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Interrupcoes e DMA
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Mecanismos de I/O

® Programmed 1/0O (PIO)
— Instrugoes privilegiadas
® Polling
® |nterrupcoes
® Acesso direto amemoria (DMA)
® Chanal del/O
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Interrupcoes
® Mascaravels
— Podem ser desabilitadas
® N30 mascaravels

—N&o podem ser desabilitadas
® Ativas por borda
— Solicitacéo ativa quando ocorre transic&o
(subida ou descida) do sinal
® Ativas por nivel
— Solicitacao ativa quando o sinal estaem
um determinado nivel (alto ou baixo)
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Interrupcoes

® | aténcia
® Prioridade
® Traps
— Interrupcoes de software
— Interface com o sistema operacional
® Excecoes
— Geradas internamente pel o processador
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Interrupcoes no 80x86

® | nterrupcéo mascaravel
—Solicitada através do pino INTR

—Se estiver habilitada, apos terminar a execucao
dainstrucao atual o processador reconhece a
Interrupcao

e A CPU ativao pino INTA# por um ciclo de
barramento para reconhecer ainterrupcao

e A CPU ativao pino INTA# em outro ciclo de
barramento para obter o vetor de interrupcao

—O vetor de interrupgéo é utilizado como indice
nalDT paraobter o endereco darotinade
tratamento
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Interrupcoes no 80x86

® | nterrupcao ndo—mascaravel
—Solicitada através do pino NM|
—Apos terminar a execucao dainstrucao atual o
processador desvia para arotina de tratamento
apontada naentrada2 dalDT
® | nterrupcéo de software
—Gerada através dainstrucéo INT n
—N&o podem ser desabilitadas
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NMI no PC

® Pode ser desabilitada através de um flip—flop
no bit O da porta 70h

® Erro de paridade na memoria
® Erro no barramento | SA (IOCHK#)
® Erro no co—processador

® Erro de sistema no barramento PCl (SERR#)
—Opcional

[:Tw i
Copyright © 2001 Walter Fetter Lages %é;

Interrupcoes no PC

® 2 controladores 8259A em cascata
—Implementados no Chipset
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8259A

® | RQs podem ser habilitadas/desabilitadas
individualmente
® \/etores de interrupcéo em sequiéncia
® O sina IRQ deveficar ativo até apds o inicio
do primeiro pulso INTA#
—Caso contrario 0 8259 assume uma interrupcao
espuria, que € mapeada para IRQ7
— O software deve estar preparado paratratar esta
situagao
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Interface do 8259A

ADDRESS BUS (16)

CONTROL BUS

DATA BUS (8)
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Cascateamento de 8259As

ADDRESS BUS (16) 2

CONTROL BUS
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DATA BUS (8)
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INTERRUPT REQUESTS
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Inicializacao do 8259A no PC

® | nterrupcoes ativas por borda

® Prioridade fixa
-0,1, (2),3,4,5,6,7
N8, 9 10, 11, 12, 13, 14, 15

® Base dos vetores de interrupcao

—PIC1 =08h
® IRQO ~ INT 8h

—PIC2 = 70h
e |[RQ8 ~ INT 70h
—Coincidénciade vetores do PIC1 com TRAPs de

modo protegido
e Sistema Operacional reprograma base dos vetores
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Interrupcoes no XT

® O XT tem apenas um 8259A

—No dlot ISA, alRQ9 ocupa o lugar dalRQ2 que
existiano slot do XT

e Redirecionamento por software darotina de
tratamento da IRQ9 para |RQ2

e A rotina de tratamento de IRQ9 executaum INT 10h
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Interrupcoes ISA

® |RQO timer ® |[RQ8 RTC

® |RQ1 teclado ® |RQ9 livre/VGA
® |RQ?2 cascata ® |[RQ10 livre

® |[RQ3 COM2/COM4 @ |RQ11 livre

® |[RQ4 COM1/COM3 @ IRQ12 livre/PS2
® |[RQ5 LPT2/HD-XT @IRQ13 FPU

® |RQ6 floppy ® |RQ14 IDE

® |[RQ7 LPT1 ® |[RQ15 livre/IDE2
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Compartilhamento de IRQs

® Pela especificacdo do barramento ISA, as
|RQs devem ser geradas por um circuito em
coletor aberto

® | RQs deveriam poder ser compartilhadas

— Poucos fabricantes implementam corretamente o
circuito de geracdo de IRQ
e Compartilhamento apenas seria possivel se fossem
ativas por nivel (EISA)
—Poucos drivers est&o preparados para possibilitar
o compartilhamento de IRQs
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Compartilhamento de IRQs

Interrupt Pending
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Interrupcoes PCI

® 4 |inhas de requisicao de interrupcao
—INTA#, INTB#, INTC#, INTD#
® Ativas por nivel, ativas em baixo,
compartilhaveis
® Dispostivos PCI com uma Unica funcéo
devem utilizar INTA#

® Cada funcao deve utilizar apenas umalinha
de requisicao de interrupcao
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Interrupcoes PCI

F Interrupt

Request
Redirector
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Roteamento de Interrupcoes

® Asinterrupcoes PCl devem ser roteadas para
o controlador de interrupcoes

® Cada funcao PCIl que utiliza interrupcao deve
Implementar dois registradores de
configuracao
—Interrupt Pin Register (R/O)
e |nterrupcao PCI
—Interrupt Line Register (R/W)
e Linhade IRQ aser utilizada
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APIC

® APIC=Advanced Programmable Interrupt
Controller

® Desenvolvido para ser utilizado em sistemas
com mais de um processador

—Pode ser utilizado em sistemas uniprocessador
e Menor laténcia do que o controlador com 8259A

® Pode ser utilizado conjuntamente com o 8259A
— Cada controlador controla algumas interrupgoes

® Suporta a distribuicao das interrupgoes entre
0S processadores
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Sistema APIC

® Composto por duas partes que se
comunicamo através do barramento APIC

—Local APIC
e | ocalizado em cada processador
e Determina se 0 processador deve processar a
interrupcédo difundida no barramento APIC
e Gerainterrupcoes entre os processadores
® Possui um temporizador
—1/O APIC
e Suporta linhas de interrupcéo para os periféricos
® Possui tabela de redirecionamento de interrupcoes
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Tabela de Redirecionamento

® Armazena as caracteristicas de cadalinhade
Interrupcao
— Ativa por borda ou por nivel
—Vetor de interrupcao
—Prioridade
—Processador de destino
— Selecao de processador estatica ou dinamica
e Estética = interrupcao associada ao processador
® Dinamica = processador selecionado dinamicamente
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Barramento APIC

.| RESET Local APIC

MM INTINT  SMI#

LINTINT |

*
LINTING

SMI
RESET

APIC Bus

APICACKzi * I

y
RESET

SMIOUT#

b s /0 APIC Unit

AFPICREQ#
APICACK1#
INTINZ3/SMI#

— INTIN[2,13,22)

le—— MIRQ[1:0]

Copyright © 2001 Walter Fetter Lages

Acesso Direto a Memoria
® Frequentemente utilizado com interrupcoes
parasinalizar o fim datransferénciade um
bloco de dados

® O controlador de DM A assume o controle do
barramento e faz atrasferéncia

MICRO-
PROCESSOR

HRQ DREQ
+ HLDA DACK

B2C37A

DREQ
DACK
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DMA no PC

® O PC utiliza dois 8237A em cascata e um
registrador de pagina para armazenar os bits
mais significativos de endereco
—Paginas de 64 KB para o escravo e 128KB para
O mestre

® Bus—master |1SA éfeito atravées do DMA

Channel 0 Channel 4

Channel 1 Channel 5
Channel 2 Channel 6

Channel 3 Channel 7
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Modos de DMA ISA

® Transferéncia Unica

—Uma transferencia a cadarequisicao
® Transferéncia em bloco

—Um bloco transferido por requisicao
® Transferéncia por demanda

— Tranferéncias enquanto a requisicéo

estiver ativa

® Transferéncia memoria—memoria
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Canais de DMA ISA

® Escravo — 8 bits
— 0 refresh no XT/Sound Blaster/ECP
—1 Sound Blaster

—2 floppy
—3 IDE/ECP

® Mestre — 16 bits
—4 cascata
—5 Sound Baster
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Otimizacoes do DMA

® Dependentes do Chipset
—Transferéncias de 16/32 bits em todos os canais
— Capacidade de enderecar com 32 bits
— Preempcao
— Scatter—write e gather—read (buffer chaining)
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DMA PCI

e DMA PC/PCI
—Linhas de REQUEST e GRANT dedicadas
—Associaum canal de DMA aum mestre PCI

® DMA distribuido

—Emulac&o de um 8237 através de canais de
DMA implementados nos dispositivos PCI

—O chipset monitora os acessos ao 8237 virtual e
distribui os dados no barramento PCI
® Cada canal DMA pode ser configurado
—DMA ISA
—DMA PC/PCI
—DMA distribuido
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