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Schemat blokowy systemu mikroprocesorowego

Mikroprocesor potgczony jest z pamiecig oraz uktadami wejscia/wyjscia za pomoca
magistrali systemowej — zespotu linii przenoszagcymi sygnaty miedzy potgczonymi blokami
w systemach mikroprocesorowych.

W kazdej magistrali mozna wyréznic trzy podstawowe szyny:

1. sterujgca (kontrolna) — okresla rodzaj operacji jaki ma by¢ wykonany, np. zapis czy odczyt
danych z/do pamieci lub portu wejscia/wyjscia;

2. adresowa — okresla np. z jakiej komérki pamieci sygnat ma zostaé odczytany lub do jakiej
komérki pamieci sygnat ma zostac zapisany;

3. danych —tg szyng przesytane sg wiasciwe dane.

Uktady we/wy (I/0O) sg uktadami posredniczacymi w wymianie informacji pomiedzy
procesorem a zewnetrznymi uktadami, zwanymi urzgdzeniami peryferyjnymi.

Interfejs (ang. interface - sprzeg) jest to zespét ustalonych regut oraz srodkéw technicznych
taczenia komputera z urzadzeniami zewnetrznymi. Na interfejs sktadajg sie:

e wymagania logiczne (liczba sygnatéw i ich funkcje, sposdb kodowania, sposéb synchronizacji)
e wymagania elektryczne (ksztatt, poziom, czas przetgczania sygnatéw)

e wymagania konstrukcyjne (typ ztacz, gniazd, stykéw, rodzaje i dtugosci przewodow).



Ze wzgledu na typ prowadzonej transmisji magistrale/interfejsy mozna podzieli¢ na:

1. Réwnolegte — sygnaty przesytane sg réwnolegle, jednoczesnie wieloma kanatami (np.
przewodami, $ciezkami); do magistral tego typu nalezg m.in. PCI, AGP, FSB.
2. Szeregowe — sygnaty sg przesytane szeregowo, jednym lub wieloma pojedynczymi

kanatami; do nich nalezg: USB, RS-232, PCI Express.

Ze wzgledu na sposob transmisji mozna wyrdznié magistrale/interfejsy:

¢ jednokierunkowe (ang. simplex) — dane przeptywaja tylko w jednym kierunku;
e dwukierunkowe (ang. duplex) — dane moga przeptywac w obu kierunkach; mozliwe sg tu

dwa przypadki:
e dane mogg przeptywaé w obu kierunkach jednoczesnie (ang. full duplex);

e dane w okreslonym momencie mogg przeptywac tylko w jednym kierunku (ang. half

duplex).

Magistrala jest elementem, dzieki ktédremu system komputerowy staje sie jedng catoscia.
Szerokos$¢ magistrali, a doktadniej liczba réwnolegtych sciezek szyny danych, okresla ile bitow

danych moze ona przestac za jednym razem — w jednym takcie zegara.
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Wspotpraca mikroprocesora z urzadzeniami zewnetrznymi

Urzadzenia wejscia-wyjscia, urzadzenia ktérych zadaniem jest komunikacja komputera
z otoczeniem (zwykle bezposrednio z uzytkownikiem). Do najczesciej spotykanych urzgdzen
wejscia nalezg klawiatura, mysz czy skaner, zas urzadzenia wyjscia to np. monitor albo
drukarka.

Modut sterujgcy urzgdzenia, modut obstugi urzadzenia, program obstugi urzadzenia,
sterownik programowy (angielskie device driver), oprogramowanie systemowe niskiego
poziomu, tgczace urzadzenie wejscia-wyjscia z resztg systemu operacyjnego, przyjmujace na
wejsciu zalezne od sprzetu, niskopoziomowe rozkazy uzywane przez sterownik sprzetowy.
Modut obstugi urzadzenia wpisuje okreslony uktad bitéw do specjalnych komérek pamieci
(sprzetowego) sterownika wejscia-wyjscia, instruujagc go, w ktérym miejscu urzadzenia
nalezy podjg¢ dziatania i jakie.

Moduty sterujgce urzgdzenia wspodtpracujgce z popularnymi systemami operacyjnymi sg
dostarczane wraz z poszczegélnymi rodzajami i modelami urzadzen zewnetrznych (np.
monitoréw lub drukarek), jak rowniez sg dostarczane (dla typowych urzadzen)
z oprogramowaniem systemow operacyjnych. Brak odpowiedniego modutu sterujacego
urzadzeniami uniemozliwia korzystanie z urzagdzenia w systemie.

Funkcje modutu we/wy

Posredniczy we wspoétpracy pomiedzy procesorem a urzagdzeniem we/wy. W szczegdlnosci
do jego zadan nalezy:

* Sterowanie i taktowanie (zegar)
* Komunikacja z procesorem

* Komunikacja z urzgdzeniem

* Buforowanie danych

*  Wykrywanie btedow

Rodzaje uktadéw wejscia wyjscia
Mozemy wyrdznié

e proste wejscia/wyjscia (bramka, przerzutnik, rejestr),
e programowane uniwersalne uktady wejscia/wyjscia (np. R$232, port réwnolegty 8255)
e specjalizowane uktady wejscia/wyjscia (np. sterownik monitora, dysku)



Sposoby realizacji obstugi uktadéw we/wy

= Metoda przegladania - dane s3 wymieniane miedzy procesorem a modutem we/wy,
procesor czeka na zakonczenie operacji we/wy, sprawdzana jest gotowosc/zajetosé
urzadzenia.

= Sterowane przerwaniami - procesor wydaje operacje we/wy i wykonuje dalsze
rozkazy do momentu zakorczenia operacji we/wy (przerwanie we/wy sygnalizuje
wykonanie zadania/zgdanie obstugi)

= Bezposredni dostep do pamieci (ang. direct memory access - DMA) - modut we/wy,
za zgoda procesora, przejmuje sterowanie magistralg i wymienia dane bezposrednio
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Schemat blokowy uktadu wejscia/wyjscia

Komunikacja pomiedzy procesorem a uktadem wejscia/wyjscia odbywa sie za
posrednictwem portow. Port jest to rejestr posiadajacy swoj adres w przestrzeni adresowej
procesora i do ktérego procesor moze wysyta¢ dane/rozkazy oraz z ktérego moze
odczytywac dane/statusy.

Porty mogg posiada¢ wspdlng przestrzen adresowg z pamiecig operacyjng i wtedy wszystkie
rozkazy dotyczgce pamieci oraz tryby adresowania mogg by¢ stosowane dla portow. Innym
rozwigzaniem, zastosowanym w mikroprocesorze 8086, jest oddzielne adresowanie pamieci
i portdw wejscia/wyjscia co upraszcza dekodowanie adreséw lecz wymaga stosowania
innych rozkazéw.
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Rozdzielona przestrzen adresowa pamieci i portéw we/wy

W mikroprocesorze 8086 do obstugi portdw korzysta sie z rozkazéw out oraz in. Stosuje sie
przy tym adresowanie bezposrednie (0-255) lub posrednie z wykorzystaniem rejestru DX
(adresy 16-bitowe).

out adres, AX lub out DX, AX dla danych 16-bitowych
out adres, AL lub out DX, AL dla danych 8-bitowych
oraz
in AX, adres lub in AX, DX dla danych 16-bitowych
in AL, adres lub in AL, DX dla danych 8-bitowych
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Schemat blokowy uktadu 8255



Obstuga urzadzen zewnetrznych z wykorzystaniem przerwan.

Przerwanie (ang. interrupt) oznacza przekazanie sterowania do instrukcji innej niz kolejna
okreslona programowo, z zachowaniem mozliwosci powrotu do przerwanego programu.
Przerwanie jest konsekwencjg zdarzenia, o ktérym procesor dowiaduje sie otrzymujgc tzw.
sygnat przerwania.

Interrupts

N

Hardware Software
Interrupt Interrupt

Non-Maskable

Maskable Interrupt
Interrupt

Wprowadzone sg trzy kategorie przerwan w zaleznosci od przyczyny ich wywotania:

e przerwanie zewnetrzne, gdy odebrany zostanie aktywny sygnat na wejsciu NMI lub INTR;
przerwanie INTR zostanie odebrane, jezeli bit IF w rejestrze wskaznikéw F ma wartos¢ 1;

* przerwanie wewnetrzne (ang. instruction exception) wystepuje wéwczas, gdy procesor
wykryje btagd w wykonaniu rozkazu (np. préba dzielenia przez zero) lub inng sytuacje
wyjatkowa (np. btagd ochrony pamieci);

® przerwanie programowe wywotywane w efekcie wykonania rozkazu INT.
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Schemat blokowy systemu mikroprocesorowego ze sterownikiem przerwan

Urzadzen, ktére mogg zgtosi¢ przerwanie jest wiele. Poniewaz procesor ma tylko jedno
wejscie zgtoszenia przerwania musi istnieé ukfad posredniczacy — sterownik przerwan.

Zadania sterownika przerwan to:
1. Posredniczenie w przyjmowaniu zgtoszen przerwan.
Przyjmowanie zgtoszen od wielu uktadéw we/wy jednoczesnie.
WYybar przerwania ktére zostanie obstuzone.
Podanie do procesora adresu urzgdzenia, z ktérym zostanie nawigzana komunikacja.
Wygenerowanie sygnatu zgtoszenia przerwania dla procesora.

ok wnN
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Sekwencja dziatan podczas obstugi przerwania
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Sterownik magistral

Uktad przerwan mikrokomputera IBM PC AT

‘Przerwanie. IRQ

IRQO
IRQ1
IRQ2
IRQ3
IRQ4
IRQ5
IRQ6
IRQ7
IRQS
IRQ9
IRQ10
IRQ11
IRQ12
IRQ13
IRQ14
IRQ15

Opis
Czasomierz systemowy
Kontroler klawiatury
Przytaczona do linii IRQ od 8 do 15 (kaskada)
Port COM2: 2F8h:2FFh
Port COM1.: 3F8h-3FFh
Port LPT2: 378h lub 278h (wolna)
Kontroler dyskietek
Port LPT1: 3BCh lub 378h
Zegar czasu rzeczywistego
Zastepuje lini¢ IRQ 2 (wolna)
Nieprzypisana
Nieprzypisana
Port myszy komputera PS/2
NPU (jednostka przetwarzania numerycznego)
Pierwszy kontroler IDE - Dysk twardy
Drugi kontroler IDE - Karta drugiego dysku twardego

Wykaz przerwan sprzetowych komputera PC AT



Nazwa wyjatku Numer pozycji w tablicy
wektorow przerwan

Dzielenie przez zero 0
Praca krokowa lub putapka 1
NMI 2
Putapka 3 i
Przepelnienie 4
Przekroczenie wartosci argumentu dla instrukcji BOUND 5
Niedozwolony kod 6
Brak koprocesora 7
Podwojny blad 8
Przekroczenie adresu w segmencie przez koprocesor 9
Nieprawidiowa zawartosé TSS 0Ah
Brak segmentu w PAO 0Bh
Btad segmentu stosu OCh
Ogdlny btad ochrony 0Dh
Biad strony OEh
Zarezerwowane przez INTEL OFh
Btad koprocesora 10h
Zarezerwowane przez INTEL 11+1Fh

Przerwania wewnetrzne (wyjatki) procesora Intel 80386

W procesorze 8086 oraz trybie rzeczywistym innych procesorow w pamieci operacyjnej
w zakresie adreséw od 0 do 400H znajduje sie tablica wektorédw przerwan. Procesor pozwala
na rozrdoznienie 256 przerwan. Kazdemu przerwaniu przypisane jest stowo w tablicy
wektoréw przerwan. Stowo to wskazuje na poczatek programu obstugi danego przerwania.
Zawiera on nowg wartosc¢ licznika rozkazow IP i rejestru segmentu programu CS. W trybie
adreséw wirtualnych wektor przerwan wskazuje na deskryptor bramy, zawierajacy
dodatkowe informacje sterujgce. Indeksem tablicy wektoréw przerwan jest numer
przerwania. Przerwanie NMI oraz przerwania wewnetrzne majg ustalone numery, narzucane
przez procesor. Rozkaz INT bezposrednio okresla ten numer, umozliwiajgc wykonanie
dowolnego z 256 programdw obstugi przerwan. Sygnat INTR powoduje wykonanie cyklu
odczytu numeru przerwania.

Przerwania pochodzgce z rdéinych Zrédet sg asynchroniczne wzgledem siebie i mogg byé
zgtoszone w tej samej chwili. O kolejnosci ich obstugi decyduje przydzielony im priorytet (im
nizszy numer przerwania tym wiekszy priorytet). Przerwania wewnetrzne nie mogg by¢
maskowane i podczas ich obstugi nie jest generowany cykl potwierdzenia INTA.
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Sekwencja przetwarzania przerwania w procesorze 8086




Mnemonic Meaning Format Operation Flags affected

CLI Clear interrupt flag CLI 0—3{IF} IF

ST1 Sat imterrupt flag ST 1—=i(IF) IF
INT n Type n software interrupt | INT n (Flags}—([3P)} - Z) TF IF
O=4TF, IF.
(CS)—=((5P) — 4)
2 + 4, nj—=(CS)
{IP}—={[SP)}—5)

(4 . ni=(lP)
IRET Imtermupt retum IRET {[SP1=#{IF) All
([5P}+2)—(C3)
([SP}+4)=p(Flags)

[SP)+6—(5P)
INTO Imterrupt on overflow INTOH IMNT 4 steps TE IF
HLT Halt HLT Wait for an external Mone
intarmupt or reset to ocour
WA Wait WAIT Wait for TEST input to Mone
go active

Instrukcje procesora 8086 zwigzane z przerwaniami

Procedury obstugi przerwan (POP) pochodza z 4 hierarchicznych zrédet

1. BIOS ptyty gtdwnej — tam znajduja sie najprostsze wersje POP uktadéw niezbednych do
startu komputera (magistrale systemowe, pamieci masowe, klawiatura, oraz ostatnio
dodane USB)

2. BIOS-y urzadzen — w biosach niektérych urzadzen (np. karty graficznej) znajdujg sie
procedury lepiej dostosowane do jej specyfiki. Procedury te wczytywane sg podczas
inicjalizacji urzagdzen na magistralach (procedura BIOSU-PQOST)

3. System operacyjny — dostarcza w petni funkcjonalne (teoretycznie) procedury obstugi
wszystkich standardowych urzadzen.

4. Sterowniki — dostarczane przez producentéw mogg zawiera¢ POP najlepiej dopasowane
do konkretnych urzadzen.



