Periferia kezelesi modszerek:
Programozott, interruptos, (DMA-s)

Benesoczky Zoltan
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A periféria kezelés soran informaciot kell
atvinni a periféria és a memoria kozott.

A perifériak tipikus regiszterei:
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allapot (status): pl. kész vagy foglalt
parancs: pl. A/D konverter inditas
iizemmod: pl. Timer ciklikusan vagy 1-szer
jelezzen

adat pl. soros vonalon (USRT-n) kiirand6
vagy beérkezett karakter



Periféria kezelési modszerek

Passziv perifériak

Mindig kész a miikodésre barmikor
irhato ill. olvashaté. Pl. LED display
regisztere.

Aktiv periferiak

Nincs mindig kész allapotban ezért, ha
elkésziil jelzést ad. (status regiszterben,
Interrupt-tal)

Aktiv perifériak kezelése
e Programozott status lekérdezéssel
e Megszakitassal (interrupt)
e (DMA-val, nem része az anyagnak)



Programozott status lekérdezés (polling)
A periféria inditast igényel és az inditas
utan “rovid idé mualva” késziil el, (pl.
gyors A/D konverter)

A processzornak a periféria inditasa utan
meg kell varnia, hogy az elkésziiljon. Ha a
periféria a processzorhoz képest elég
gyors (néhanyszor 10 utasitas alatt
elkésziil), akkor megengedhetd, hogy a
program egy ciklusban addig varjon, mig a
status regiszterbol kész jelzest kap, s csak
utana folytatja a periféria miiveletet (pl.
olvassa ki az adatot).

Programozott status lekérdezeés
(adatétvitel, ha a status jelez)
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Hogyan lehet hatékonyan kezelni az
alabbi tulajdosagu perifériakat?

a. A periféria véletlenszerti idopontban
termel adatot (pl: USRT vétel)

b. A periféria inditast igényel és az inditas
utan “hossza 1d6 mulva” késziil el (pl.
lassit A/D konverter)

A status informaciora (periferia keész)
mindenképpen sziikség van. Azonban a
lekérdezéses varakozasi ciklus nagyon
hosszu lehet (ezalatt a uP nem tud mas
hasznosat Vég?zni), ezeért nem hatékony.

INDITAS

N

STATUS OLVASAS

@ N > Hossz( id6!
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Rossz a CPU kihasznaltsagal
Tobb periféria esetén adat veszhet el!
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Interruptos periféria kezelés
e Ha a periférianak kiszolgalasra van
sziiksége, ezt maga Jelzi a CPU-nak.

o A CPU az aktualis utasitas
végrehajtasa utan elmenti a kovetkezo
utasitas cimét és a perifériat
Kkiszolgal6 program (ISR Interrupt
Service Routine) kezdetére ugrik.

e A periféria Kiszolgalasa utan a
megszakitott programot folytatja.
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Kiilon vonal kell a jelzéshez:

IRQ (interrupt kérés), ezen jelzik a
periféridk a CPU-nak a megszakitasi
igényt. (A fenti abra egyszera IT
rendszert mutat.)



A CPU a kerés hatasara abbahagyja az
aktualis program futasat:

Az aktualis utasitas befejezése utan,
a perifériat kiszolgalo ISR-re ugrik.

Meg kell jegyeznie, hogy az interrupt
program végrehajtasa utan, hol kell
folytatnia a miikodését. Ezért az I'T
rutinra ugras elétt a stack-re menti a
kovetkezo utasitas cimét (STACK <=
PC) és van olyan CPU amely a
flageket is. (Pl: MiniRISC)

A CPU-k egy része (az egyszintli IT
rendszertiek) IT elfogadasakor letiltja
a globalis IT elfogadast (IE bit), mas
CPU-K (a tobbszintii IT rendszertiek)
nem.

Az IT rutin befejezese utan visszatér a
megszakitott programba. Az IT rutin
végén a RETI (RTI) utasitas
hatasara leemeli a stack tetejérol a

visszatérési cimet és oda adja a
vezérlést PC <= (STACK).
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Stack az IT elején:

Stack az IT eldtt; Stack az IT utan:
SP ciml
SP % valam valam SP % valam
valam valami valami
FUTO PROGRAM IT rutin:

mentesek (pl. PUSH)

PC=IT rutin "
) periféria
cim

ciml kiszolgalasa

PC=ciml

visszaallitasok (pl. POP)

Az IT rutin nem ronthatja el a
megszakitott program regisztereit!

e Az IT rutin elején el kell menteni a
hasznalni kivant regiszterek
tartalmat, a végén pedig vissza kell
allitani.



Az IT rutin feladata a periféria jelzés
hatasara az |IT rutinban gyorsan
elvégezni a feladatok idokritikus
részét (pl. adat elvétele). A tobbi
kapcsolodod (nem 1ddkritikus) feladatot
a foprogramra célszerti hagyni.

A visszatérés elott vissza kell allitani
a hasznalt regiszterek régi tartalmat.

A mentés a stackre, vagy valamely
regiszter bankba torténhet, esetleg az
IT rutinhoz rendelt memoria teriiletre
(pl. Mini RISC). Magasszintli nyelvek
(pl. C) forditdi  automatikusan
elintézik.

A regiszter mentés/visszaallitas vagy
egy része lehet automatikus (a CPU
program nelkiil elvégzi). P1. MiniRISC
esetén IT hatasara a PC mellett a
FLAG regiszter automatikusan a stack
tetejére mentddik, RTI-re pedig onnan
Vissza.



Az IT rutin kezdocimének és IT
forrasanak a meghatarozasa

Honnan tudja a processzor, hogy mi a
cime az IT kiszolgal6 rutinnak?

e Egyszeriu IT rendszer

o Egyetlen kozos I'T rutin kezdécim
minden IT forrashoz.
Az IT vonalhoz eldre definialt nem
megvaltoztathatdé kezd6cim tartozik. (Pl.
MiniRISC: 0x01). Ezen a belépési
ponton kezdddhet az IT rutin, vagy az
IT rutinra ugro utasitast kell ide tenni.

o IT forras (melyik periféria kérte)
meghatarozasa az IT rutinban
torténik, programozott status
lekérdezeéssel.
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Vektoros IT rendszer

e Minden IT forrashoz kiilon IT rutin
belépési cim tartozik, tehat IT forras
meghatarozasa automatikus.

e IT forrasonként fix kezdocim (1T
vektor)

(Az egyszeriibb mikrokontrolle-
reknél tobbnyire ezt hasznaljak.) A
kezdocimek altalaban a RESET
cime (tobbnyire 0) utan
helyezkednek el a kodmemoriaban.
A belépési pontokra (cimekre) a
megfelelo IT rutinra ugro utasitast
kell tenni.

IT belépési pontok:
IT1 belépési cim: jmp IT1
IT2 belépési cim: Jmp IT2

Futd program
ITn belépési cim: Jmp ITn
cimj a STACK-re

IT2 kiszolgalo rutin:

cimj: utasnaSJ 1
kiszolgalas
RETI (cimj a STACK-rdl)
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Vektor beolvasas

A CPU az IT elfogadasakor az
INTA (IT elfogadasi) ciklusban
egy IT vektort var az
adatbuszon.

A vektort az IT forras (perifériaban
levo elosztott IT vezérld) vagy a
kozponti interrupt kontroller adja.
Az IT vektor az egy olyan
tablazatba mutato pointer,
amelyben az egyes IT rutinok
kezdocimei vannak eltéve.

A processzor az IT vektor alapjan
az IT vektor tablabol
automatikusan eloveszi a
megfelelo IT rutin kezdocimet,
majd oda ugrik. (Nem kell hozza
kiilon ugro utasitas.)

INTA _\J
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IT RUTIN1

VEKTOR TABLA: / mq?nteS

CiM1 visszaallitas
i Vegr - RETI
CIM2 ) IT RUTINZ2
mentés
IT RUTINk |
/ mentés V|sszaall|tas
CiMk i _ RETI
visszaallitas
RETI

eSo0k uC a kéd memdriaban
elhelyezkedo IT vektor tablanak az
IT vektor altal kijelolt cimére ugrik,
ahonnan utasitast olvas ¢és azt
végrehajtja. lde az IT rutinra ugroé
utsitast kell elhelyezni.

CiMZ; IT RUTIN1

VEKTOR TABLA: m?”tes
T vektor jmp CiM1 visszadllitas
ﬁ imp CiM2 RETI 3 CIM2: 1T RUTIN2

mentes
CIMk: IT RUTINk

/ mentés V|sszaall itas

) = : RETI
Jmp CiMK visszaallitas
RETI

IT belépési pontok:
IT1 belépési cim: jmp IT1
IT2 belépési cim: Jmp IT2

Futd program
ITn belépési cim: Jmp ITn
cimj a STACK-re

IT2 kiszolgalo rutin:

cimj: utasnaSJ . s
wolgam
Q/ RETI (cimj a STACK-rdl)
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Az interrupt forras azonositasa

Az  mterrupt  kiszolgaldo  program
kezddcimének azonositisa nem minden
esetben jelenti, hogy egyben az interrupt
forrasa IS Ismert.

Programozott (status) lekérdezeses IT
forras azonositas

Egyszeru IT rendszer esetén a
processzor csak annyi informaciot kap,
hogy valamely periféria I T-kér (akar
tobb is, de ezt nem tudja).

P1 P2 Pn

cUoO

IRQ‘(\
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Mivel minden IT esetén ugyanarra a cime
adodik a vezérlés, az 0sszes IT forrasnak
egyetlen k6zos IT rutinja van. Ezért ezen
belll programozott status lekérdezéssel
kell azonositani az IT kéro perifériat.
Tehat minden I'T-sen kezelt periféria
statusregisztereét ellenorizni kell. A
prioritast a lekérdezés sorrendjével
lehet megadni.

FUTO PROGRAM

ITi |
\/N REGISZTER MENTESEK

_UTAS[TAS i
UTASITAS i+1

STATUS 1 OLVASAS

i
Q\DY 1? .

: CALL Kiszolgal6 rutin 1

STATUS i OLVASAS

READY i? ]

: CALL Kiszolgalo rutin i

REGISZTER VISSZAALLIT.
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A Mini RISC IT rendszere
e Egyszeri IT rendszer

e Minden IT rutin a 0x01 cimen kezdodik
MiniRISC utasitas feldolgozas 19. old
Idddiagam MiniRISC 72. oldal
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Mintaprogram TIMER IT-s kezelésére

DEF LD 0x80 ; LED adatregiszter (irhat6/olvashato)
DEF TR 0x82 ; Timer kezddallapot regiszter (csak irhato)
DEF TM 0x82 ; Timer szamlalo regiszter  (csak olvashatd)
DEF TC 0x83 ; Timer parancs regiszter  (csak irhato)
DEF TS 0x83 ; Timer statusz regiszter  (csak olvashato)
76543210

‘TIE TPS[2:0] - - TREP TEN

©1 111 00 1 1

DEF TCINI 0b11110011

TIT TPS[2:0] 0 TOUT TREP TEN
DEF TOUT_MASK 0b00000100

code
RESET:
jmp main ;atugorjuk az IT rutint

ISR:mov rl10, TS

tst r10, #TOUT_MASK

jz ISR_END

mov r10, LD

xor r10, #0x01

mov LD, r10
ISR_END:

rti

main: ;fOprogram belépési pont
mov r0, #121
mov TR, r0 ;kezd6érték regiszter
mov r0, #TCINI
mov TC, r0 ;parancs regiszter
mov r0, #0
mov LD, r0 ;LED-ek kikpacsoldsa
sti ;globalis IT engedélyezés
loop: ;iires végtelen ciklus
jmp loop
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Automatikus megszakitasi forras
azonositas

llyen a vektoros IT rendszer ha minden
IT forrashoz kiilon IT rutin cim tartozik.
llyenkor a megfeleld IT rutinra adodik a
vezerles.

Azonban, ha tobb IT forrashoz kozos IT
vektor tartozik akkor Itt IS

programozott status lekérdezéssel kell
azonositani a kérés forrasat.

Ezt vegyes IT rendszernek nevezik.

CPU
IRQ INTA DATA

P1 P2 Pn Pn

IT vektor

IRQI[™
IRQ

ITC

A vegyes IT rendszer esetén tehat egyes
IT forrasok automatikusan, masok
lekérdezéssel azonosithatok.
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Az interrupt engedelyezése
e Globalisan CPU utasitassal tilthato,
engedélyezhetd (CLI, STI vagy DI, EI)
e A periféria parancs regiszterében
e Az interrupt vezérloben (ahol van

Ilyen)

NMI (Non Maskable Interrupt)
e Nem, vagy csak specialisan tilthato.
e A globalis IT tilto és engedélyezo
utasitas nem hatasos.

e Mas interrupt nem  Kképes
megszakitani.

o A legfontosabb (kritikus) események
jelzésére hasznaljak

e A kiils6 NMI bemenet (ha van)
¢lérzékeny
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Az interrupt rutinok megszakithato-
saga

o FEgyszintii interrupt rendszerben
Az IT rutinok nem szakithatjak meg
egymast. Az egyszeru IT rendszer
egyben egyszintii is.

o Tobbszintii vektoros interrupt
rendszerben a magasabb szintii
megszakithatja az alacsonyabbat.
Azonos szintu kérések esetén a
szinten beliili magasabb prioritasu
szakithatja meg az alacsonyabbat.
Tobbnyire 2 vagy 3 szint van. (PI.
Atxmega uC: Low, Medium, High)
Az IT forrasok szintjét
felprogramozaskor szokas megadni, de
a program megvaltoztathatja. Pl: a

fOprogramot

PRIORITASI
SZINTEK

) T2

IT1 Tl

1

0 t
tl 2 3
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Prioritasi stratégiak
Az egyszerre érkezd kéreseket milyen
sorrendben szolgalja ki a CPU?

A legnagyobb prioritasut eldszor.

e Fix prioritas esetén a prioritds nem
valtoztathato.

e Valtozo prioritas esetén rugalmasan
valtoztathato
Pl. Korben forgo prioritis csetén a
prioritasi  sorban  legelol  allobol
(legnagyobb prioritasubol) a
kiszolgalasa utan a legkisebb prioritast
valik
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AZ IT kéré jel

e IRQ vonal lehet szintérzékeny ¢és
¢lerzékeny

e Szintérzékeny esetben a Kiszolgalasig
fenn kell tartani a kérést.

Torlése lehet:

e Az IT rutinban programbol. (A
status olvasasa torli, vagy kiilon
irassal kell torolni a bitet.)

e A periféria torli automatikusan,
amikor az IT kérését elfogadja a

CPU.

I T-s periféria kialakitasa a MIniRISC
processzornal

egyéb IT kérések

Periféria IT kérd logika \ Pi_IRQ I? RO
ITEN L/
T
Pi_DO
Q Q )
R Ld R S
| IT _‘ | )_ Pi_D1 uP
RESET ¢k boo wr_com clk )_ Pi_D2
i_ DIN7-0
WR_ITCLR RD_STAT
T ok g D07-0
(impulzus)
a Pi perifériatol

22



Interrupt vezérlo kialakitasa

Az interrupt vezerld lehet onallo egység
(centralizalt), wvagy elhelyezkedhet a
perifériakban elosztva (decentralizalt).

Interrupt rendszerek csoportositasa

/\

egyszerdi vektoros

- IT forras azonositas IT rutinban status lekérdezéssel - IT forras azonositas automatikusan
- minden IT forrashoz azonos és - vektor tablaban az IT rutin cime

fix kezd6cim
- vektor tablaban jmp ITi utasitasok

7

egyszintii egyszinti tobbszint(i vegyes
- IT rutin nem - IT rutin nem - IT rutin megszakithatd - egy és tébbszinti
s szakithatd meg - kiszolgalasi sorrendet
szakithato meg a prioritas hatarozza meg
(fix, korben forgd stb.)

23



