Prerusovaci podsystem

INTO

TFO

IMTY

TF1

Fil
T

TF2
ExXF2

IEG

IE REGISTER

Y

—?Li}-
3

1EL

IP REGISTER

HIGH PRICSITY

[ *|NTERALIFT

L |

k|

=>
=>

o oo

i .
-

+ |
[ RN [ _J t_ GLCEsL

EMABLES

Jodo do do dy {

CISABLE

IMTEBRLIPT
FOLLING
SEQUENCE

l. . LW PRIQRITY

INTERRUPT



Vstupno/vystupny podsystém (Riadenie - obsluha periférii)

Zéakladny charakteristicky znak periférnych obvodov:

Prenosova rychlost’ I/0 zariadeni:

« Klavesnica: ,,cca® 10 znakov (B)/sek. Charakteristika prenosu:
Komunikéacia procesor — klavesnica. Va¢Sinou sa ndhodn¢ prenasaju
byty, resp. nickol’ko bytov. CPU musi neustale testovat ,, zatlacenie*
klavesnice. Kod zatlaCen¢ho znaku sa ulozi do Input register a radiC
klavesnice nastavi priznak pripravenosti znaku. Procesor znak precita
a zruSi priznak => znak sa precita len raz. Procesor travi vel'a Casu
testovanim: => Interrupt.

Opacny proces mozno badat’ smerom k displayu, resp. k tlaciarni..

 Laserova tlaciareni: cca 100 000 znakov/sek,
» Graficky display: cca 30 000 000 znakov/sek,

System Bus




Vstupno/vystupny podsystém (Riadenie - obsluha periférii)

* Pevny disk: cca miliony B/sek. Charakteristika prenosu: Prenos
vel'’kého mnozstva udajov organizuje procesor po bytoch, resp.
slovach. => Strata Casu. VyhodnejSie je prenos organizovat’ po
blokoch (zabezpec€uje hardware) : => Rychlejsi prenos. Procesor
,,oddychuje®, resp. robi int pracu. => DMA.



Mapovanie 1/0 obvodov, I/O Mapping
Z uvedeného je zrejmé ze procesor musi vediet’ prislusné I/0 zariadenia
adresovat’.

e Pamatovo mapované I/O Pre /O zariadenia mozno pouzit’ celt pamat’

— Periférie a pamait’ zdiel'aju ten 1sty paméatovy priestor

Output Device
(Graphic Display)

— Ziadny Specialny
Address Bus >
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Processor MOry
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Mapovanie 1/0 obvodov, I/O Mapping

« Samostatné mapované I/O zariadenia

— Oddeleny adresny priestor

— Specialne vodi¢e pre vyber I/O a pamét

— Specialne prikazy 1/0

— (Intel) Address Bus

Data Bus
Processor ‘ |

Memory Control Lines

Memory

[nput Device
(Keyboard)

Input Device(s) Control Lines

Output Device
(Graphic Display)

Output Device(s) Control Lines




Mapovanie I/0 obvodov, I/O Mapping

Two addrass One address space Two address spaces

OxFFFF... Memory

/O ports

(@) {b) (c)

* Separate I/O and memory space PC
* Memory-mapped /O 8051
* Hybrid AVR



Tr1 zakladné spdsoby komunikacie s I/O podsystémom:

Polled Method — opytovacia metoda
Interrupt Method — preruSenia
DMA — priamy prenos medzi paméat’ou a perifériami



1. Obsluha periferii: Polled Method — opytovacia metoda

Sposob komunikacie — protokol je riadeny
procesorom pomocou programu.
Nech I/O2 ma ,,pripraveny*

znak pre CPU. CPUDRIVEN
CPU zaadresuje 1/02 a precita v ———] e
znak do ACU. AN (}O}J
Atd’. \ |To
Ak nie je rychlost’ CPU a 1/02 T | T

rovnakda, CPU preberie znak

niekol’ko krat.
RieSenie je v pouZiti:
Status registra (bitu).
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2. Obsluha periférii: Interrupt Method

Niekedy je potrebné prerusit’
beh programu, napr.: pokles
napajania.

PreruSenim behu programu
mozeme tiez informovat’ CPU
o ukonceni udalosti: napr.

odvysielanie znaku cez

USART.
Moderné CPU maju
inStrukcie, ktoré sa spravaju

INT

Fam

RO

podobne ako hardwarové prerusenie.

T.j. Ak je prerusena ¢innost’ CPU, riadenie
sa doCasne odovzda inému ,,programu‘‘.
Po skonceni sa vrati k povodnej ¢innosti.

Viacnasobné prerusenia: Priorita.
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*Prerusenia (Interrupts) a vynimky (Exeptions)
PreruSenie: Udalost’ vyvolana impulzom od externého zariadenia,

alebo Specialnou nstrukciou - programom.

Ak sa dokdze externé zariadenie identifikovat’ tak, ze poSle do CPU svo;
kod, ktory odpoveda pocCiatoCnej adrese obsluhy prerusenia (ISR) dan¢ho
zariadenia, hovorime, ze k danému zariadeniu je priradeny vektor
prerusenia.

Procesor musi vediet’ obsluzit’ suasne preruSenie od viacerych zdrojov:
— Priorita je dand umiestnenim, elektrickym zapojenim. Neda sa menit’.
— Specialny obvod vyhodnocuje nastavent prioritu jednotlivych
zariadeni.

PodPa zdroja ( kto prerusenie aktivuje ) rozdel'ujeme prerusenia na:
Vonkajsie — asynchronné (hardwarové).
Vnutorné — synchronné (programové)



»\/onkajsSie — asynchronné (hardwarové).Vyvolané hardwarovym
zariadenim, napr. I/0 Kkartou.
uC ma dva vstupy:
- Nemaskovatel’né prerusenie ( Non Mascable Interrupt )
Vstup procesora: NMI
Vyuziva sa na signalizaciu :
- poklesu napajania,
- chyby parity
Toto prerusenie sa neda zakazat'.
- Maskovatel’né prerusenie ( Mascable Interrupt )
vstup procesora: INTR,
aktivovany poZiadavkou o prerusenie IRQ cez
externy obvod PIC (Priority Interrupt Controller
napr. 8259) Obsluhu tohto prerusenia mozno
programovo zakazat’ vynulovanim bitu IF
(Interrupt Flag), resp. povolit’ nastavenim tohto
bitu.



*\/nutorné — synchronné

 Softwarové. Cielené spustané instrukciou INT.

* VynimKky ( Exceptions)
 Fault: tato vynimka sa vyvola skorej ako sa dokonci prikaz. Do
zasobnika sa ulozi obsah CitaCa instrukcii EIP — adresa prikazu,
ktory vynimku vyvolal. Napr. Ak bol vynimkou segment
nepritomny v pamaiti, procesor ho moéze nacitat’ a inStrukciou
IRET uz v pamati existujuci prikaz vykonat'.
* Trap: vyvola vynimku potom ako sa vykona ( spravne
vykona ). Do zasobnika sa ulozi adresa nasledujucej inStrukcie.
Typickym prikladom je ladenie programu pomocou debuggeru.
Program sa ,,zastavi‘“ a debugger kontroluje obsahy registrov.
« Abort: Tato vynimka viacSinou neposkytuje adresu miesta
vzniku chyby. Signalizuje sa napr.: chyba hardwaru, alebo
neplatnost’ systémovych tabuliek.



PrerusSenia a architektura procesorov INTEL
Procesor 8086 rozliSuje 256 roznych preruseni.

31 0 Adresa Cis.Pr.vekt.

Segment Offset |0:03FC INT OFFh

Segment Offset |0:000C INT 3

Segment Offset |0:0008 INT 2

Segment Offset |0:0004 INT 1

Segment Offset |0:0000 INTO

DSBISBINBINOB] v pamii ulozen ako

S 0000: OB
ip 0001: 1B
CS reg. reg. 0002: 2B

0003: 3B




Typ INT Adresa INT vect. Typ IRQ Vyznam v PC AT

00H- O1H Delenie nulou, krokovanie programu -
02H NMI Hardware

03H - 07H -
08H 20H IRQO HW casovac 18.2Hz Hardware
09H 24H IRQ1 Klavesnica Hardware
0AH 28H IRQ2 Do kaskady zapojeny 2. PIC Hardware
0BH 2CH IRQ3 COM2 Hardware
0CH 30H IRQ4 COM1 Hardware
ODH 34H IRQ5 LPT2 Hardware
OEH 38H IRQ6 Disketa Hardware
OFH 3CH IRQ7 LPT1 Hardware

70H 1COH IRQ8 Real Time Clock — RTC Hardware
71H 1C4H IRQ9 Hardware
72H 1C8H IRQ10 Hardware
73H 1CCH IRQ11 Hardware
74H 1DOH IRQ12 Hardware
75H 1D4H IRQ13 Math's Co-Processor Hardware
76H ID8H IRQ14 Radi¢ HardDisk Hardware
7TH IDCH IRQI15 Hardware




PIC Programmable Interrupt Controller - Kontrolér prerusenia

Dokaze riadit’ az osem zdrojov preruSenia IRQi. Pridel'ovat’ prioritu a
lokalne povolit’, resp. zakazat’ jednotlivé preruSenie.
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PIC — 8259A/8259A-2:

- IRR (Interrupt request register ) - register poziadaviek IRQ

-IMR ( Interrupt mask register) - register masiek poziadaviek IRQ
Nastaveny bit zakazuje odpovedajuce prerusenie a vynulovany

povoluje.

- ISR ( In service register) - stavovy register poziadaviek na obsluhu
preruseni . Obsah tohoto registra vyhodnocuje procesor ako

poZiadavku o prerusenie.

Priority coder (priority resolver - PR) - logika vyhodnocovania

priorit

»
P

»
P

input-signals

A 4

output-signal

IRR
IMR
PR
ISR

A 4

A 4

A 4

8259A

A 4




ZapOJenle dvoch PIC :PC AT o o (o [0 |1 |x |x |x
IR0 |t R0 ——| Timer
IR IRQ1 Keyboard
IR2 | IRGQ2
0 8259
< ] <« INT = INT PIC IR IRQ3
—> [NT HINTA  Master IR4 [ IRG4
0x20
IRS 4 IRGQS
IRG IRGQE
—_ e
IR7 IRGQY
STI/CL1 CASO CAS1CAS?2
4 \ 4 4
DB CASD CASTCAS2
IR0 et IRQS
—_ e
|71 f————
IR2 et IRQ10
CPU =
INT PIC IR3 IRQ11
I NTA  Slave IR4 IRG12
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IRS |- IRG13
IRE |- IRG14
IRT [ IRG15
CB
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Ovladanie obvodov PIC:

1. Inicializacia, podstatni Cast’ robi BIOS
2. Pomocou OCW1 vykoname:

Povolenie, resp. zakazanie prerusenia:
Povolenie IRQ3: outportb(0x21, inportb(0x21) & OxXF7 );

L Bazova adresa+1
Zakazanie IRQ3: outportb(0x21, inportb(0x21)] 0x08 );

3. ZruSenie priznaku akceptovan¢ho prerusnia s najv. prioritou
outportb(0x20,0x20) — End of Interrupt (EOI) pre PIC1

outportb(0xA0,0x20) — EOI pre PIC2



Obsluha prerusenia - Interrupt service routine (ISR) 1

1. Vznik poziadavky- IRQ (Interrupt Request)

- IRQ vyvolan¢ hranou (ndbeznou )

- IRQ vyvolan¢ uroviou (log. 1, ?ako dlho? )

- zapamditanie + vyhodnotenie priority.
2. Pre najvySsiu prioritu generuje obvod PIC signal do procesora INTR.
Vetvenie vyhodnocovania: IF = 0 alebo IF = 1. Ak je povoleng,
dokonci sa rozpracovana inStrukcia a procesor pokracuje bodom 3.
Procesor posle dva INTA (Interrupt Acknowledge ),
4. Po datovej zbernici vysle PIC osem bitovu hodnotu — typ prerusenia

— INT vector. PraktickyINT8 az INT15 a INT112 az INT119.
5. Vyvola sa obsluha preruSenia ISR.

— Zakaze sa prerusenie.

— Do zasobnika sa ulozi obsah registra priznakov.

— Do zasobnika sa ulozi navratova adresa (Segment:Offset)

—4*INT Vector => IP, CS = adresa ISR

—UloZenie dolezitych registrov.

(S)



Obsluha prerusenia - Interrupt service routine (ISR) 2

6.
7.

,, Vlastna obsluha prerusenia‘

Vynulovanie IRQ. Oznamenie obvodu PIC ukoncenie prerusenia.

- ,,Obnova‘“ registrov.

- ,,Vynulovanie* ziadosti o preruSenie na urovni hardwaru periferie.
InStrukcia IRET (povolenie preruSenia). Inym sposobom povolenia
prerusenia je hned’ po vstupe do ISR pouzit’ inStrukciu STI.



3. Direct Memory Access (DMA) — priamy prenos medzi paméatou a
perifériami. Vac¢Sina zariadeni ma ,,prideleny* DMA kanal.

Doévod zavedenia DMA: Vynechat' CPU ako sprostredkovatela pri
prenose dat medzi operaCnou pamit'ou a perifériami. Ak umoZnime
priamy prenos: periféria € -2 pamit, CPU modzZe vykonavat’ int

¢innost’.

DMA — hardware riadiaci prenos medzi paméat'ou a I/O zariadeniami.

DMA
Controller

DMA Request

P
DMA Acknowledgement

e S S B B RS WD BN BN SN EEN BN SN RSN OSSN B S RS S Ee

Address Bus

CPU

Device

Data Bus

]

Control Signals

Memory




Prenos DMA kanalom sa moze realizovat’ ako:
— prenos po slovach.
— prenos celého bloku.
Riadenie DMA prenosu:
1. DMA controller je micializovany CPU.
— Nastavi sa pociatoCna adresa
— ,odkial*‘, [ kam* a
— pocet prendSanych udajov.
Md&d prenosu sa nastavuje do riadiaceho registra.
2. Data sa presuvaju (adresa pamaite sa inkrementuje, a presunie sa
urcité mnozstvo bytov, slov).
3. Ked’ pocitadlo prenesenych udajov dosiahne nulu, DMA vyvola
prerusenie.
4. CPU prevezme riadenie nad pristupom k pamati.
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