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X MULTITASKING

VézZeny zdkazniku, dostala se Vdm do rukou novéa kazeta
s programen ZX MULTITASKING, demonstradénimi programy "pl" a
"p2" a s ukazkovym programem Kaikuldtor a zapisnik. Obssh
kazety a prirucéka jsou urdeny pouze pro Vase osobni . pou21ti
a Jjsou chrénény auvtorskym zdkonem, & proto je =zakézdno je
poskytovat dalsim osob&m: P#i nedodrZeni této zésady se
vystavujete. nebezpe01 postlhu ’

Program ZX MULT TASKING ("zxmulti") mnahrajete zdpisenm
LOAD "" - a di “Pid instrukcemi - jeho manudlu. Program
se skléddéd z . GAsti.

Programy’x sou- jednoduché programy v jazyce
BASIC, kter‘ spustenl vypisuji sekvenci é&isel na
obrazovku a JSOU 'urceny pro overeni paralelniho béhu pod
systémem ZX MULTITASKING ’

Programf Kalkulaton'thh zdpisnik "(”kalkulator") Jje
nazornou ukfizkou praktického vyuziti ZX MULTITASKING, kdy na

pozadi hlavniho programu mfiZete mit umistén pomocny program
umoznujici provddéni vypoétfi a poznédmek.
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Multiprocesovy operadéni systém ZX HULTITASKING, pro
pocéitacde ZX Spectrum & dalsi kompatibilni typy, umoZhuje
existenci vice programfi v poéitadi a navic mfiZe zabezpedit
Jejich souéasny béh. Jednd se tedy o nové moZnosti pouivéni
poditaée, 5 jakymi jsme se doposud setkivali jen u vétsich
poc¢itaéti. Operadéni systém Je navrZen tak, Ze pracuje se
vSemi druhy programfl _(BASIC, strojovy kéd, Pascal atp.),
pouze se dvéma omezenimi:

i

- maximdlni velikost jednoho programu . je 388186 bytes misto
48 KB (musi totiz zbyt jesté misto na druh¥ proces
minimdlné 18388 bytes s prostor pro operac¢ni systém),

- uzZivatelskym procesfm nejsou povoleny nékteré akce,
které se tykaji reZimu prerusSeni procesoru.

Pomoci systému ZX MULTITASKING niizeme tedy napiiklad
provozovat, ladit nebo vytvéret program na pocéitadi, ktery
poc¢itd =zdroven Jiny program (vyu2iti dekaciho ¢Gasu pri
dlouhotrvaiicich vypoétech). Dalsi moZnosti Je vyuZivéni
r@izn¥ech pomoenych programfi pri prdci s hlavnim programem.
Jako pomocny program mﬁgeme mit napfiklsd kalkuldtor (viz
priloha program KALEKULATOR/ZAPISNIK), kde si provédime
pomocné vypocty a8 pozndmky, aniZ bychom ovliviiovali hlavni
program. Velmi v¥hodnou mozZnosti je vyuziti multitaskingu
pro elektronicky diéf, kde jako paralelni proces b2zi didf,
tery nds v dobé schiizek, vzkazfi a jin¥ch uddlosti mfize
upozornit akustickym signdlem a vypsat zprédvu na monitor.

Podstatnym rysem operacéniho systému ZX MULTITASEING je
ze ugzivatel navrhuje programy béZnym zplisobem a paralelismus
czaiisti sutomaticky cperaéni systém. Vytvorené programy Jjsou
pfitom zcela normdlni (bez dprav) a funguji i na holém
poéitaéi bez tohoto operaéniho sysstému!

Operaéni systém ZX HULTITASKING mfiZe pracovat se ZX
Hicrodrive, ZX Interface I, joysticky, tiskérnami a dalsimi
periferiemi bez omezeni.



ZARLADKN I POJMY

‘Abychom plné vyu2ili moZnosti popisovaného operaéniho
systému, musime si nejprve néco povédét o zdkladnich pojmech
se kterymi se budeme béhem prédce setkdvat.

PROCES - Jje sled é&innosti provddénych nad urditymi daty.
Procesem zde tedy rozumime nejen bédh vlastniho aplikaéniho
programu, ale napfiklad i jeho editovdni, vypisovédni
listingu apod., kdy vlastné bézi uréitd &&st operadniho
systému v ROM a operuje nad daty, kterymi je zde ovsem nés
aplikaéni program. .
HULTITASKING - Jje oznadeni pro pseudoparalelni zpracovéni
vice procesfi. Z hlediska uzivatele se 2zd4, 3e procesy
probihaji zdroven, ve skutedénosti vdak procesor stiidave
pracuje bud pro jeden, nebo pro druhy proces.

PRIDELENT PROCESORy PROCESU -~ znamend, Ze procesor je plné
k dispozici potfebdm procesu. Casto.Fikéme, 3ze proces je
obsluhovén. )

AKTIVNI PROCES - Jje proces, kterému je trvale pfidélen nebo
automaticky sti#idavé p#idélovdn procesor. V konkrétnim
okamZiku tedy mtiZe, ale té2% nemusi, byt procesu ptidélen
procesor. Pokud je aktivnich procesfi vice, Jje Jjasné, 3e
procesor miiZe byt v kazZdém okamZiku pfidélen pouze jednomu z
nich.

PASIVNT PROCES - je takovyj proces, kterému trvale neni
pfidélovén procesor. Proces je jakoby zmrazen v urdité své
fazi a nevyviji se dokud se nestane opét aktivnim:

PROCES NA POPRED! - je procesem, ktery mi neustile ptistup
ke kldvesnici a proto jen s nim mnfiZeme . komunikovat. Na
popredi je tedy v dané dobé hlavni proces. Ddle plati, Ze na
popfedi je vidy jen jeden proces.

PROCES NA POZADI - nemd pfistup ke klavesnici standardni
ratinou z ROM, takze se mfiZé pouze vykondvat, ale nemflie
komunikovgt. Tento fakt pozadi je nezbytny, protoze, kdyby
mélo popfedi i pozadi pifistup ke klévesnici, nedalo by se
p#i stisku kldvesy vlastné urdit, ke kterému procesu stisk
pat#i (protoZe oba bézi paralelné). Pokud ovdem potfebujeme
s procesem na pozadi komunikovat, operaéni systém ném umosni
pfehozeni poptedi s pozadinm.



UCHOVAVANTI OBRAZQVRY PROCESU - je zachovdni obrazové
informsce pfislusné procesu nezdvisle na precesech
ostatnich. Obrazovku mohou uchovdvat oba procesy nebo jen
proces na popiredi, pripadné Z4dny =z procesi.

ZPUOSOB ZAVEDENI SYSTEMNU

Do prédzdného pocéitace nahrajeme program zdpisem povelu
LOAD "". Program se sém zpusti a dotdZe 'se néds na nékteré
zdkladni parametry. Z&ékladni hodnota byvéd uvedena v zavorce
za otdzkou & pokud s ni souhlasime, nic nezaddvéame s
stiskneme jen ENTER. Stejné se zachovéme, pokud na otdzku
nejsme schopni odpovédét.

Prvni dotaz se t¥ks oddéleného uchovdvidni obrdzku. Cést
paméti uréend pro zapis informace, kterd se zobrazuje na
monitoru se totiz mizZe, ale téZ nemusi uchovidvat. Pokud se
uchovavi, ma kazdy proces svou obrazovku. Pokud se
neuchovava, maji sice procesy obrazovku spoleénou, sle na
druhé stran® se mohou vyrazné zlepsit Casové charskteristiky
béhu obou procesl a méme &k dispozici vice pamét. Proto,
pokud spoletnd obrazovka neni na zévadu, volime radéji tento
reZzim. Nasledujici dotaz se +tykd& rozdéleni paméti mezi
procesy. Rozdéleni pracovni oblasti se dosdhne zadédnim délky
delsiho procesu, kterd Jje normélné 31164 bytes (bez
chrazovky) p#i neuchovédvédni obrazovky 24192 bytes <{(bez
obrazovky) pfri uchovavani obrazovky. Ndpovéds ném Fiks, jak
dlouhy mé& byt delsi proces,  pokud je kratsim procesem 18KB
program. K rozdéleni je nutné jesté podotknout, 2e délka
procesu nemfize mit libovolnou hodneotu, als 2Ze Jji 1ze
nastavovat 8 krokem 3458 bytes, coZ je Jjedna pracovni
stranka (konverze . zadané hodnoty na mozZnou se déje
automaticky). PPi rozdéleni Jje téz vhodné se snazit o
maximdlni rozdil délek obou procesfi. Tehdy Jje . totig
multitasking nejefektivnéjsi a procesy béZi nejrychleji.
Poslednim dotazem inicializaéniho programu Jje doba, po
kterou mé byt proces piidélen po stisku kldvesy. Poknd Jsou
totiz oba procesy aktivni, pridéluje se Jjim procesor
stfidavé. Klédvesnice pfitom patfi procesu na popredi. Pri
stisku klévesy ovsSem mnfiZe byt procesor prédvé pridélen
procesu na pozadi a2 musi dojit k okamZitému prfepnuti
procesu. Aby pfri souvislé prédeci s popfedim nebyloc nutné
znovyu a znova provadét toto zpétné pridélovéani, zfistane
procesor bezprostfedné po 'stisku. klédvesy pridélen poptredi
na urcéiton dobu (pravé =zde zaddvanou). Tato vlastnost je
zvlidsté dlileZitd pfi reZimu zachovavani obrazovek, protoze
Jinak by ném pri prédci s poptfedim mohla rusivé problikédvat
obrazovka pozadi.



Po zodpovézeni otézek se provede inicializace a
vytvofeni dvou prédzdnych procesfi. K dispozici Jje nejdfive
mensi z procesdl (tj. Jje na popfedi, je mu pfidélen procesor
a je aktivni, =zatimco druhy proces je pasivni). Nyni tedy
nliZeme zapsat nebo nahrit pomoci LOAD "" mensi proces a poté
{(nebo pfipadné ihned) p#fejit pfes menu operaéniho systému
(ptikaz VYMEN) k druhému, del$imu procesu.

POPIS FUNEKCTI SYSTEMU

Vlastni operaéni systém ZX MULTITASING bézi na Gplném
pozadi obou uZivatelskych procesfi, ke kterym se mfize chovat
rfiznym zplisobem. ReZim operaéniho systému mfiZeme ménit
ptikazy =z jeho menu, které se nédm objevi p#i soucdasnénm
stisku kldves SYMBOL SHIFT a SPACE. Po celou . dobu
zobrazovédni menu jsou uzZivatelské procesy pasivni. Menu je
rozdéleno na dvé ¢éasti: pfikazovou (vlevo) a stavovou
(vpravo).

Stavovd ¢dst néds informuje o reZimu operadéniho systému
a procesu. Ctvereckem je vZdy vyznafen proces, ktery je v
souladu s nédpisem. V prvnim fddku vidime délkn obou procesfi
ve strédnkdch (1 str.= 3458 bytes) a blikdnim Jje oznaéen
proces, ktery Jje na popfedi. Ve druhém Fddku nalezneme,
ktery =z procesfi uchovdvd obrazovku. V dalsim #fadku je
informace o aktivité procesu a o réddek niZe zprdva o prévé
pfidéleném procesu. .

Pfikazové ¢dst obsahuje nipovédu zpfisobu voléni déle
uvedenych piikazfi (pfikaz se vidy vold stiskem klavesy
odpovidajici inverzné zobrazenému pismenu): :

VYMENA PROCESU - zpfiscbi okamZitou zdménu procesu na popfedi
s procesem na pozadi. Pokud je aktivni Jen jeden proces,
prohodi se pfirozené také tato aktivita, takZe pfivodni
pasivni proces na pozadi se stane aktivnim procesem na
popredi. JestliZe se neuchovidvd obrazovka, musime poéitat s
tim, Ze po prfepnuti na druhy proces zfistane na monitoru
stejnéd obrazovka, takZe by mohlc dojit k nesprivné domnénce,
2e k ptrepnuti viibec nedoslo.

1 PROCES AKTIVNI - aktivnim se stane pravé pfidéleny proces
8 druhy proces je pasivovédn. Aktivni proces bude zdroveh na
popfedi.



2  PROCESY AKTIVNf - oba dva procesy se stanou aktivni a
zadne jim byt stridavé pridélovén procesor. Chovéni pcéitace
pPi tomto rezimu Jje rfizné, v zdvislosti na tom,

vchovdvdme-1i obrazovky. Pokud se uchovdvaji obrazovky obou
procesfi, dojde k jejich ptepindni (projevuje se stifidavim
blikdnim obrazovek na monitoru). JestliZe obrazovky nejsou
nchovdvédny, oba procesy se zapisuji na spoleéné stinitko a k
blikdani nedochdzi. Ve specidlnim p#ipadé mdzZe obrazovku
uchovat jen jeden proces a tehdy stfidavé vidime vlastni
obrazovku procesu s uchovavéanim a slouéenou obrazovku
druhého procesu.

ZRUBSENt PROCESU -~ =zpfisobi vymazini a8 inicializaci procesu,
kterému je prdvé pridélen procesor. Je to nédlrada za pfikaz
NEW, respektive RAND USR @, 2z nichZ ani Jjeden nemfiZeme

pouzit, protoZe by doslo k odpojeni nebo zniéeni druhého
procesu!

STOP PROGRAMU - =zastavi béh programu v pravé pfidéleném
procesu. Na rozdil od kldvesy BREAK . (kterou se =zde

nedoporuéunje pouzZivat) Jje tento pf¥ikaz schopny zastavit i
program ve strojovém kédu.

ENTER - stisk této kldvesy opusti zobrazené menu bez zmény
reZimu operadéniho systému.

Kromé =zaklasdnich pfikazi uvedenych v menu existuji
eSté dalsi méné typické pirikazy:

3
X - stiskem této klédvesy provedeme zruseni obou procesf a
Gplnou inicializaci systému.

N ~ tato kldvesa stifidavé zapind a vypind reZim uchovéivani
obrazku u pozadi (lze Jji oviem pouZivat jen tehdy, pokud
jsme pti Gvodni instalaci systému pozZadovali uchovévéni
obrazovky). Tuto funkci se vsak nedoporuéuje prilis
pouzivat, protoze vzhledem ke své zvldstni povaze mfiZe ¢asto
vést k poskozeni procesu nebo ke zhrouceni systému, protoze
funkce méni rozdéleni paméti (dochdzi k presunfim blokf
paméti), coZ mfize mit za nésledek =zobrazeni nesmyslinych
znak@i na obrazovce. Pokud k tomu dojde, neni to zdvada a
obragovku pfislusného procesu mliZeme vymazat bézZnym prikazem
CLS. ) !

Po pfedteni popisu piikazli bez praktickych zkusSenosti
se mfize zdat jejich pouzivdni sloZité. Pokud si ale vse
vyzkousite v praxi, zjistite, 2Ze slozZeitost Jje pouze
zdénlivd a 2e zmény chovéni v dfsledku p#ikazfi Jjsou zcels
logickd a odéekavatelné.



PRINCIP QINNOSTI

Cilem operacéniho systému ZX HULTITASKING je umoznéni
existence a chodu vice programfi v poéitaéi soucéasné. Protose
ve skuteénosti procesor nemfiZe obsluhovat vice programf
zadrovefi, Jje paralelni obsluha procesu. simulovéna rychlym
pfepindnim procesoru mezi procesy. PFi kazdém prepnuti
procesoru Je  ovSem nezbytné zapamatovat si pfesné stav
procesu v okamZiku jeho pasivace a ulo2it veSkeré informace
v registrech procesoru.  V druhé fizi pPepnuti procesoru se
déje c¢innost prdvé opadénd. Registry procesoru se naplni
plivodnimi hodnotami a proces se aktivuje pfesné v ton stavu,
v Jakém byl opustén. Ptepindni mezi procesy se déje
automaticky. Pfepinsci program je aktivovén periodicky podle
pferusSovani procesoru vnit#¥nimi hodinami. Protose predéni
procesoru mezi procesy nenastdvd okamzité, sale trvéa uréitou
dobu, Jje .doba, po kterou Jje procesor pPidélen jednomu
procesu, stanovena tak, aby pomér ztrdtovych éasfi pfepinsdni
k vliastnim &asfim bédhu procesu byl minimdlni. V nagem pripadé
Jje procesor pridélovédn procesu ns dobu 188 ms. Doba pfepnuti
ovSem kolisd podle reZimu, takse v nejhorsim pripadé Jje
ztrdtovy éas procesoru asi 50% z celkového strojového casu a
v nejlepsim pripadé je to 14%.

Pridélovéni procesoru se iidi nésledujicimi zésadsmi.
Pokud je jeden z procest pasivni je procesor trvale pridelen
k procesu aktivnimu. Jsou-1li oba procesy aktivni je procesor
stfidavé pridélovdn k oboum procesfim. Pfidélovédni je
periodické =2 na stejnou dobu. JestlizZe ale v tomto reZimu
stiskneme klévesu, Jje procesor okamzité p#idélen procesn na
popfedi a v nédsledujicim definovaném éase ( mnohem deldim
neZ zédkladni &as pfidéleni procesoru) zfistane procesor
pridélen popfedi, &imZ se zamezi zbyteénému opakovéani této
situace pifi komunikaci uzivatele s popfedim a zkréceni
odezvy procesu na stisk kildvesy. Posledni moZnosti
pridélovdni Jje nedobrovolné ruseni reZzimu rozdélovani
strojového ¢&asu vlivem é&innosti ugivatelského programu.
- Pokud totiZ uZivatelsky program zakdZe preruvieni (déladii to
nap¥iklad p#fikazy BEEP, SAVE, LOAD a nékters dalsi), =zfistane
pProcesor trvale pridélen tomuto procesu, a2 do povoleni
preruseni.

Poéita¢ ZX Spectrum neni hardwareové ani softwareovs
ptizplsoben na paralelni zpracovéni dat. Jeho asysténové
proménné jsou napfiklad na pevnych adresich a niksli pod
ukazatelem, coZ znamensd, Ze systémové proménné druhého
procesu musi byt dopraveny na toto pevné miste a pfvodni
systémové proménné musi byt uklizeny. Podobnéd situace je



také napfiklad se souborem obrazovky, ktery Jje vzdy od
adresy 16384. Také vlastni programy Jjsou vétsinou vézény na
konkrétni sbsolutni adresy a musi se proto v rémci pfepinéni
procesfi celé piesouvat. Jedinou vyjimkou Jsou programy v
Basicu, ovsem operadéni systém je koncipovéan obecné, a proto
nemfize tézit z téchto vyhod. Z doposud uvedeného vzplyvd, Ze
pfi nepouziti hardwareovych uprav pocéitacde, je Jjediné
moZnost realizace vice procesfi, totiZ jejich pfenésSeni mezi
pracovni a skladovsci pozici v operadéni paméti. Algoritmus
je pritom navrzen tak, 2Ze se nepfenidSeji celé procesy, ale
jenom ¢éést paméti rovnd délce kratSiho procesu. Proto md
také -operaténi systém nejvyssi Géinnost pfi maximdlnim
rozdilu délek procest a neuchovdvani obrazovky, kdy se
pfeniasi pouze blok paméti v délce jedné stréanky (stréankovéni
bylo wvynuceno prédvé nutnosti realizace Jjednoduchého a
rychlého algoritmu piepindni procesfl).

P R1ILOHA - PRtTtEKLAD POUZITTI

PROGRAM XKALKULATOR /ZAPISNIK

Program EKALRKULATOR / ZAPISNIK je ukézkou vyuZivani
vyhod paralelnich programfi pod systémem ZX MULTITASKING..
Program, Jjak ndazev napovida, umo2huje providdéni béznych
aritmetickyvh vypodtl a =zapisovédni vysledkt a8 Jjinych
poznimek do zédpisnikové édsti. Cely program je napsén v
jazyce BASIC.a instalujeme ho na pozadi hlavniho procesu v
rezimu jednoho sktivniho procesu, kterym bude stifidavé podle
potfeby kalkuldtor nebo hlavni program uzZivatele.

Nahrdni kalkuldtoru provedeme nédsledovné. Instalujeme
operactni systém ZX MULTITASKING. Uchovavéani obrazovky radéji
pozadujeme (abychom pro prvni pfibliZeni neméli problémy s
orientsci v procesech) a delsi proces nechéme v maximdlni
délce, coz Jje délka naznadend v zdvorce. Po inicializaci

systému se nachézime v mensim procesu (vidime Jjeho
copyrightovou zpravu), a tak mfiZeme primo nahrat program
KALRKULATOR / ZAPISNIK pfikazem LOAD "". Poté mfiZeme pfikazem

VYMEN v menu operaéniho systému (zavold se soucasnym stiskem
SYMBOL SHIFT a SPACE) pfejit k druhému procesu a pracovat na
ném. Kdyz si potfebujeme néco vypocitat,. zapsat nebo naopak
ze zépisnikn preéist,  prepneme opét prikazem VYMEN na
kalkuldtor.

. Abychom mohli s prodramem pracovat, uvedeme si zde
prehled Jjeho prikazfi. Pfredné Je nutné si uvédomit, Ze
program pracuje ve dvou rezimech (kalkuldator a zépisnik),



mezi kterymi pfepindme stiskem ENTER. Po prvnim spusténi

programu se vzdy nachdzime v reZimu kaluldtoru (naddle se

poend podle zobrazeni nédzva. programu v prvni fédce).

‘Kalknlétor zde oCskdvé zapsédni aritmetického vyrazu, ktery:
se mad vypocitat. Zapiseme-li tedy napfiklad 12%58 zobrazi se .
vysledek 872, ktery se zéroven uloZi do vysledkové proménné

B A Ve <vysledkové proménné se vidy nachdzi posledni

v¥sledek. Vysledkovou proménnou mfiZeme uzit v nasledujicim

aritmetickém vyrazu ‘(napf. v/2 did nyni v¥sledek 336).

Zadavat miizZeme libovolné aritmetické vyrazy povolené syntaxi

Basicu, tedy obsahujici i funkce a relsce. Jedinou vyjimkou

je nemoznost uziti proménnych ve virazu, kromé vysledkové

proménné "v". - Pokud chceme posledni v¥sledek =zapsat do

zépisniku, zapiseme misto vyrazu "!". KdyZ si chceme udélat

v zépisniku jinou pozndmku, uvedeme Jjeji text znakem “$"

(napf. $Kés/rok). Dojde-1i pfi vypocétn k chybé a preruseni

programu, pokradéujeme prikazem GOTO 2!

Do reZimu zépisniku se dostansme z kalkuldtoru stiskem
-ENTER. V zédpisniku mGzZeme vybirat jednotlivé Padky kurzory

"nahoru” a “"dolu”. Hovy text do ?adky vlosime stiskem "t" a
zapsanim textu. Stiskem "!" pfeneseme samostatnou hodnotu ve
vybraném fddku do vysledkové proménné "v". Stiskem EHTER se

dostaneme zpét do kalkuldtoru.

K overeni programu ZX MULTITASKING také mideme pousit
programy "pl” a "p2", které nahrajeme kazdy do jednoloc
procesu, oba je spustime a reZim systému hastavime ns dva
aktivni procesy. Velmi nézorné tak uvidime 3Fsk systém
stridavé pridéluje procesor.

Do wétsiho procesu (o dostateéné velikosti !!!) také
niZeme nahrdt néjakou hru pro 18 KB Spectruim, napfiklad
"mazeman”, na niz si mbBZeme vyzkouSet i =zastaveni jejiho
strojového programu funkeci STOP v operacnim systému.

_ Ing. Martin S8tépének
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