
inicializovana. Pokud je schranka asynchronni MailBox, pokracuje proces okamzité
dale v cCinnosti. Pokud je schranka synchronni SyncMailBox, zavisi dal$i ¢innost
procedury Send na tom, ocekava-li na uvedené schrance néjaky proces zpravu. Pokud
ano, je zprava piedana a oba procesy pokracuji okamzit¢ v Cinnosti. Pokud zadny
proces na zpravu neceka, je proces, ktery zavolal proceduru Send, zafazen do fronty
Delay a ¢eka nez je zprava ze schranky odebrana.

deklarace

procedure  Send(var MailBox: AbstractMailBox;
var MessageAddress; MessagelLength: Word);

parametry

Parametr MailBox oznacuje schranku, na kterou méa byt zprava odeslana.
MessageAddress oznaCuje adresu bufferu se zpravou. MessagelLength urcuje
skutecnou délku zpravy.
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také

SendEmpty, SendTimeOut, SendEmptyTimeOut
priklad

Ptiklad ukazuje zaslani zpravy procesem PSend a jeji pfijeti procesem
PReceive.

var
MB : MailBox; { schranka }

{$F+}
procedure PSend; { proces zasilajici zpravu }
{$F-}
var
Mess : Word,;
begin
Start('PSend’,1024,100,0);Exit;

gend(MB,Mess,Size(Mess)); { zaslani zpravy }

end;

{$F+}

procedure PReceive; { proces p Fijimajici zpravu }

{$F-}

var
Mess : Word;

begin
Start('PReceive',1024,100,0);EXxit;
E:'hoice(l,MB,Mess,Size(Mess)); {ur ceni schranky }
case Receive of {p rijem zpravy }
1:.. {p riSla zprava ze schranky MB }
end;

end;

begin { hlavni proces }
StartMain(200,0); {/inicializace jadra o.s.}
InitinterruptStack(1,4000);{ definovani zasobniku}

StartTimeSlicing(8); {ur ¢eni system.  casova ce }

{/inicializace schranky }
InitDynMailBox(MB,'MB"',SizeOf(Word),Normal);

EReceive; { spust &ni procesu }

PSend; { spust &ni procesu }

getPriority(l0,0;) { sniZeni priority }

TerminateMain; { ukon ¢eni jddra o.s. }
end.

23.55. SendEmpty procedure

Procedura pro odeslani prazdné zpravy na schranku. Schranka musi byt
inicializovana a musi to byt bud’ synchronni schranka SyncMailBox nebo to musi byt
asynchronni schranka c¢ita¢ MailBox, inicializovand procedurou InitCounterMailBox.
Pokud je schranka asynchronni, pokracuje proces okamzité dale v Cinnosti. Pokud je
schranka synchronni SyncMailBox, zavisi dalsi ¢innost procedury SendEmpty na tom,
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oc¢ekava-li na uvedené schrance néjaky proces zpravu. Pokud ano, je zprava pieddna a
oba procesy pokracuji okamzité v ¢innosti. Pokud Zadny proces na zpravu neceka, je
proces, ktery zavolal proceduru SendEmpty, zatfazen do fronty Delay a ¢eka nez je
zprava ze schranky odebrana.

deklarace
procedure  SendEnpt y(var MailBox: AbstractMailBox);

parametry

Parametr MailBox oznacuje schranku, na kterou ma byt zprava odesléna.

také
Send, SendTimeOut, SendEmptyTimeOut

23.56. SendTimeOut function

Funkce pro odeslani zpravy na schranku. Zprdva musi byt pfipravena v
bufferu, ktery se uvede jako parametr funkce SendTimeOut. Schranka musi byt
inicializovana. Dal$i ¢innost funkce SendTimeOut zavisi na tom, ocekava-li na
uvedené schrance néjaky proces zpravu. Pokud ano, je zprava piedana, oba procesy
pokracuji okamzité v ¢innosti a funkce SendTimeOut vraci hodnotu true. Pokud zadny
proces na zpravu necekd, je proces, ktery provedl SendTimeOut, zatazen do fronty
Delay. Na rozdil od procedury Send, je proces znovu spustén nejpozdéji po uplynuti
doby dané parametrem TimeOut. V tom piipad¢ vraci funkce SendTimeOut hodnotu
false.

deklarace

function SendTi neCut (var MailBox: AbstractMailBox;
var Message, MessagelLength: Word;
TimeOut: TimeType) : Boolean;

parametry

Parametr MailBox oznacuje schranku, na kterou méa byt zpradva odeslana.
MessageAddress oznaCuje adresu bufferu se zpravou. MessagelLength urcuje
skutecnou délku zpravy. TimeOut uruje maximalni dobu, po kterou funkce ceka na
prevzeti zpravy.

také
Send, SendEmpty, SendEmptyTimeOut

23.57. SendEmptyTimeOut function

Funkce pro odeslani prazdné zprdvy na schranku. Schranka musi byt
inicializovana a musi to byt synchronni schranka SyncMailBox. Dalsi ¢innost funkce
SendEmptyTimeOut zavisi na tom, ofekava-li na uvedené schrance né&jaky proces
zpravu. Pokud ano, je zprava piedana, oba procesy pokracuji okamzité¢ v ¢innosti a
funkce SendEmptyTimeOut vraci hodnotu true. Pokud zadny proces na zpravu
necekd, je proces, ktery provedl SendEmptyTimeOut, zatfazen do fronty Delay. Na
rozdil od procedury SendEmpty, je proces znovu spustén nejpozdéji po uplynuti doby
dané parametrem TimeOut. V tom piipadé vraci funkce SendEmptyTimeOut hodnotu
false.
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deklarace

function SendEnpt yTi meQut (var MailBox : AbstractMailBox;
TimeOut : TimeType) : Boolean;

parametry
Parametr MailBox oznacuje schranku, na kterou ma byt zprava odesléna.

TimeOut urcuje maximalni dobu, po kterou funkce ¢eka na prevzeti zpravy.

také
Send, SendEmpty, SendTimeOut

23.58. SendInterrupt procedure

Procedura pro odeslani zpravy na schranku pfislusejici danému pieruseni.
Zprava musi byt pfipravena v bufferu, ktery se uvede jako parametr. Procedura se smi
pouzit jen v pierusovaci procedufe. Schranka musi byt asynchronni inicializovana
procedurami InitStatMailBox nebo InitSingleMailBox a musi to byt schranka
piifazena prisluSnému pieruseni procedurou SetlnterruptHandler. Procedura zpravu
ulozi do schranky bez ohledu na to, jestli na zpravu ¢eka u schranky néjaky proces. Na
prerusovaci schranku nesmi zadny proces zasilat zpravy. Naopak mulize vice procest
na schrance zpravu ocekavat.

deklarace

procedure  Sendl nt er r upt (var MailBox: InterruptMailBox;
var Message; MessagelLength: Word);

parametry

Parametr MailBox oznacuje schranku, na kterou méa byt zprava odeslana.
MessageAddress oznaCuje adresu bufferu se zpravou. MessagelLength urcuje
skutecnou délku zpravy.

také

SendInterruptEmpty, Receive, ReceiveTimeOut, Accept,
AcceptTimeOut

23.59. SendInterruptEmpty procedure

Procedura pro odeslani prazdné zpravy na schranku pfislusejici danému
preruSeni. Procedura se smi pouzit jen v pieruSovaci proceduie. Schranka musi byt
asynchronni inicializovand procedurou InitCounterMailBox a musi to byt schranka
pfifazena pfisluSnému pieruseni procedurou SetInterruptHandler. Procedura zpravu
ulozi do schranky bez ohledu na to, jestli na zpravu ¢eké u schranky néjaky proces. Na
prerusSovaci schranku nesmi zadny proces zasilat zpravy. Naopak mtiZze vice procest
na schrance zpravu ocekavat.

deklarace
procedure SendinterruptEmpty(var MailBox: InterruptMailBox);

parametry

Parametr MailBox oznacuje schranku, na kterou ma byt zprava odesléna.
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také
SendInterrupt, Receive, ReceiveTimeOut

23.60. SetEntryProc procedure

Procedura SetEntryProc urci proceduru, kterd je volana pokazdé, kdyz je
procesu piidélovan procesor. Tato procedura nesmi mit zddné parametry a musi byt
typu FAR (direktiva {$F+}).

deklarace
procedure  Set Ent r yPr oc(EntryProc: Pointer);
parametry
EntryProc je ukazatel na proceduru, kterd ma byt volana, je-li procesu

pridélovan procesor.

také
SetExitProc

23.61. SetExitProc procedure

Procedura SetExitProc ur¢i proceduru, ktera je voldna pokazdé, kdyz je
procesu odebiran procesor. Tato procedura nesmi mit Zadné parametry a musi byt typu
FAR (direktiva {$F+}).

deklarace
procedure  Set Exi t Pr oc(ExitProc: Pointer);
parametry
ExitProc je ukazatel na proceduru, kterd ma byt volana, je-li procesu odebiran

procesor.

také
SetEntryProc

23.62. SetInterruptHandler procedure

Procedura pro inicializaci vektoru pieruseni. Obsluznd procedura smi vyuzivat
pouze tu schranku, kterd je zadana jako parametr. Procedura se smi volat az po
procedure InitInterruptStack.

deklarace

procedure  Set | nt er r upt Handl er (InterruptNo: byte;
InterruptHandler: IntProc;
var InterruptMailBox: InterruptMailBox);

parametry
InterruptHandler je obsluzna procedura. InterruptNo urcuje Cislo pieruseni.
InterruptMailBox urcuje pierusovaci schranku.

také
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SendInterrupt, SendinterruptEmpty

23.63. SetPriority procedure

Procedura nastavi béZicimu procesu nové hodnoty statick¢é a dynamické
priority. Staticka priorita musi byt nezaporné Cislo. Procesor je pfidélovan procesu ve
front¢ Ready s nejvyssi statickou prioritou. Dynamicka priorita ma vyznam pouze v
okamziku, kdy ma vice procesii stejnou statickou prioritu. Dynamicka priorita
umoziuje spravedlivé rozdélovani Casu procesoru mezi jednotlivé procesy. Za delsi
casové obdobi je podil ¢asu procesoru piidélen¢ho jednotlivym procesiim se stejnou
statickou prioritou rovny podilu hodnot 255-dynamicka priorita. Pokud nechceme
vyuzivat dynamickou prioritu, nastavime jeji hodnotu na 255. V tomto ptipad¢ bude
procesor piidélovan pouze prvnimu procesu ve front¢ Ready s nejvyssi statickou
prioritou.

deklarace
procedure  Set Pri orit y(StaticPriority: PriorityType;
DynamicPriority: Byte);
parametry
StaticPriority uruje novou statickou prioritu. Jeji hodnota musi byt z intervalu

1 az 16383. DynamicPriority urcuje novou dynamickou prioritu. Miize byt z intervalu
0 az 255. Je-li hodnota 255, neni dynamicka priorita vyuzivana.

také
SetPriorityldent, GetPriority, Start, StartMain

priklad
Ptiklad ukazuje hlavni proces, ktery spusti dv¢ instance procesu ProcesA, snizi
svoji prioritu a umozni provadéni procesu ProcesA.

{$F+}

procedure ProcesA(S: String);

{$F-}

begin
Start('ProcesA',4000,100,254);Exit;

end;

é.tartMain(ZO0,0);
InitinterruptStack(1,4000);
StartTimeSlicing(8);

i;rocesA('l‘);
ProcesA('2Y);

getPriority(l0,0);

TerminateMain;
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23.64. SetPriorityldent procedure

Procedura nastavi nové hodnoty statické a dynamické priority vS§em procesiim,
které¢ odpovidaji zadané identifikaci. Procesy mohou byt v libovolném stavu, ve fronté
Ready nebo Delay. Priorita mlze byt nastavena i procesu, ktery proceduru zavolal.
Prioritu nelze nastavit procesu 'Dummy'.

deklarace

procedure  Set Priorityl dent (Identification: IdentType;
StaticPriority: PriorityType; DynamicPriority: Byte);

parametry

Identification urcuje, kterych procest se nastaveni priorit bude tykat. Znak '?'
zastupuje libovolny znak, "*' zastupuje libovolnou posloupnost znakt. StaticPriority
urcuje novou statickou prioritu. Jeji hodnota musi byt z intervalu 1 az 16383.
DynamicPriority urcuje novou dynamickou prioritu. Musi byt z intervalu 0 az 255.

také
SetPriority, GetPriority, Start, StartMain

23.65. SimulationTime function

Funkce vraci hodnotu tzv. simula¢niho Casu, tj. skute¢ného Casu procesoru,
ktery byl procesu ptidélen.

deklarace
function SimulationTime: Word;

23.66. Start procedure

Procedura odstartuje novy proces. Vola se na zacatku procedury, ktera definuje
proces. Tato procedura musi byt definovana na nejvyssi arovni a musi byt typu FAR.
Za volanim této procedury musi bezprostiedné nasledovat volani standardni procedury
Exit. Procedura Start alokuje na heapu tabulku popisu nového procesu a jeho
zasobnik. Na zasobnik pfesune novému procesu hodnoty parametrii, se kterymi byla
procedura definujici proces zavoléana.

deklarace

procedure St art (Identification: IdentType; StackLength: Word;
StaticPriority: PriorityType; DynamicPriority: Byte);

parametry

Identification oznacuje jméno vytvareného procesu (max. 15 znaki). Jméno
procesu muze byt libovolné, vice procestt miize mit stejné jméno. StackLength urcuje
velikost zasobniku vytvafeného procesu v bytech. StaticPriority urCuje statickou
prioritu vznikajiciho procesu. Jeji hodnota musi byt z intervalu 1 az 16383.
DynamicPriority ur¢uje dynamickou prioritu vznikajiciho procesu. Jeji hodnota miize
byt z intervalu 0 az 255. Vice informaci o prioritdch procesii lze nalézt v popisu
procedury SetPriority.

také
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StartMain, TerminateMain, Terminate, SetPriority
priklad
Priklad ukazuje proces ProcesA a vytvoreni n¢kolika jeho instanci.

{$F+}

procedure ProcesA(S: String);

{$F-}

begin
Start('ProcesA',4000,100,254);Exit;

if S='Prvni instance.' then ...
end;
{spust ¢&ni instanci procesu ProcesA }

ProcesA('Prvni instance."),
ProcesA('Druhé instance."),

23.67. StartMain procedure

Procedura inicializuje jadro a spousti hlavni proces. Zasobnik hlavniho
procesu je dan zadsobnikem Turbo Pascalu. Implicitni identifikace hlavniho procesu je
'Main'. Hlavni proces je zatazen do fronty Ready a jsou mu nastaveny priority podle
uvedenych parametrt. Tato procedura musi byt voldna ptfed spusténim vSech ostatnich
procest.

deklarace
procedure St art Mai n(StaticPriority: PriorityType;
DynamicPriority: Byte);
parametr
StaticPriority urcuje statickou prioritu hlavniho procesu. Jeji hodnota musi byt

z intervalu 1 az 16383. DynamicPriority uréuje dynamickou prioritu hlavniho procesu.
Musi byt z intervalu 0 az 255.

také

TerminateMain, Start, TerminateMain, SetPriority,

SetPriorityldent
priklad

Ukézka hlavniho procesu. Po inicializaci jadra je procedurou InitInterruptStack
definovan pocet a velikost zasobnik pro preruseni. StartTimeSlicing(8) oznacuje INT

8 jako systémovy Casovac. Nakonec je procedurou TerminateMain ukoncena ¢innost
jadra operacniho systému.

é.tartMain(ZO0,0); {/inicializace jadra }
InitinterruptStack(1,4000); { definovani zasobniku }
StartTimeSlicing(8); { ur ¢eni syst.  casova ce}

TerminateMain; { ukon ¢eni jadra o.s. }
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23.68. StartTimeSlicing procedure

Procedura nastavi zadany vektor preruseni jako ¢asovac. Musi byt volana po
procedure InitInterruptStack.

deklarace
procedure Start Ti meSli ci ng(TimelnterruptNo: byte);

také
SetlnterruptHandler

23.69. TestLock function

Funkce testuje, zda se proces nachazi v chranéné sekci.

deklarace
function Test Lock : Boolean;

23.70. TestLockKernel function

Funkce testuje, zda se proces nachazi v chranéné sekci.

deklarace
function Test LockKer nel : Boolean;

23.71. TestKernel function

Funkce testuje, zda je v ¢innosti jadro operacniho systému ReTOS.

deklarace
function Test Ker nel : Boolean;

23.72. Terminate procedure

Procedura zrusi proces, ktery ji zavola. Proces je vyjmut ze vSech front a je
uvolnéna pamét, kterda mu byla pfid€lena. RuSeni jinych procesti se provadi
procedurou Abort. Procedura Terminate se vola automaticky na konci procedury, ktera
definuje proces. Hlavni proces se rusi procedurou TerminateMain.

deklarace

procedure  Terni nate;

také
Start, StartMain, TerminateMain, Abort

priklad

{$F+}

procedure ProcesA(S: String);

{$F-}

begin
Start('ProcesA',4000,100,254);Exit;
repeat
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if S='Prvni instance.' then
Terminate;
until false
end;

23.73. TerminateMain procedure

Procedura mlze byt zavolana pouze v hlavnim procesu. Procedura pozastavi
hlavni proces dokud existuje vice nez MinProcessNo procest (s vyjimku hlavniho
procesu a zahalece). Implicitni hodnota proménné MinProcessNo je 0. Pokud tuto
hodnotu uzivatel nezméni, ¢ekéd hlavni proces na dokonceni vSech ostatnich procest.
Potom je hlavni proces vyjmut z fronty Ready a je uvolnéna pamét’, kterd mu byla
rezervovama na heapu. Jsou obnoveny pluvodni obsahy pferuSovacich vektort a je
zavolana uZzivatelska ukoncovaci procedura ur¢ena proménnou UserTerminate.

deklarace

procedure  Ter nmi nat eMai n;

také
StartMain, Start, Terminate

23.74. UnLock procedure

Ukonceni chranéné sekce, ktera byla zahdjena procedurou Lock. Procedura
UnLock obnovi procesu prioritu, kterou mél pted volanim procedury Lock a procesu

Tvwvr

deklarace
procedure  UnLock;

také
Lock, TestLock

23.75. UnLockKernel procedure

Ukonceni chranéné sekce, kterd byla zahdjena procedurou LockKernel.
Procedura UnLockKernel provede zpracovani vSech pteruSeni, kterd ptisla béhem
provadéni chranéné sekce. Procesim cCekajicim na pierusovacich schrankach jsou
predany zpravy ulozené v téchto schrankach a jsou provedeny vSechny upravy front
Ready a Delay.

deklarace

procedure  UnLockKer nel ;

také
LockKernel, TestLockKernel
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23.76. Wait procedure

Procedura zpozdi o DeltaTime ¢asovych jednotek proces, ktery ji zavolal. Pred
provedenim procedury musi byt inicializovan ptferuSovaci zdsobnik a ¢asova sprava
procedurami InitInterruptStack a StartTimeSlicing. Proces je vyjmut z fronty Ready a
zatazen do fronty Delay. Trvani Casové jednotky je urCeno periodou systémového
casovace a hodnotou ClockDivider. (na pocitaci PC pfi standardnim nastavenim je
doba rovna cca 55 ms)

deklarace
procedure it (DeltaTime: TimeType);

parametr
DeltaTime urcuje velikost zpozdéni v Casovych jednotkach, po kterém se
proces opét spusti.
také
WaitUntil
priklad
Ukézka ptedvadi vytvofeni impulsu na vystupnim portu 99 Sitky 5 ¢asovych

jednotek. (na pocitaci PC pii standardnim nastaveni je trvani pulsu =5 x 55 ms)

i5.()rt[99]::1;
Wait(5);
Port[99]:=0;

23.77. WaitUntil procedure

Procedura pozastavi do zadaného absolutniho systémového Casu proces, ktery
ji zavolal. Pfed provedenim procedury musi byt inicializovan pferuSovaci zasobnik a
Casova sprava procedurami InitInterruptStack a StartTimeSlicing. Proces je vyjmut z
fronty Ready a zatfazen do fronty Delay. Proces se spusti znovu v ¢ase Time.

deklarace
procedure Wit Unti | (var Time: TimeType);

parametr

Proménné Time obsahuje hodnotu absolutniho ¢asu, ve kterém se proces opét
spusti. Hodnota parametru musi byt vétsi nez aktudlni hodnota RealTime.

také

Wait
priklad

Ptiklad ukazuje vykonavani Cinnosti s pfesnou periodou opakovani. Proces
MaxTime opravuje vSechny proménné obsahujici tdaj o absolutnim case.

var
TimeA: TimeTipe;
i: Integer;
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{$F+}
procedure MaxTime;
{$F-}
begin
Start('MaxTime',1024,16383,0);EXxit;
repeat
WaitUntil(MaxRealTime);
Dec(TimeA,MaxRealTime);

until false;
end;

begin { hlavni proces }
StartMain(200,0); { inicializace jadra }
InitinterruptStack(1,4000);{ definovani zasobniku}
StartTimeSlicing(8); { ur cenisyst.  casova ce}

LockKernel;

TimeA:=RealTime; { ziskani absolutniho ¢asu }

UnLockKernel;

i:=1;

repeat
LockKernel; { po catek chran  &né sekce }
TimeA:=TimeA+18; { hodnota abs. casuzals}
UnLockKernel; { konec chran &né sekce }
WaitUntil(TimeA); { pozastaveni do daného casu}
WriteLn('Uplynulo ',i," sekund.”);
Inc(i);

until false;

TerminateMain; { ukon ¢eni jadra o.s. }

end.

23.78. Full funkce

Funkce vraci True jestlize je schranka plnd, tj. nevejde se do ni zprava o
velikosti MessagelLen. U dynamickych schranek to znamena zaplnéni heapu.

deklarace
function _Ful I (var MailBox: MailBox;
MessagelLen: Word): Boolean;
Parametry

MailBox oznacuje schranku, MessagelLen je velikost zpravy, ktera se ma
ulozit do schranky.
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