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1. Objetivo

Esta experiência visa a familiarização com a técnica de armazenamento do estado de processos chaveados em sistemas multi-tarefa.

2. INTRODUÇÃo

Na experiência 6 foi apresentada e estudada a técnica de chavemento de processos em um sistema multi-tarefa. A implementação do programa em Assembly permitiu a visualização e o entendimento de como os processos, ou tarefas, são chaveados. Foram implementadas também tarefas simples para facilitar a execução e o processo de chaveamento.

Entretanto, em sistemas usuais, as tarefas são maiores e mais complexas. Assim, para procedermos com o processo de chaveamento precisamos atentar para a necessidade de resguardar todas as informações de cada tarefa adequadamente.  

2.1. Cada processo deve ter sua área de pilha.

Suponha que o processo que continuamente escreve zero na porta paralela, "processo ZERO" esteja declarado assim:

faça infinitamente:

   chama subrotina escreve_zero.

Sendo que a subrotina escreve_zero, apenas coloca zero na porta paralela e retorna. Da mesma forma. deverá ser feito para o processo que escreve_um ("processo UM").

A forma de chaveamento da experiência 6 não é adequada para lidar com esta situação. Imagine o seguinte:

1. processo ZERO rodando: chama "escreve_zero". Portanto empilhou o endereço de retorno para o programa principal de processo zero.

2. ocorre a interrupção do timer: vai para o processo UM. (antes que "processo ZERO" retorne de escreve_zero).

3. processo UM rodando: chama "escreve_um". Portanto empilhou o endereço de retorno para o programa principal do processo um.

4. ocorre a interrupção do timer: vai para o processo zero.

5. processo zero ao desempilhar o endereço de retorno de "escreve_zero" retorna para um lugar errado. O problema é que no topo da pilha está o endereço de retorno de "escreve_um".

A solução para o problema é declarar duas áreas de memórias separadas para as pilhas de cada processo.

2.2. Cada processo deve rodar no modo usuário.

O microprocessador 68000 pode trabalhar no modo supervisor ou no modo usuário. O modo supervisor permite o acesso a todas as instruções do microprocessor, enquanto que no modo usuário algumas instruções são proibidas. Exemplo: alteração do SR (Status Register). 

Nesta experiência faremos com que o núcleo do sistema operacional rode em modo supervisor enquanto que os processos rodarão no modo usuário. Isto é: a rotina de interrupção (que controla os processos) é declarada no modo supervisor (como acontece com toda exceção do 68000). Já os processos estarão rodando no modo usuário.

Para disparar os processos no modo usuário basta alterar um bit do SR. Observe porém que antes de habilitar o chaveamento dos processo, é necessário que o ponteiro de pilha de cada um deles já esteja adequadamente inicializado.

2.3. As pilhas dos processos e os modos usuário e supervisor

O 68000 lida com duas pilhas: a pilha do supervisor e a pilha do usuário. O registrador A7 (o stack pointer) é um registrador especial no 68000: existem dois registradores A7 no 68000 dependendo do modo. No modo supervisor o A7 é o ponteiro de pilha do supervisor enquanto que no modo usuário o A7 é o ponteiro para a pilha do usuário. Quando ocorre a interrupção do timer, o 68000 entra no modo supervisor. O A7 do usuário passa a ser visto como o registrador USP (User Stack Pointer). Para se salvar o ponteiro de pilha do usuário deve-se usar a instrução:

MOVE USP, An

Declare os processos ZERO e UM de tal forma que eles manipulem a pilha. Exemplo:

PROCESSO ZERO:

faça infinitamente:

   chama subrotina escreve_zero.

Este processo faz uso da pilha ao chamar a rotina escreve_zero.

A rotina de interrupção deve ter acesso ao ponteiro de pilha como descrito a seguir:

1) Despachante:


;ativada pela interrupção de relógio


salva contexto do processo corrente na fila:



salva USP (User Stack Pointer) em usp[proc_corrente]



salva PC e SR que estão na pilha do supervisor.


pega próximo processo


retira da fila o contexto do novo processo:



muda USP (User Stack Pointer): USP = usp[próximo_processo]



altera na pilha do supervisor: SR e PC


acessa o registrador para liberar interrupções.


retorna da interrupção (RTE).

Observação: Não se esqueça de inicializar os stack pointers de cada processo antes de liberar as interrupções.
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4. PARTE EXPERIMENTAL

CODIFICAR O PROGRAMA EM ASSEMBLY

1. Altere o programa da experiência 6 de tal forma que cada processo possua a sua própria área de pilha. Para isso você precisa de mais duas variáveis: o usp[0] (stack pointer do processo 1) e o usp[1] (stack pointer do processo 2). Ambos os stack pointers devem estar apontando inicialmente para áreas diferentes na memória.

2. Declare os processos ZERO e UM de tal forma que eles manipulem a pilha. Exemplo:

PROCESSO ZERO:

faça infinitamente:

   chama subrotina escreve_zero.

Este processo faz uso da pilha ao chamar a rotina escreve_zero.

3. Implemente a rotina de interrupção do timer. A rotina de interrupção deve ter acesso ao ponteiro de pilha como descrito a seguir:

1) Despachante:


;ativada pela interrupção de relógio


salva contexto do processo corrente na fila:



salva USP (User Stack Pointer) em usp[proc_corrente]



salva PC e SR que estão na pilha do supervisor.


pega próximo processo


retira da fila o contexto do novo processo:



muda USP (User Stack Pointer): USP = usp[próximo_processo]



altera na pilha do supervisor: SR e PC


acessa o registrador para liberar interrupções.


retorna da interrupção (RTE).

Observação: Não se esqueça de inicializar os stack pointers de cada processo antes de liberar as interrupções.

4.1. 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.

4.2. 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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