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1. WPROWADZENIE I UWAGI OGOLNE

W ramach kontynuacii tematu "“Opracowanie i uruchomienie systemu

operacyjnego dla sterownika grupy robotdw i elastycznych systemdw

produkcyjnych® dokonano  proby instalacji systemu SIRTCS na

jednostkach centralnych AMS-M17-A8 Cprodukcii firmy SIEMENSD oraz

MV-52 (produkcji PIAPD; obie jednostki posiadaja mikroprocesor

INTEL 80188. Przedmiotem pracy byta wersja PROM—owa systemu

zainstalowana wczesniej na jednostkach MM8B i MMIB systemu

INTELDI GI T-PROWAY, zbudowanych na mikroprocesorze INTEL 8086.

Podstawowym narzedziem do przygotowanie zardwno systemu jak i

aplikacji Jjest AZTEC C, wersja 3.40 i nastepne. Podobnie jak i w

poprzednich wers jach system SIRTOS zawiera:

@ koordynator zadanh uzytkowych,

& monitor wielopoziocmowych przerwah maskowalnych i logicznych,

® bibliotekg systemowych funkcji aktywacji i synchronizacji zadanh
oraz wyniany informacji miedzy nimi, a takze inicjacji sprzegow
szeregowych, rédwnolegt ych, sterownikdw przerwan i timerdw,

® monitor operatorski Cdebugger) wraz z dezasemblerem (rdéwniez w

zakresie procesora 80188).

Metodyka przygotowania zadann uzZzytkowych stanowiacyeh aplikacje

zostala omdwiona w poprzednich sprawozdaniach.
2. PODSTAWOWE ZALOZENIA I KONCEPCJA REALIZACJI SYSTEMU

Przypomni jmy podstawowe zatozenia realizacii wersji PROM-owe j

systemu SIRTOS

1. System, tzn. gidwne funkc je systemowe, monitor przerwah,
funkcie inicjacji, monitor operatorski z dezasemblerem i
obstuga przerwah INT 1 -praca krokowa— oraz INT 3 Cpraca =z
*breakpoint’—emd znajduja sig w oddzielnym segmencie kodu

oznaczonym symbolem EP. Fizycznie segment ten zna jduje
sie w stronie (64 kB) pola adresacji procesora pPrzeznaczo—

nej na pamied EPROM CEP=F000>.
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2. Aplikacja, tzn. zadania uzytkowe, funkcje obsiugi przerwan
Czewnetrzne 1 wewneltrzned, modutr inicjujacy ’srom.o’
C’rom.o’) z biblioteki AZTEC-a znajduje sie w segmencie
kodu CS.W¥W ramach aplikacji znajdujas sie dodatkowo dwa
moduty do konsolidacji C’srt.o’ oraz ’usr.o’) konieczne
do realizacji komunikacji aplikacja — system.

3. Dane systemowe oraz uzytkowe (w tym wektor przerwan i
stosy zadanRd znajduja sie we wspdlnym segmencie danych

DS, Z2 uwagi na obecnogé wektora przerwan segment ten
zostat umieszczony w zerowe]j stronie pola adresacji
procesora (DS=1).

4. Programy zZrdédiowe stanowiace system powinny byd jednolite
dla obu jednostek, ktdrych wyboru dokonujemy definiujac
odpowiednia warto£dé parametru kompilacji warunkowej (ZSS=1
dla MVYV-52 oraz ZSS=0 dla AMS-M17-A8D.
Z uwagi na fakt wykorzystania niskich numerdw wektora przerwaf
przez wewnelrzny sterownik przerwah procesora 80186

przyporzadkowano przerwania logiczne (programowe? nastepujacym

pozyc jom:
INT 20 - wejscie do monitora operatorskiego,
INT 21 - obsituga gidwnych i pomoccniczych funkcji systemowych
INT 22 - wejscie z systemu do aplikacji w celu dokonania jej
inicjacji Cinstalacja zadan, inicjacja wewnetrznych
uktaddw we/wy sterownikad,
INT 23 - wejscie do monitora przerwan.

3. WEKTOR PRZERWAN

Tablice “vint', stanowiaca wektor przerwank systemu, nalezy

zainicjowad  adresami zewnetrznych funkcji obstugi przerwan.

Koleinosd adresdw wynika z przyporzadkowania pr zer waniom
priorytetdw przez sprzetowe podiaczenie ich Zrdédet do
poszczegdlnych wejs$é sterownikdw przerwan PICO. ¥ przypadku

nieciagltogci w numeracji przerwan nalezy uwzglednidc ten Takt przez
wpisanie do wektora przerwan statej NULLFP Club Nazwy
funkcji *un’ reprezentujacej obstuge niezidentyfikowanego
przerwaniad. Obsluga przerwah nie wykorzystujaca uniwersalnego

monitora przerwan jest réwniez mozliwa. Nalezy wdwczas pamigtad m.

_s- 5



in.

o przechowaniu rejestrédw procesora.

obu jednostek zawiera ponizsza struktura:

struct vinp vint [1 = <{

{ tr0, CS 2,
{ int0,CS >,
{ unr, CS >,
#if MSRTS
{ BE, EP >,
Helse
{ un, cs >,
#endif
un, s >,
un, s >,

{ coa, C8 >,
< un, csS >,
#if ZSS

£ im0, CS >,
{ imd, CS 3,
Helse

{ un, CS >,
{ un, &S 2,
Fendif

>

{

<
{
<

bo, csS >,
unr, CS >,
int1.Cs >,
unr, CS >,
BE+9,EP >,
un, CcsS >,
un, csS >,
zs, cs >,
un, cs >,
iml, cs }9
imB, CE8 >,
un, s >,
un, cs >,

Lo T W Y

e

uo, csS >,
dmaC,CSs >,
int2.Cs >,
tri, CS >,
api, CS >,
un, s >,
un, cs >,
zk , Cc=E >,
un, cs >,
im2, CS >,
imS, cs }:
un, cs >,
un, Cs >,

Lo T o W o WY o

eo, csS >,
dmal ,CS >,
intz,Cs >,
tre, CS >,
BE+3,EP >,
un, cs >,
un, cs >,
ee, s >,
un, csE >,
im3, CS >,
im7, C8 >
un, CsS >,
un, cs >

Ve
Ve 3
Ve 3

Vet

Ve 3

V.

Pt 3
IR

P 3
/3%

Vg 3
Ve

%

R
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4. MAPA PAMIECI SYSTEMU URUCHOMIENIOWEGO I DOCELOWEGO

Adres

Model pamigci w sys-—

Model pamigci

Adres
Chex>

Chex> |temie uruchomieniowym w systemie docelowym
0000 wektor przerwah: wektor przerwan 0000
RAM monitora operator- monitora operator-—
O3FF skiego, SIRTOS-a skiego, SIRTOS-a
i aplikacji i aplikacji
RAM dane zainicjowane RAM
systemowe i uzytkowe s os s
tos podstawowy 2kB dane zainicjowane
s systemowe i uzytkowe
uzytkowe dane nieza-— stos podstawowy 2 kB
inicjowane uzytkowe dane
niezainicjowane
DS: FFFF |dodatkowy obszar stosufldedatkowy obszar stosu |{DS: FFFF

CS: 0000

Cs: 0000 ]
kod zadan uzytkowych kOd.zad%ﬁ uzytkowych ROM
. . kopia uzytkowych da-—
RAM kopia uzytkowych nych zainicjowanych max
danych zainicjowanych B84 kB
CS: FFFF CS: FFFF
EP: 0000 EP: CO00
ROM jadro systemu SIRTOS jadro systemu SIRTOS ROM
max max
32 kB| kopia systemowych da-}l kopia systemowych da-— 32 KB
EP: 7FFF nych zainicjowanych nych zainicjowanych EP: 7FEF

F8000
ROM

32 kB
FFFFO argument diugiego argument diugiego FFFFO
FEFFF skokuoig monitora skoku do aplikacji FFFFF

kod monitora
operatorskiego OAP

ROM

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

8.

Realizacja wersji PROM-owej SIRTOS-a dla jednostek AMS-M17-A8 1
MV-82 wymagata — w pordwnaniu do poprzednio wykonanej dla MM8EB i
MM1B — zmiany funkcji inicjujacej interfejs szeregowy zbudowany na

ukladzie ZS530A. Ukiad ten jest znacznie trudniejszy do obsiugi

t
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programowej od uzywanege w tamtych jednostkach ukiadu USART
(825B1A). Wielofé rejestrédw weswy i rdéznorodnosé trybdw pracy
stanowila dodatkows trudnogé w wyborze wtasciwych parametrdw do
pracy w £rodowisku systemu czasu rzeczywistego. W pracy
przerwaniowe j obecnosé tylko jednego 2#rdédia przerwania dla
nadawania jak i odbioru przesylanej informacji powoduje dodatkowa
komplikacje funkcji obstugi przerwania. Obie realizacje wymagaja w
obecnej postaci dodatkowege testowania dla bardziej ziozZzonej

aplikacji Cnp. z wieksza liczba Zrddel przerwani sprzetowychl.
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OPIS WEWNETRZNYCH UKLADOW MIKROPROCESORA INTEL-80186 (80188) 1,

-

1. WEWNETRZNY STEROWNIK PRZERWAN MIKROPROCESORA INTEL-80186 (80188)

Procesory Intel 80186 i 80188 posiadaja wewnetrzny sterownik przerwan, umozliwiajacy
obstuge przerwan zglaszanych w typowym systemie mikroprocesorowym. Obstuga ta obejmuje
synchronizacje¢ zgtoszen poszczegélnych przerwan, ustalanie priorytetéw ich obstugi oraz
wystawianie na szyne adresowa odpowiedniego wektora przerwan po potwierdzeniu jego przyjecia
przez mikroprocesor. Dopuszczalne jest zagniezdzanie programéw obstugi poszczegdlnych
przerwan, tzn. obstuga przerwania o nizszym priorytecie mozf byé zawieszona na czas obstugi
przerwania o wyzszym priorytecie.

Wewnetrzny sterownik przerwan mikroprocesora 80186 (80188) moze obslugiwaéd przerwania
zglaszane zaréwno przez ukltady zewnetrzne, wspélpracujace z mikroprocesorem jak tez przez
wewnetrzne uklady samego mikroprocesora tj. przez uklady wewnetrznych timeréw i sterownikéw
DMA. W tym drugim przypadku obsiuga przerwania moze zostaé zamaskowana albo poprzez
odpowiednie ustawienie rejestru sterujacego ukladu bedacego Zrédiem przerwania, albo poprzez
ustawienie odpowiednich bitéw w rejestrze sterujacym praca samego sterownika przerwat.

Wewnetrzny sterownik przerwal mikroprocesora 80186 (80188) moze pracowaé w dwéch
podstawowych trybach pracy: trybie MASTER (lub uon-iRMX 86) lub trybie iRMX 86. W trybie
MASTER wewnetrzny sterownik przerwan dziala jako nadrzedny sterownik przerwan caltego systemu
mikroprocesorowego, w trybje 1iRMX 86 -~ jako sterownik SLAVE w stosunku do zewnetrznego
sterownika PIC 8259A, ktéry peini role sterownika nadrzednego (MASTER). W zaleznosci od
wybranego trybu pracy zmienia sie znaczenie poszczegélnych pinéw wewnetrznego sterownika
przerwal i jego rejestrow sterujacych, ale podstawowe funkcje sterownika pozostaja takie same.

1.1. Tryb pracy MASTER (non-iRMX 86) wewnetrznego sterownika przerwan

W trybie MASTER wewnetrzny sterownik przerwan pracuje jako nadrzedny sterownik przerwan dla
calego systemu mikroprocesorowego. Jego pieé pinéw jest wykorzystywanych dla obslugi przerwan
zewnetrznych tzn. spoza wewnetrznych ukladéw samego mikroprocesora. Jeden 2z tych pinéw jest
przeznaczony do zglaszania przerwania niemaskowalnego (NMI), a pozostale cztery moga pracowad
w nastepujacy sposéb:

- Jjako cztery linie wejs$ciowe na ktérych moga by¢ zglaszane przerwania z czterech réznych
zrédet (brak jest linii potwierdzajacych przyjecie przerwania). W tym przypadku wektor
przerwan jest generowany przez mikroprocesor,

- Jjako dwie linie wejéciowe na ktérych moga byé¢ zglaszane przerwania (bez 1linii
potwierdzajacych ich przyjecie) i jako para: 1linia na ktérej moze by¢ zgloszone
przerwanie i linia na ktérej pojawia sie potwierdzenie jego przyjecia. W przypadku
zgloszenia przerwania na jednej z linii bez potwierdzenia jego przyjecia wektor przerwan
jest generowany przez mikroprocesor,

- Jako dwie pary: linia na ktérej moze hyé zgloszone przerwanie i linia na ktérej pojawia
sie potwierdzenie jego przyjecia.

Wewnetrzny sterownik przerwad jako przerwanie moze interpretowaé sygnal o wartogci "1" lub
zmiane sygnalu z "@" mna "1". Interpretacja zalezy od ustawienia bitu LTM w odpowiednim
rejestrze sterujacym. W zaleznogci od przyjetego "podtrybu” pracy tego sterownika wektor
przerwan moze by¢ generowany przez mikroprocesor lub przez sam sterownik. Mikroprocesor

generuje wektor vprzerwan _zawsze wtedy, gdy #rdédlem przerwania jest jeden 2z pozostalych
wewnetrznych uktadéw tego mikroprocesora (timer, DMA) lub gdy przerwanie jest zglaszane na tym

pinie wewngtrznego sterownika przerwar, ktéremu nie odpowiada zadna linia przesylajaca sygnatl
potwierdzenia przyjecia przerwania (przypadek taki zachodzi w "podtrybach" pracy: Fully Nested
i czesciowo w Cascade).

W przypadku zgloszenia przerwania, po ktérym mikroprocesor sam generuje wektor przerwan
nalezy pamieta¢, ze nie ma programowej mozliwodci ustawiania tego wektora poprzez wykonanie

v/
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OPIS WEWNETRZNYCH UKLADOW MIKROPROCESORA INTEL-80186 (80188) 2.

= A

wczesniejszej inicjacji mikroprocesora - kazde Zrédlo przerwania ma z géry okreslony numer
przerwania, zgodnie z ponizsza tabela:

Zrédlo Numer ! Domyslny
przerwania: przerwania: priorytet:
NMI 2 1
Timer nr 0 I 8 2
Timer nr 1 18 2
Timer nr 2 19 2
Reserved 9 3 '
DMA nr 0 10 4
DMA nr 1 11 5 l
INT © 12 ! 6 l
INT 1 13 7
INT 2 14 ‘ 8 !
INT 3 15 1 9 i

Wszystkie trzy timery z punktu widzenia sterownika przerwan stanowia jedno Zrédlo przerwan (to
nikroprocesor generuje rézne wektory). Oznacza to, ze przerwania zglaszane przez poszczegblne
timery maja jednakowy priorytet obsiugi w odniesieniu do innych przerwan, ale ich hierarchie
wewnetrzng okreéla numer timera (przerwanie zglaszane przez timer nr @ jest nadrzedne w
stosunku do przerwania zglaszanego przez timer nr 1).

Uzytkownik moze przyporzadkowaé do kazdego Zrédla przerwan odpowiedni priorytet jego
obstugi. Przyporzadkowanie to polega na wpisaniu do odpowiedniego rejestru sterujacego
3-bitowej liczby okres$lajacej priorytet przerwania (przerwanie o priorytecie up. 4 Jjest
obslugiwane przed przerwaniami o priorytetach od 5 do 7). W przypadku jednoczesnego zgloszenia
przerwani o jednakowych priorytetach obstugiwane jest najpierw to przerwanie, ktdre posiada
wyzszy priorytet domyslny (patrz tabela powyzej).

W trybie MASTER (non-iRMX 86) wewnetrzny sterownik przerwan moze pracowa¢ w trzech réznych
"podtrybach" pracy: fully nested, cascade lub special fully nested.

1.1.1. Podstawowy "podtryb" pracy (fully nested mode)

W podstawowym "podtrybie" pracy (fully nested mode) piny INT®, INT1, INT2 1 INT3
wewnetrznego sterownika przerwan sa uzywane jako cztery linie wejsciowe na ktérych moga byc
zglaszane przerwania z czterech réznych zréde? (brak jest 1inii potwierdzajacych przyjecie
przerwania). Wektor przerwan jest generowany przez mikroprocesor. Kazdemu przerwaniu jest
przyporzadkowany pojedynczy bit w rejestrze obstugi przerwan (IS). Jego ustawienie zapobiega
przed podjeciem obsitugi przerwania o mniejszym priorytecie podczas wykonywania programu
obstugi przerwania o wyzszym priorytecie. Po zakoriczeniu obstugi przerwania bit odpowiadajacy
temu przerwaniu w rejestrze IS musi zostaé zgaszony przez programiste odpowiednia komenda EOI
(End-0f-Interrupt).

1.1.2. Kaskadowy "podtryb" pracy (cascade mode)

W kaskadowym ‘“podtrybie" pracy (cascade mode) piny INT@, INT1, INT2 1 INT3 wewnetrznego
sterownika przerwan sa uzywane jako dwie pary: linia na ktérej moze by¢ zgloszone przerwanie i
linia na ktérej pojawia sie potwierdzenie jego przyjecia. Wzajemne potaczenie z zewnetrznym
sterownikiem PIC 8259A pokazano na ponizszym rysunku:

\ 10
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OPIS WEWNETRZNYCH UKLADOW MIKROPROCESORA INTEL-80186 (80188) 3.

! ]
‘ INTQ | <(~———- INT

I 80186 _ 8259A
INTAQ | —-——- > | INTA

Linia INT® wewnetrznego sterownika przerwan sluzy do zglgszenia przerwanie 2z zewnetrznego
uktadu PIC 8259A, natomiast linia INT2 (INTAQ@) do potwierdzenia przyjecia tego przerwania.
Podobna role pelnig linie INT1 i INT3. Kazda +taka para moze wspélpracowaé¢ zaréwno z
zewnetrznym sterownikiem przerwan PIC 8259A jak tez 2z pojedynczym ukladem zglaszajacym
przerwanie z potwierdzeniem. Zalezy to od odpowiedniego zaprogramowania rejestréw kontrolnych
dla 1inii INT@ i INT1.

Kaskadowy "podtryb" pracy wewnetrznego sterownika przerwan pozwala na jednoczesna obsluge
do 128 =zewnetrznych przerwan przy zastosowaniu dwéch  zewnetrznych uktaddw PIC 8259A
pracujacych jako sterowniki MASTER i szesnastu ukladéw PIC 8259A pracujacych w +trybie SLAVE.
Po zakoticzeniu obstugi kazdego przerwania programista musi zapewni¢ wystanie trzech komend EOI
(End-Of-Interrupt) do sterownikéw obstugujacych dane przerwanie na kazdym poziomie kaskady.

1.1.3. Specjalny podstawowy "podtryb" pracy (special fully nested mode)

Specjalny postawowy "podtryb" pracy (special fully nested mode) mozna programowaé poprzez
ustawienie bitéw SFNM w kontrolnych rejestrach odpowiadajacych pinom INT@ i INT1 wewnetrznego
sterownika przerwan. Podczas normalnej pracy kazde przerwanie jest wtedy rozpoznawane, gdy
odpowiedni bit IS w rejestrze obslugi przerwan jest zgaszony. W przypadku, w ktérym do
zewnetrznego sterownika przerwan jest dolaczonych wiecej niz jedno zrédto przerwan, wszystkie
te przerwania sa zgtaszane do mikroprocesora jedna linig. A zatem, je$li do zewnetrznego
sterownika przerwan podczas obstugi jednego przerwania zgloszono przerwanie o wyzszym
priorytecie, to nie zostanie ono rozpoznane przez mikroprocesor 80186 do chwili zgaszenia bitu
IS odpowiadajacego linii, po ktérej sa zglaszane przerwania z zewnetrznego ukladu PIC 8259A. W
specjalnym podstawowym "podtrybie"” pracy wewnetrzny sterownik przerwan mikroprocesora 80186
(80188) wumozliwia rozpoznawanie przerwan zglaszanych na pinach zewnetrznego sterownika
przerwan bez wzgledu na stan odpowiedniego bitu IS w rejestrze obstugi wewnetrznego
sterownika. Nalezy zwrdécid¢ jednak uwage, ze przy wysylaniu komendy EOI trzeba zbada¢ stan
vszystkich bitéw IS w rejestrze kontrolnym zewnetrznego sterownika. Komende EOI do
wewnetrznego sterownika przerwan mozna wyslta¢ dopiero wtedy, gdy wszystkie przerwania
zglaszane do sterownika zewnetrznego zostaly obsluzone.

1.1.4. Badanie stanu wewnetrznego sterownika przerwan

Podczas pracy we wszystkich opisanych podtrybach mozliwe jest badanie stanu wewnetrznego
sterownika przerwan, podczas ktérego procesor blokuje przerwania. Badanie takie polega na
odczycie specjalnego, 16-bitowego rejestru tzw. Poll Register. Najstarszy bit tego rejestru
wskazuje, czy zgloszono przerwanie o wyzszym priorytecie podczas wykonywania programu obstugi
przerwania o nizszym priorytecie. Cztery najmlodsze bity tego rejestru okreslajaq numer wektora
przerwan, ktéry odpowiada przerwaniu o najwyzszym priorytecie.

Mozliwos¢ odezytu stanu wewnetrznego sterownika przerwan jest uzyteczna w przypadku, w
ktérym potrzebna jest informacja o zgloszonych przerwaniach, ale bez konieczno$ci zapewnienia
ich natychmiastowej obstugi. Informacja zawarta w Poll Register jest dodatkowo powielona w
tzw. Poll Status Word, ale odczyt Poll Status Word nie ustawia odpowiedniego bitu IS w
rejestrze obstugi przerwan.

M
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1.1.5. Komedna End-Of-Interrupt w trybie MASTER

Komenda EOI jest uzywana przez programiste dla gaszenia odpowiedniego bitu IS w rejestrze
obstugi przerwan, po zakohczeniu obslugi danego przerwania. Zainicjowanie wykonania tej
komendy polega na wpisaniu okre$lonej wartosci dwubajtowej do tzw. EOI Register. Rozréznia sie
dwa rodzaje komend End-Of-Interrupt:

- nonspecyfic EOI, ktéra gasi ten bit IS w rejestrze obslugi przerwan, ktéry odpowiada
przerwaniu o najwyzszym priorytecie,

- specyfic EOI, ktéra gasi ten bit IS w rejestrze obslugi przerwan, ktérego numer
okres¢lono explicite.

1.2. Tryb pracy iRMX 86 wewnetfznego sterownika przerwan

Wewnetrzny sterownik przerwan mikroprocesora 80186 (80188) ma mozliwosé pracy w tzw. trybie
iRMX 86, ktéry jest wymagany w przypadku wykorzystywania systemu operacyjnego iRMX 86. Tryb
ten jest ustawiany poprzez zapalenie bitu 14 w tzw. Peripheral Conlrol Block Relocation
Register ustawianego podczas inicjowania mikroprocesora 80186 (80188).

W trybie pracy iRMX_86 wewnetrzny sterownik przerwan mikroprocesora 80186 (80188) pracuje
jako sterownik podrzedny (SLAVE) w stosunku do zewnetrznego ukladu PIC 8259A, pracujacego jako
sterownik MASTER. Przerwania od innych wewnetrznych uktadéw mikroprocesora 80186 (80188) tzn.
od uktadéw DMA i timeréw sa kontrolowane przez wewnetrzny sterownik przerwar.

Polaczenie wewnetrznego sterownika przerwan do zewnetrznego ukladu PIC 8259A wymaga
wykorzystania wszystkich czterech linii tego sterownika (za wyjatkiem 1ini przeznaczonej do
zglaszania NMI), a zatem wewnetrzny sterownik przerwad nie moze obstugiwaé¢ zewnetrznych zrédet
przerwari. W odréznieniu od trybu pracy MASTER (non-iRMX) wszystkie trzy wewnetrzne timery sa
rozrézniane jako niezalezne #rédla przerwadn 1 posiadaja wlasne bity IS w rejestrze obstugi
przerwan i wlasne slowa sterujace.

System operacyjny iRMX 86 wymaga, aby wszystkim Zrédlom przerwan przyporzadkowaé stale
priorytety ich obstugi. A zatem podczas inicjowania calego softwaru programista musi okreslié¢
priorytet obstugi kazdego potencjalnego #rédta przerwan. W przypadku wewnetrznych ukladéw
1ikroprocesora 80186 (80188) priorytety te okres$la ponizsza tabela:

Zrédlo Priorytet:

przerwania:

Timer nr @ | Q
Reserved 1
DMA nr 0 2
DMA nr 1 3
Timer nr 1 4
Timer nr 2 5

| 1

Tryb pracy iRMX 86 pozwala na zagniezdzenie Zadan obslugi przerwan. Po potwierdzeniu
przerwania zostaja zamaskowane wszystkie przerwania o nizszych priorytetach obstugi.

A,
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8250 TR8l <
MASTER IR1 <
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Polaczenie wewnetrznego sterownika przerwan mikroprocesoré 80186
( 80188) pracujacego w trybie iRMX 86 z zewnetrznym ukladem PTIC 8259A.

1.2.1. Generacja wektora przerwan w trybie iRMX 86

Generacja wektora przerwan w trybie iRMX 86 jest doktadnie taka sama jak dla sterownika
PIC 8259A pracujacego w kaskadzie w rezimie SLAVE: Sterownik przerwan generuje 8-bitowy numer
przerwania, ktéry CPU mnozy przez &4, a nastepnie uzywa jako adresu w tablicy wektora prverwan.
Pie¢ najbardziej znaczacych bitéw tego numeru jest wpisywanych przez programiste podczas
inicjowania mikroprocesora 80186 (80188) do rejestru wektora przerwan (Intercupt Vector
Register).

1.2.2. Komenda End-Of-Interrupt w trybie iRMX 86

W trybie pracy iRMX_86 komenda tzw. specific End-Of-Interrupt gasi okreélony explicite
przez uzytkownika bit IS w rejestrze obstugi przerwan.

1.3. Rejestry wewnetrznego sterownika przerwan

Wewnetrzny sterownik przerwadi zawiera 15 rejestréw wykorzystywanych do sterowania jego
pracy. Wszystkie one moga by¢ zapisywane i odczytywane, a funkcje niektérych z nich réznia sie
od siebie w zaleznod$ci od przyjetego trybu pracy.

A
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OFFSET OFFSET
INT 3 CONTROL REGISTER 3EH LEVEL 5 CONTROL REGISTER 3AH
(TIMER 2)
INT 2 CONTROL REGISTER 3CH &
- LEVEL &4 CONTROL REGISTER 38H
INT 1 CONTROL REGISTER 3AH (TIMER 1)
INT @ CONTROL REGISTER 38H LEVEL 3 CONTROL REGISTER 36H
(DMA 1)
DMA_1 CONTROL REGISTER 36H
LEVEL 2 CONTROL REGISTER  34H
| DMA_O CONTROL REGISTER 34H (DMA 9)
L
TIMER CONTROL REGISTER 32H LEVEL @ CONTROL REGISTER 32H
2 (TIMER 0) |
| INTERRUPT CONTROLLER 30H |
{ STATUS REGISTER . INTERRUPT REQUEST REGISTER : 2EH
i INTERRUPT REQUEST REGISTER | 2EH IN-SERVICE REGISTER ; 2CH
L_ IN-SERVICE REGISTER 2CH PRIORITY-LEVEL MASK REGISTER' 2AH
i
| PRIORITY MASK REGISTER 2AH MASK REGISTER j 28H
‘ MASK REGISTER 28H | SPECIFIC FOI REGISTER : 22H
POLL STATUS REGISTER 26H ; INTERRUPT VECTOR REGISTER : 20H
POLL REGISTER 24H
EOI REGISTER 22H
Tryb pracy MASTER (non-iRMX 86) Tryb pracy RMX86

1.3.1. Rejestry kontrolne (Control Registers)

Wewnetrzny sterownik przerwan zawiera 7 kontrolnych rejestréw, po jednym dla kazdego zrédia
przerwan (poza NMI). W trybie pracy MASTER, cztery z nich (INT@ - INT3) obstuguja przerwania
od ukladéw =zewnetrznych mikroprocesora, dwa sa przeznaczone do obstugi obu wewnetrznych
ukladéw DMA a jeden jest wspélny dla trzech wewnetrznych timeréw. W trybie pracy iRMX 86
rejestry kontrolne INT2 i INT3 nie sa uzywane, rejestry INT@ i INT1 obstuguja przerwania od
wewnetrznych timeréw odpowiednio 1 i 2, natomiast rejestry DMA @ i DMA 1 obsluguja przerwania
od wewnetrznych zrédet.

Kazdy z wymienionych rejestréw zawiera trzy bity: PR@, PR1 i PR2, okres$lajacych priorytet
obslugi przerwania odpowiadajacego danemu rejestrowi kontrolnemu (@ oznacza najwyzszy
priorytet, 7 - najnizszy), oraz pojedynczy bit MSK, maskujacy obstuge danego przerwania
(MSK = 1 oznacza przerwanie zamaskowane). Bit MSK jest tym samym bitem, co odpowiedni bit w
rejestrze maski (Mask Register), wiec jego zmiana pociaga za soba automatyczna zmiane rejestru
maski i vice versa.

15 14 4 3 2 1 0

0 0 ! e e e e e e e e e e 0 MSK | PR2 | PRl | PRO

Timer/DMA Control Registers in MASTER (non-iRMX_86) mode.

M
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15 14 7 6 5 4 3 2 1 0

"o o | ... .. .. @iSFNMic LTMiMSK PR2 | PR1 | PRO

INT@/INT1 Control Registers in MASTER (non-iRMX 86) mode.

15 14 5 4 3 2 1 0

' I
| o 0 T e e e e e e e e e e e 0 LTM E MSK | PR2 | PR1 | PRO

INT2/INT3 Control Registers in MASTER (non-iRMX 86) mode.

15 14 4 3 2 1 0

0 0 e e e e e e e e e e e @ : MSK | PR2 | PR1 | PRO

Control Word in iRMX 86 mode.
Znaczenie poszczegélnych bitéw jest nastepujace:
- bity PR2, PR1, PRO okreslaja priorytet:

000 - oznacza najwyzszy priorytet,
111 - oznacza najnizszy priorytet.

-~ bit LTM oznacza jaki sygnal! ma by¢ interpretowany jako przerwanie:

@ - przerwanie wyzwalane zboczem sygnalu.
1 - przerwanie wyzwalane poziomem sygnatu,

~ bit MSK jest bitem maski:

@ - niezamaskowana obsluga przerwania,
1 - zamaskowana obsluga przerwania.

- bit C = 1 oznacza, Ze wewnetrzny sterownik przerwan pracuje w kaskadzie,

. \
- bit SFNM = 1 okreéla specjalny podstawowy podtryb pracy (special fully nested modé??

1.3.2. Rejestr zgtoszed (Interrupt Request Register)

Rejestr zgloszen zawiera bity, ktére sy odpowiednio przyporzadkowane poszczegélnym zrédlom
przerwan. Kazdy bit =zostaje automatycznie zapalony wtedy, gdy na odpowiednim wejsciu
wewnetrznego sterownika przerwan pojawi sie przerwanie pochodzace 2z wewnetrznego ukltadu
mikroprocesora 80186 (80188) lub z urzadzenia zewnetrznego (w tym ostatnim przypadku tylke w
przypadku pracy w trybie MASTER). Bity w rejestrze zgloszen sa zapalane bez wzgledu na to, czy
obstuga danego przerwania jest zamaskowana.

15 14 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0|0 e e e e e @ | I3 | I2 | 11 | 10 | DMA1 | DMA@ | @ | Timer O

In-Service, Interrupt Request and Mask Register Format in MASTER mode.
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15 14 6 5 4 3 2 1 2

T
0 0 e e e e e 0 Timer 2 ? Timer 1 DMA1 | DMAQ 0 Timer @
|

In-Service, Interrupt Request and Mask Register Format in iRMX 86 mode.
W obu przypadkach bity Timer 2, Timer 1, Timer @, DMA 1, DMA @ moga by¢ odczytywane i

zapisywane, natomiast bity: I3, 12, J1 i I0@ zwiazane z zewnetrznymi zrédtami przerwan (tylko w
trybie pracy MASTER) moga by¢ tylko odczytywane.

1.3.3. Rejestr maski (Mask Register)

Rejestr maski (jego format jest taki sam jak rejestru zgloszen) zawiera bity, ktérych
zapalenie powoduje zamaskowanie obslugi przerwania odpowiadajacego danemu bitowi. Poszczegéne
bity w rejestrze maski odpowiadaja doktadnie bitom MSK w rejestrach kontrolnych
przyporzadkowanych poszczegélnym zrédlom przerwan, a zatem zmiana danego bitu w rejestrze
maski pocigga za soba zmiane bitu MSK w rejestrze kontrolnym i vice versa.

1.3.4. Rejestr maski priorytetu (Priority Mask Register)

Rejestr maski priorytetu pozwala na maskowanie obslugi wszystkich przerwan o priorytetach
obstugi ponizej okreslonego poziomu. Jego zawartos¢ okres$la najnizszy priorytet przerwan,
ktére moga by¢ obslugiwane, np. wpisanie wartosci 100 (binarnie) spoweduje, ze obstuga
przerwal o priorytetach (binarnie) 101, 11@ i 111 bedzie zamaskowana. Podczas restartu
'mikroprocesora 80186 (80188) do rejestru maski jest wpisywana wartos$é¢ 111 (binarnie) i moze
ona ulec zmianie +tylko na skutek dzialania uzytkownika (rejestr ten nie jest modyfikowany
dziataniem sprzetu).

15 14 13 3 2 1 @

0 : elo!l .....|lo| m ml i 1o

Priority Level Mask Register Format in MASTER (non-iRMX 86) mode.

15 14 13 3 2 1 0

0, 06:0 e e e ! ® | PRM2 | PRM1 | PRMO

Priority Level Mask Register Format in iRMX 86 mode.

1.3.5. Rejestr obstugi (In-Service Register)

Rejestr obstugi (jego format jest taki sam jak rejestru zgloszen) =zawiera bity
odpowiadajace poszczegélnym Zrdédlom przerwan, wskazujace, czy dane przerwanie zostalo przyjete
do obstugi. Ustawienie bitu IS dla danego przerwania powoduje, ze przerwania o nizszych
priorytetach nie beda przyjmowane do obstugi.

W trybie pracy iRMX 86 bity na pozycjach @, 4 i 5 odpowiadaja wewnetrznym timerom

mikroprocesora 80186 (80188). W +trybie pracy MASTER przerwaniom od wszystkich trzech
wewnetrznych timeréw odpowiada ten sam, pojedynczy bit w rejestrze obstugi IS, natomiast bity
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oznaczone jako 1@, Il, I2 i I3 sg przyporzadkowane przerwaniom od zewnetrznych Zroédet.

Poszczegbélne bity w rejestrze IS sa ustawiane =zawsze po potwierdzeniu przez mikroprocesor
przyjecia przerwania (albo przez ustawienie wlasciwego stanu na odpowiedniej linii sterujacej,
albo poprzez programowe badanie stanu wewnetrznego sterownika przerwan) i sa gaszone komendag
EOI (End-Of-Interrupt) po =zakonczeniu obstugi danego przerwania. Rejestr obstugi moze byé
zaréwno odczytywany jak i zapisywany przez CPU, tzn. poszczegélne bity mozna ustawiaé bez
przyjecia przerwania, jak tez gasié¢ ~ bez wykonania komendy EOI.

1.3.6. Rejestry stanu wewnetrznego sterownika przerwan (Poll Register i Poll Status Register)
- tylko w trybie MASTER

Wewnetrzny sterownik przerwan zawiera dwa rejestry stanu: tzw. Poll Register i Poll Status
Register, oba sluzace do -przechowywania tej samej informacji. Format tych rejestréw
przedstawiono ponizej:

15 14 13 5 4 3 2 1 0

INTREQ | 0 | @ | . . ... | @ 34:33;32 s1gso]|

Poll Register Format

Bit INTREQ wskazuje, ze przerwanie jest w trakcie obstugi. Zostaje on zapalony, jesli
zarejestrowano przerwanie o wystarczajaco duzym priorytecie, a zgaszony - po potwierdzeniu
tego przerwania. Podczas obstugi danego przerwania bity S4-S@ wskazuja numer przerwania o
najwyzszym priorytecie obslugi sposréd przerwan oczekujacych na obstuge.

Odczyt Poll Register powoduje wystanie do wewnetrznego sterownika przerwan potwierdzenia
przyjecia przerwania oczekujacego na obsluge, ale nie modyfikuje zadnego rejestru kontrolnego.
Oba rejestry: Poll Register i Poll Status Register mozna tylko odczytywaé, jakiekolwiek dane
wpisywane do nich nie powoduja zadnego dzialtania i nie s3 zapamietywane.

Chociaz rejestry te nie sa obslugiwane w trybie iRMX 86, odwolanie sie do nich w tym trybie

powoduje, Ze wewnetrzny sterownik przerwai "potwierdza" przyjecie przerwania, tzn. ustawia
odpowiedni bit w rejestrze obslugi i w rejestrze maski priorytetu.

1.3.7. Rejestr End-Of-Interrupt (EQOI Register)

Rejestr EOI jest wuzywany przez programiste do wysylania komendy End~Of-Interrupt do
wewnetrznego sterownika przerwan. Po odebraniu tej komendy wewnetrzny sterownik przerwan
automatycznie gasi odpowiedni bit w rejestrze obstugi i bity w rejestrze maski priorytetu. W
trybie pracy iRMX 86 dozwolona jest tylko komenda tzw. specific End-Of-Interrupt, ktéra gasi
okreslony explicite przez uzytkownika bit IS w rejestrze obslugi przerwan.

Rejestr EOI moze by¢ tylko zapisywany, przy czym zapisana _informacja nie jest
zapamietywana.

15 14 13 5 4 3 2 1 ]
SPEC/NSPEC | 0 ; @ e e e @ {84 83|82 81| so

EOI Register Format in MASTER (non-iRMX 86) mode.

At
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15, 14 13 5 4 3 2 1 0

elojo|.....|lo0lo0]o I 12 | L1 ! Lo |
]

EOI Register Format in iRMX_86 mode.

1.3.8. Rejestr stanu przerwania (Interrupt Status Register)

Rejestr ten zawiera ogélne informacje dotyczace wewnetrznego sterownika przerwan. Wszystkie
znaczace bity tego rejestru mozna zapisywaé¢ i odczytywad.

15 14 13 5 4 3 2 1 )]
T T T T

DHLT ' 0 ' @ ['. C e e 0 i 0 i Q@ + IRT2 IRT1 IRTO
I SR R S i

Interrupt Status Register format.

Trzy bity w tym rejestrze (IRT@-IRT2) sa wykorzystywane do okreslenia, ktéry wewnetrazny
timer w trybie pracy MASTER jest Zrdédlem przerwania, przy czym bit zwiazany z danym timerem
zostaje automatycznie zgaszony po potwierdzeniu przyjecia przerwania zgloszonego przez ten
timer.

Bit DHLT (DMA Halt Transfer) zabezpiecza gotowo$¢ obstugi niemaskowanych przerwan przez
zawieszenie transmisji modutem DMA. Jest on automatycznie zapalany zawsze wtedy, gdy wystapilo
niemaskowane przerwanie 1 gaszony po wykonaniu instrukcji IRET. Bit ten moze byé réwniez
ustawiany przez programiste. Za wyjatkiem przypadku wykonania instrukcji IRET bit DHLT nie
moze by¢ zgaszony przez automatycznie dzialanie mikroprocesora, a zatem dla odblokowania
transmisji kanatami DMA po wystapieniu kazdego przerwania NMI programista musi go zgasié.

1.3.9. Rejestr wektora przerwan (Interrupt Vector Register) - tylko w trybie iRMX 86

Rejestr wektora przefwan jest uzywany do okreslania pieciu najbardziej znaczacych Uitéw
numeru wektora przerwan umieszczonego na szynie CPU w odpowiedzi na potwierdzenie przerwania.
Wewnetrzny sterownik przerwan sam "dopisuje" trzy najmniej znaczace bity tego numeru, zgodnie
z priorytetami obslugi poszczegélnych przerwan. Format tego rejestru pokazano ponizej:

15 14 13 8 7 6 5 4 3 2 1 0

F

: eilolol.....|lo| ta 13| 2 1 t1 ] t0 | 0 K
i

Interrupt Vector Register Format

1.4. Restart mikroprocesora a wewnetrzny sterownik przerwan

Restart mikroprocesora 80186 (80188) powoduje, ze jego wewnetrzny sterownik przerwan
wykonuje nastepujace operacje:

- gasi (ustawia na "0") wszystkie bity SFNM, programujac podstawowy podtryb pracy (fully

nested mode),

MERA-PIAP
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- zapala (ustawia na "1") wszystkie bity PR2, PR1 i PRO we wszystkich rejestrach
sterujacych  wewnetrznego sterownika przerwan. Powoduje to ustalenie najnizszego
priorytetu obstugi przerwan odpowiadajacych tym rejestrom sterujacym,

- gasi (ustawia na "0") wszystkie bity LTM, co powoduje, Ze przerwanie bedzie wyzwalane
zboczem sygnalu,

- gasi (ustawia na "0@") wszystkie bity w rejestrze zgloszen (Interrupt Request Register) i
rejestrze obsltugi (In-Service Register), ustawia natomiast wszystkie ‘"znaczace" bity w
rejestrze maski (Mask Register),

~ gasi (ustawia na "0") bity C w rejestrach sterujacych (non-cascade),

- zapala (ustawia na "1") wszystkie "znaczace" bity w rejestrze maski priorytetu (Priority
Mask Register), co oznacza, Ze nie jest maskowana obsluga zadnego poziomu przerwar,

- ustawia wewnetrzny sterownik przerwan mikroprocesora 80186 (88188) w trybie pracy MASTER
(non-iRMX_86).

AY
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. The interrupts censtanis definitions: "gic.h® file £/
ifiizne ﬁ?%gt i ¥ i~ j.o. #¥-52, - SIEMENS #/
efine IC_iB4 &
#define HASTER H

£ M
gif 255

§define HASTER R 2

jerdif
;;'b’b"n"; L A TN RN Ty By ¥ WNNHE&W&\-'&'\-‘EN&%R-‘&*,{
/% Stale do prograstwania stevocwnika przersan - IC_18s %/
F& 80 _18% Iaterrupt Combrolier Registers #/7
$iefine NRY gxEC
§define ERIR Gxa2
#define PR gurFoh /¢ PER = {sFF26 &/
jdefine R 9x28 /% PHR = QuFF28 #/
$define IR Gzl
$define IRR 0x2E
goefine ILER 0230
jdefine TOR 132
§define DLR  (xFF34 /% BiLR= OxFF36 3/
fdefine LR 0xFF38 /% 110R= (uFF3A, I20R=0sFF3L, I3CR=0xFF3E +
/¥ Stale dv programowania sterownika przerwan BE57H - WASTER &/
fdefine PICHE  Gx0100 /% WASTER porl address #/
Fdefine ICHIR  Oxll /% edge, master/slave, iced &/
fdefine ICHZH  Oxd0 /% int type 32-37 ¥/
Fefine ILH3N  Ou0d /% no slaves #/
$define ICHAH {x01 /& non-specific EBY, D&/B8 node ¥/
#define HHR {xFD /% OCHL, ummask “zs” in master &/
/% Siale do prograpowania sterowniks przerwan B239A - MAGTER R ¢/
fdefine PIER (20130 /% HASTER B pori address #/
gdefine ICHIE Qi3 /% edge, single, icwh ®/
§define ICHRR  (x28 f% int type 40-47 &/
$define ICH3E  Oa(0 /¥ never ¥/
$define ICH4B  (uli /% non-specific EBI, 85780 mode ¥/
Bdefine BER {xFF /% OCHY, mask inls in single ¥/
}i%- A i N de tu &y Ak B RS b b 7 “’L‘\v&".ﬁ'hN'I-&’h‘b'h'lv%‘b'v’h'r’ri'v'b*'[
/% 80 186 Tiger O Control Pegisters ¥/
fdefine TOCR  DaFFS0 /¢ Count Repister #/
gdefine TOMDA 020032 J% Max Count & #/
fdefine TOMCE 020034 /# Haz Count B &/
fdefine TOCW  OuLOOS /% Fode/Contrel Hord: EH,™IHH, EXT, CONT ¢/
/¢ 80 186 Timer | Contrel Registers #/
#define TICR  (aFFLE /% Count Register #/
$define TIHCA Qu0054 7% Hax Count A &/
§define TIHCR (u00GC f% faz Count B &/
sgefine TIDH  0uC0G1 /% Hode/Control Hord: EN,VINH, CORT &/
/% 80_1B5 Tiper 2 Control Registers #/
#gefine T2CR  OxFFS0 /% Count Register &/
fdefine TORCA 40000 /% Wax Count 3 108s/500ns=1/4 CPU clock vale &/
fdefine T2LH  OxEOGL /% Hode/Control Hord: EN,VIHH,INT, COWT #/
/*N‘\\'N"&'ﬁ"’nﬂr&%’v&vﬂr"ﬂr%!ﬂh'ﬂ&-‘:ﬁ&'k'\-'k vvvvvvvvv Ry Ry B M Py Br P By By % ‘l*i‘

/% Inicjacja jednosikl AMS-MI7-AB oraz IV-32
%

-stale do programowania ZBS30R ¥/
$define UDRZ R Ou2i1D /% adres slowa sterujacege ukladu 283308 &/
joefine UDRZ B (xllh /% adres slewa danych uklade ZB330_R #/
tdefine UCAZ A fuii2 /% adrec slewa sterujacege wkladu 285304 #/
foefine UDAZ B Galls /% adres slowa danyeh ukladu 283308 %/
$oefine CTRL L UDAZ B /% konsola sysioeowa- adres slowa sterujacege %/
$define DATAT UDAZB /% konsola systesowa- adres slowa danyeh %/
Fdefine CTRL Y UCAZ A /% koneela ppevatorska- adres slowa stervjacego &/
%ﬁz{ﬁ@z DATR_H UDRZ_A 1% konsclz operatorska- afres slowa danych ¥/
217 &G
#define LERE 24 7% BY-32 dla 5806 ¢
felise
#define LBRG 30 /% dls transasisii 4800 =/
$endif
fdefine UL Ouisl /¥ prowa, duina lsspka - green; OxlaE- lews ¥/
#define HRTS GxEh /% RT5- High %/
$gefine LRIS 0xc8 7+ RS- Low =/
II*MM&’\-‘E'\:&‘\:WW&’:W'\-NN\"&N e Ty " Tl hefy K i e fefs ey i‘;’
/% Inicjacjs jednostki HY-G2 #/
§define S (2140 /% adres slows stams j.C.p rej welwy ¥/
$define HD 03150 /% Watchdog- podirzyeanie budzika ¥/
F A v Rkt o e %]
/% Haski przetean #/
fdefine TxRBY  Dx02 /% naska przerwania TaRDY » WHR ¥/
$define RzRDY 002 /% gmaska przevwania RaRDY & BHR #/
$if 755
fdefine CRTHD x40 /% paska BTHB w 5¥ =/
§define FFIH (%80 #% maska PFIN -zaniku zasilania » 5§ &/

fendif

-
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The application systes initislizatioms "uinit.c® file
Blebal functions: apinit, msiack
e a v e A v e A A T R A R T e A A o e e e R by ¥y B Ryl 1 L A\ e y—-*/
finclude "seg.h”
#include “ggi.h‘
finclude "gsc.bh’
$include "gse.h’
#include “ses.h’®
ginclude "guc.b”
$include “gue,k”
$include “gic.h”
$include "gfe.h”
$include "exmb”

Faras SR . ¥
$define HRTHAL & /% maksymalny nuser zadania &/
#define STACK BFF It ins = STACK - adres dedatkowend siosu %/
l‘*" i e B Ny & A ¥ i XN R ARV A A M R L M R A Ty ":'v'b’h'\r":‘k'y*l*
unsigned int _ins = STACK ;

it _nris = HRTHAZ

thar #* _pisym = EHPTY ¢

int { #% pteds ) {) = HULA ;

void { #% ptentry } () = HULA 3

char # plst = BULA 3

struct sice ¥ picu = HULA 3

struct tchlock % pich = BULA 3

struct tebleck tcbi BRTAAL: 1 1=geF H

I Rty L Bt e B By By e Y e e Kadkent ¥/
static void { #enstry {3} {) = { BAIN,

tags, kbord, tamon,

zac, thol, HBULLFP

K
4
static char Ist I3 = { &
g, 8 8y
8 & 8 ] )
¥ /% 5h fros b4 poriions occuplied &/
JEv L 2 e B8R AR R AR YN RN R AV R ety R A ANy g}

static struct sicw des [3 =
{ ICR, TCR, HR, Hav, EQIR, ICSR 3,
{ PICH, ICHIM, ICHEM, ICH3M, ICH4H, HMR 3

,{ PICE, ICHIR, ICHZH, ICH3B, ICWAB, BHR

537 255

$endif

5 %

untigned int tcel 33046 3= (
{ TOCR, TOCH, TOMCA, TOMCE 2,
{ TICR, TiCH, TINCA, TINCR 3,
{ AR, T2CH, TEHCA, MO

3

i
i* : v " » Y
#if HSRTS
static char stasksyal NRTHAZ+ 1 1 = { °5Y8Y, /% zadanie systeaowe %/
"ADS",
“LBDY, "HOW",
i
*BBT*,
"NETT
1- T
o8
fendaf
Il% Nty e e ey Aty *,}

unsigned int dsval, halfds ; ) ) )
static char sdiag £3 = ¥ A33N33NV33Y70Znissczenie sosu zadania o !° 3

! Nty E v Bt v Sty e
Ii{ e B B e T e S B s T By R W U S e f’[

void sstack {} /¥ ohsluga zniszezenis stosu zadanis _act #/
I

i

dec2{_act, sdiagt 37 1

wstring! sdiag } ;

return ; /% zairzysanie pracy procesora po powrscis - hall #f

B . /% eng astack *5
¥

}
JE A o o
yoid apinit {) F# IBICIACIA APLIKACIY - pod zamknietys uklades przerwan &/

s

int nrt
writeword! 0, 8, nal } ; 7% interrupt service addvess IRT 2 &/
writewerd( G, 10, €5 } /% for all nodels in PBUER-DOWN #/
_ptentry = teniry

ks

¥

=3

Telayt 3 ) % ppoznienie 2 ms #/

delayi 3000 1 ; /% opoznienie 3 5 #/

i
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static void fsrdy { semafor ) /% chsluga przerwania TxRDY #/
thar #sesafor

siatic char flag = DN, #afriaf

adrinf = adrk+ 2
. fiag = OFF
+
o4 radrinf ) f% ooy koniec kopunikaty 7 ¢/
outv{ BATA L, #advini+s )} /¥ a? slanie kel. znakuy no “sch’ ¥/
glse {
fiag = OH ; /% koniec kosunikatu ¥/
putv( CTRL_C, (x28 } ; 1€ veset Ts IP shen enﬁ of meSSAgE *
SIGHAL { sepafory 1} /% kenier oczekiwania: ’ screen W
SIGNAL | adrk, 1) 3 /% Yomunikat wyslano, eniry “sch’ 1
1
3
return 3
H A End tirdy &/
j¥ v VA > AR #/
void ryrdy § semafor ) /% pbsluga prierwanis RxRDY #/
char ¥spmal ﬁ H

LPEB GET teh wﬁ;t {} H

$if S
xf ( in R ¢
BSQL reflesy 1} 3 /% mak 7 7 zosial prayjety #/
return ;
H
fendif
§if HERIS
if { fep == EVA ) { JEHORITOR OQPERATORSKI GRS
merts (} H
refurn }
¥
Sendif
if { #semafer == DBW )
return }
£ bufwet pas } = iaEp ; /% hpl:dﬁ;& znaku do bufora zadania #/
if { +tpum == DRY ) /% czy konier bufora 7 ¥/
pisn =4 /% akivalizac;a ﬁsaazkad pieTeszege ﬁaxnega mieysia #/
SIBNAL { semafory 1} 3 % znak zostal przyjety #/
return §
H /¥ E'idsméi t/
;*'\v‘h& VY Y BBy Bt T Ty R N Ny B N p O L A% u ety *I
static void zurdy { irick, sesafor /% ohslugs proerwania z Z_B330h #/

char #semafor, #irick ;
I

i
static char rrd

e {
T 3 iar{ UCAZ A, } /% BR3 only in chanmel A &/
if { TT3 & 831
it TT3 & é ) /% channel Br Rx- 1Py pusly b, odb. #/
. rardy{ semafors { ) /% keyboard #/
plse
if {3t 23 /% chamnel E Tu~ IF; pusty b, nad, #/

id
o bardyl semafer )y /% screew
continue

elze {
pit = HAGTER ;
retfar 1) 3 /% far return to interrupled task &/
3,
£
H end wnile ®/
H /% end zirdy ®/
!l* s w B 8, WWWEWW&NWN&&&*%NQM%&NW'&!.'h&‘%'\-':‘\'%r'h&*.‘
void 25 {} /% wywtlanie obslugl przerwania T#RDY i RuRBY &/
savereg t) 3
servintsi zirdy, LscreEm i}
H /% ond 18 ¥/
:”5 Ay LTS LT ~ J e 8 Rmerery */

Mo
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The segeent registers file: seg.h” ) s
;*&"r'\t'\l’w\r'ﬂ'&ﬂ:’k'\- L2 A T e e e *“,
$define DS i /% system and a fiicatinn D5 &/
jdefine L8 05500 /# application L3 #/
M - 4
jdefine EP 02800 {# systes (S 8/
/eddefine EP OxF OG0 it systes 05 &/
$define EE {42980 it "sepros” address ¥/
fdefine HAIN Oxbd /% GIRTOR *maint 37 address ¥/
;;‘\r'bv—- o e A i e e R A o B v “*;
fdefine IL 136 ] L
$dofine L2758 ¢ J+ - test zegara, O- bez #/ .
J!*’!rv'-' " 4 ATy » b e LR ""““’l‘*li
/-5“'*“'"’*’*'1---' 5 e e 4 B By P P B g Mg B B T 14 B B P e e T B i P s B i i e B 8 5
Harunkowe sterowanie kompilacja: "exm.h’
Dl A Ll A A AAAAL LI

$define HBRTE
gitern void mstis {)

£=sirios.

R=crug.&

L=srti.0 usr.o
Y=usersfs.o user.o
U=ninit.o vints.c
i=vi.p

T=tkkd.o taon.o imac.o
B=tbgt.o ram.0 lads.o
H=-c 500 -4 {

k=10

$Eaye

shexBb -z -s§r $e.pup
Zeche SIRTOS OK!
gecho ap makefils end

$1 3R SL S SH ET 8O

3ln -T ¢ -0 $2 ] SR &L s =Y

sth.o gee.hogsc.h gse.h
dhaar
uinit.o:
gints.n:
usersis.al

goL.h
gro.h gsc.h gse.h
gir.h gsi.h gse.h
gcc.h

gre.h
gee.h
gee.h
geo.h
goc.h

Tam. i geo.b

$7T %0 -

guc.h gue.h

/& Czy jest sonitor operatorskl SRIE? i-tak; O-nie #/
/% wywolanie @b, op. priez prievwanie programiwe &/

gxm.h seg.h

gie.h exs.h seg.h

gEs.h
eps.h guc.h gue.h gic.h
gut.h gic.h

ees.h guc.b gue.h
ges.h guc.h gue.h gic.h
eps.h gut.h gue.h

gic.h
gue.h gie.h
gue.h

883.h
ges.h

gue.h gic.h gfe.h eus.h seg.h
BxXs.h
gxaLh

seg.h



