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1. Objetivo

Esta experiência visa a familiarização com os mecanismos e as técnicas de programação em um sistema multi-tarefa.

2. SISTEMAS OPERACIONAIS multitarefa

Existem sistemas operacionais (SO) que permitem que vários processos concorrentes (ou seja, que disputam os mesmos recursos), aparentem estar em execução ao mesmo tempo, mesmo quando se dispõe de um único processador. Essa técnica, denominada execução pseudo-paralela dos processos, causa a impressão de que cada processo tem o controle total do processador. Este tipo de SO é conhecido como sistema operacional concorrente, e um exemplo clássico é o UNIX. Esta impressão pode ser conseguida graças a uma técnica conhecida como "Time Sharing". 

"Time Sharing" significa "compatilhamento no tempo". A UCP é vista como um recurso que é compartilhado no tempo entre os vários processos.

Através desta técnica, supondo que existam n processos (P1.,..., Pn) ativos, apenas um deles, por exemplo P1, está sendo realmente executado a cada instante pela UCP. Após um certo intervalo de tempo, o estado de P1 é salvo, o estado de P2 é restaurado e P2 passa a ter o controle da UCP. P2 é executado durante um outro intervalo de tempo e a seqüência se repete indefinidamente dando a impressão de que existem n processos sendo executados simultaneamente.

O intervalo de tempo pode ser definido através de uma interrupção de relógio, e a troca de processos é feita pela rotina de tratamento de interrupção (também conhecida por despachante).

Um dos motivos para que um computador possua um SO concorrente é o de possibilitar que vários usuários possam utilizá-lo. Em um computador de grande porte é comum que vários terminais estejam a ele conectados, sendo que cada terminal está atendendo a um usuário, executando seus programas (processos). Neste caso, o SO deve também cuidar para que não haja interferência entre os processos. 

Um outro exemplo de interferência que pode ocorrer é quando os usuários acessam um recurso compartilhado. Vamos supor que exista apenas uma impressora para diversos usuários. Eles não podem utilizar rotinas que acessem a impressora diretamente para, por exemplo, imprimir uma linha; pois neste caso, poderia ocorrer o entrelaçamento de linhas de diferentes usuários no papel de impressão. Portanto é necessário que o SO tenha o controle do recurso de impressão. De uma forma geral, o SO controla todo o acesso aos periféricos de Entrada e Saída, existindo uma interface entre ele e os processos usuários, através de rotinas específicas a ele pertencentes.

Como descrito anteriormente, o SO deve cuidar da ativação de cada processo e da comunicação dos processos entre si. Quanto à ativação, existem sistemas operacionais que permitem que processos sejam criados por outros processos em tempo de execução; contudo, sistemas operacionais simplificados não permitem a criação dinâmica de processos, impondo que todos os processos sejam ativados apenas na inicialização do sistema. Quanto à comunicação entre processos, existem dois mecanismos básicos: a área comum e a troca de mensagens. Além de se comunicarem, os processos devem sincronizar suas atividades, estimulando ou inibindo suas próprias ações ou de outros processos. 

3. IMPLEMENTAÇÃO DE UM SISTEMA OPERACIONAL CONCORRENTE COM O MICROPROCESSADOR  68000

3.1. Os Modos de Operação do 68000

O microprocessador 68000 pode trabalhar em dois modos: o modo usuário e o modo supervisor. Do ponto de vista de "software", a única diferença entre os dois modos é o conjunto de instruções acessíveis que é maior no modo supervisor. A instrução de HALT, por exemplo, só pode ser executada no modo supervisor.

Esta característica do 68000 facilita a criação de SOs concorrentes: o SO é executado no modo supervisor enquanto que processos dos usuários, no modo usuário.

Do ponto de vista do "hardware", é possível separar a memória em duas áreas: a do supervisor (SO ou seu núcleo) e a dos usuários. Esta divisão pode ser conseguida manipulando-se adequadamente os pinos FC1, FC2 e FC3 do 68000 [1]. O sinal FC2 indica se o 68000 está no modo supervisor ou usuário. Os outros dois sinais indicam se está ocorrendo um acesso à área de dados ou de programa, ou então um atendimento a uma interrupção. 

Manipulando-se adequadamente o sinal FC2, pode-se definir que os usuários fiquem restritos somente a uma área de memória, enquanto que o supervisor tem acesso a toda memória. Isto impossibilita que os usuários possam alterar variáveis do supervisor tornando o SO mais robusto. A Placa Experimental do 68000, contudo, não faz esta divisão da memória, ou seja, os usuários e o supervisor utilizam a mesma memória. 

3.2. O Tratamento de Exceção no 68000

É comum se encontrar o termo "interrupção de software ou de hardware" em diversas aplicações de microprocessadores. O termo interrupção no 68000 é associado apenas à interrupção de "hardware". O termo interrupção no sentido mais amplo foi batizado como "exceção". Desta forma, existem dois tipos de exceções: aquelas com causas externas (é necessário que o 68000 receba a exceção através de pinos específicos), e aquelas com causas internas (causadas quando uma instrução especial é executada). 

As exceções externas são: interrupções, erro na via ("bus error") e "reset". As exceções internas ocorrem na execução de instruções TRAP, TRAPV, CHK e DIV (esta, no caso de divisão por zero), quando uma "word" é acessada através de um endereço ímpar, e quando o 68000 está em modo de TRACE.

As rotinas de manipulação de exceções são sempre executadas em modo supervisor.

3.3. A Mudança de Modo no 68000

a) Modo Supervisor para Modo Usuário

A passagem para o modo Usuário pode ser feita através:

· do retorno de uma exceção (RTE), caso o 68000 esteja no modo usuário antes da ocorrência da exceção;

· da alteração do "Status Register" (SR) através de instruções que alterem o flag que indica o modo do 68000. Estas instruções só podem ser executadas no modo supervisor.

b) Modo Usuário para Modo Supervisor

A transição para o modo supervisor ocorre somente através de exceção, todas gerenciadas pelo SO. Se um SO for implementado no 68000 em modo supervisor então a sua comunicação com os processos usuários pode ser feita somente através da execução de TRAPs (interrupções de "software"). 
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5. PARTE EXPERIMENTAL

Esta experiência será realizada em 3 partes consecutivas, sendo a primeira com o objetivo de implementar o chaveamento de processos. Na segunda parte será estudada e implementada a arquitetura multitarefa com o armazenamento do estado do processador em pilhas distintas para cada processo. Na terceira e última parte será implementada um sistema multitarefa com número de tarefas maior que 2. 

Assim, para possibilitar o bom entendimento dos sistemas multitarefa, nesta experiência é proposta a implementação de um programa simplificado cujo objetivo é criar dois processos no seguinte formato:

1. Processo que coloca continuamente o pino A0 da porta paralela em 0.

2. Processo que coloca continuamente o pino A0 da porta paralela em 1.

Os processos sendo executados alternadamente permitirão a geração de uma onda quadrada no pino A0. 

O programa deve ser declarado em um arquivo e deve conter os dois processos e a rotina de interrupção de tempo:

1. a declaração do processo 0: um loop que emite 0.

2. a declaração do processo 1: um loop que emite 1.

3. a rotina de interrupção de tempo (Timer do 68681) que chaveia os processos.

4. o programa principal: deve fazer as inicializações e disparar um dos processos.

A rotina de interrupção de tempo deve:

1. retirar da pilha o registrador de status e o endereço de retorno e fazer:

retorno[processo_rodando] = endereco de retorno

2. alterar o processo_rodando: (processo_rodando = processo_rodando xor 1).

3. empilhar retorno[processo_rodando].

As variáveis usadas no programa são (devem estar no código assembly):

int processo_rodando: indica o processo rodando.

unsigned long retorno[2]: vetor que contém o PC (program counter) do processo zero e um.

Tarefas em aula:

1. Implemente o programa proposto e veja a onda quadrada decorrente do chaveamento dos processos.

2. Altere o programa de forma a armazenar e recuperar também o SR (status register).

5.1. Depuração

Esta experiência exige mais cuidados no processo de depuração que as experiências anteriores. O uso do monitor da Placa Experimental em modo de TRACE é recomendável.

5.2. Planejamento

Implementar o planejamento segundo a seguinte estrutura:

· objetivo da experiência.

· descrição do programa (principalmente da rotina de interrupção). Esta descrição deve ser feita com clareza, fazendo uso de diagramas estruturados e figuras, quando necessário.

· listagem comentada do programa.

· disco com todos os arquivos-fonte, arquivos-objeto, e arquivos de geração do código.

· sugestões e comentários.
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