Instrumentacion de Tiempo Real uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Tema 1. Introduccion

Tema 2. Recursos de acceso al hardware

Tema 3. Interrupciones

Tema 4. Puertas basicas de entrada/salida (l)
Tema 5. Recursos de temporizacion de bajo nivel
Tema 6. Multitarea en Ada

Tema 7. Puertas basicas de entrada/salida (ll)
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Mapas de memoria y mapas de uc
entr ad a/s alid a UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

El acceso a la memoria y a los dispositivos de E/S se realiza
mediante los buses de datos, direcciones y control:
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t s t t t Bus de datos
N
s Bus de direcciones
/ T -~
/ I ’\ < /l
’ 1 -

Bus de control
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Mapas de memoria y mapas de uc
entrada/salida (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

En algunas arquitecturas no hay diferencia entre registros de
E/S y registros de memoria (p.e. familia 68K de Motorola)

* los registros de E/S se

$000000 /$080000
encuentran Memoria RAM / Teclado
" " (256 Kb) / $080004
mapeados” en . e No utilizado
. - : 03FFFF /'~ $080008
posiciones de memoria No utilizado " 08000 Puerta Serie
080000
* se accede a ellos ¥ Dispositivos de EIS
ags . (256 bytes)
utilizando las mismas  sosoorr No utilizad
- - O utillizaado
instrucciones que p_ara REN \\
acceder a la memoria $FF8000 | $0800F0
Memoria ROM \ Temporizador
32 Kb
$FFFEFF (32 10) | $0800F8
$FFFFO0 - ,$0800FF |__No utilizado
Vect. Interrupcion
$FFFFFF
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Mapas de memoria y mapas de uc
entrada/salida (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

En otras arquitecturas los mapas de memoria y de E/S son
independientes (p.e. familia x86 de Intel)

e se utilizan

. . Mapa de Memoria Mapa de E/S
instrucciones $000000 $0000
H ; Teclado
diferentes paraacceder Memoria RAM $0004 :
a la memoria (MOv, XCHG, No utilizado
: $03FFFF $0008 _
etc.) oalos reglstros $000F| Puerta Serie
de E/S (I N, OUT, etc.)
e con la linea veM | Odel No utilizado No utilizado
bus de control se
selecciona el mapa $FFS000 $00F0
Memoria ROM Temporizador
(32 Kb) $00F8
gEEEEgg $00FF |__No utilizado
Vect. Interrupcién
$FFFFFF
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Mapas de memoria y mapas de
entrada/salida

UC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

(cont.)

$FFFF i
Area de
expansion
de E/S
03FF
$02FF $ COM 1
ERN $03F8
$02F8 $03F7 Disquete
$03F0
$0063 T
Mapa de E/S 50060 (PPI) $03DF
de un PC Adaptador
CGA
$0043
Timer
$0040 LPT 1
$0023
Controlador de
Interrupciones
$0020 Disco
duro
$000F
Controlador de
$0000 kA
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Instanciacion fisica de variables

UC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

procedure Ejenplo Menoria is
type Int _10 is range 1 .. 10;

(C-:;Z)i(;o) DL : Int —10; \ no tiene
D2 : Float := 1.0; representacion
Data D3 : access all Integer; en memoria
(Datos)
Heap procedure Un_Proc is
(Monticulo) S - | nt eger .
4 o ,
| egl n
Disponible end Un_Pr OC,
$ egin
mik = new | nteger;
ac [— .
Stack DL := 2 * |nt_10 (D2);
Estructura

de un programa

en memoria

end.Efenplo_anDria;
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Acceso a direcciones de memoria uc
fisica

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

En ocasiones es nhecesario acceder a una posicién
determinada del mapa memoria para acceder a los
dispositivos de E/S:
 También en la arquitectura Intel x86

- dispositivos PClI mapeados en memoria

- acceso directo a memoria de video

Para ubicar una variable en una posicién de memoria:

N : Integer;
for N address use 16#EF5A01#;
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Acceso a direcciones de memoria uc
fis i c a (c O n t ° ) UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Para asignar una variable puntero a una direccién absoluta:

wi th MaRTE_CS;
wi t h Ada. Unchecked Conver si on;
wi th Basic_I|Integer Types; use Basic_Integer Types;

procedure Asigna Punteros is
type M _Entero is range 1 .. 100;
type Puntero A M _Entero is access all M _Entero;

function Asigna Direccion is
new Ada. Unchecked_Conversi on (Unsigned 32,
Puntero A M _Entero);
Un Puntero : Puntero A M Entero;

begi n
Un_Puntero := Asigna_Direccion (16#F7B45#);
end Asi gna_Punt er os;
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Acceso a los registros de E/S uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

En la arquitectura Intel x86 el acceso a las direcciones de E/S
se realiza mediante instrucciones ensamblador especiales:

® inb, outb,inw, outw, inl, outl

Para acceder a las direcciones de E/S desde el lenguaje Ada,
MaRTE OS proporciona el paquete 1 O I nterface

* con funciones y procedimientos para leer y escribir bytes,
words (2 bytes) y long words (4 bytes)

* para cada funcién y procedimiento existe una versiéon que
realiza un retraso después de la lectura o escritura del dato

- necesarias para acceder a dispositivos lentos o cuando
se realizan muchos accesos seguidos

- son las operaciones terminadas en " _P
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Acceso a los registros de E/S (cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

package 1O Interface is

-- Registros de E/S (tanbién |l amdos "Ports")
type 10O Port is range 0 .. 16#FFFF#;

-- Lee un byte de un registro de E/S

function Inb (Port : in IO Port) return Unsigned_8;
function Inb_ P (Port : in 1O Port) return Unsigned 8;
-- Lee un word (2 bytes) de 2 registros consecutivos
function Inw (Port : in IO Port) return Unsigned 16;
function Inw P (Port : in IO Port) return Unsigned 16;

-- Lee un long word (4 bytes) de 4 reg. consecutivos
function Inl (Port : in 1O Port) return Unsigned_32;
function Inl _P (Port : in 1O Port) return Unsigned_32;

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Mario Aldea Rivas 10
DPTO. DE ELECTRONICA Y COMPUTADORES 2/Mar/06



Acceso a los registros de E/S (cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- Escribe un byte en un registro de E/S

procedure Qutb (Port : in IO Port; Val : in Unsigned 8);
procedure Qutb_P (Port : in |10 Port;
Val : in Unsigned 8);
-- Escribe un word (2 bytes) 2 registros consecuti Vvos
procedure Qutw (Port : in | O Port;
Val : in Unsigned 16);
procedure Qutw P (Port : in IO Port;
Val : in Unsigned 16);
-- Escribe un long word (4 bytes) en 4 reg. consecutivos
procedure Qutl (Port : in IO Port;
Val . in Unsigned 32);
procedure Qutl _P (Port : in |10 Port;
Val : in Unsigned 32);

end 10 Interface;
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Ejemplo:
Lectura de un convertidor A/D uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Un convertidor Analégico a Digital convierte una tension de
entrada (V;) a un valor numérico proporcional al valor de V;

Convertidor A/D de 12 bits de resolucién y ganancia
regulable:

LoDato  ($240) [D3[D2[DL[DO[X [X [ X [X |

Vs Vi D11- DO
HiDato ($241) [DIL[DIO[ D9 DB[ D7 [ D6 | D5 | D4 | AD —==—
Ganancia ($244) [ X [ X [X [ X [R3|R[RL| RO
Estado ($246) [B [ X [X [X [X [X [X [X ] Dat 0
$FFF |-
an
s
P .
Ganancia R3 R2 RL RO 10V P L
1 0 0 0 1 | 7 +10v”
2 0 0 1 O© o
4 0 1 0 0 1 7
8 1 0 0 O v
16 0 0 0 0 $ooo
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Ejemplo:
Convertidor A/D (cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Modo de operacion del convertidor A/D:

* La ganancia se configura escribiendo en el registro
Gananci a

* La conversién se inicia escribiendo cualquier valor en el
registro Est ado

* El fin de la conversidén se detecta por el cambio de 1 a 0 del
bit B del registro Est ado

* El resultado de la conversion se lee de Hi Dat o y LoDat o

e El valor resultante de la conversion se obtiene "uniendo"
ambos registros:

Resul tado Conversion := [D11[D10| D9 | D8 [ D7 [ D6 | D5| D4 [ D3| D2 | D1 | DO |

Hi Dat o LoDat o
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Ejemplo:
Convertidor A/D (cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

La formula que relaciona el dato leido del convertidor con el
valor real de la magnitud medida es:

20
4095
Ganancia

— 10+ x Dato

ValorReal
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Ejemplo:
Convertidor A/D (cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

wi th MaRTE_CS;

wi th Basic_Integer Types; use Basic_Integer_ Types;
with 1O Interface;

with Ada. Text 1Q use Ada. Text 10O

procedure Lee Convertidor is

-- Direcciones de los registros de E/S del convertidor

egi s

Reg Lo Dato : constant 1O Interface.| O Port := 16#240%#,
Reg H Dato : constant 1O Interface.| O Port := 16#241#,
Reg _Ganancia : constant 1O Interface.| O Port := 16#244%#,
Reg Est ado . constant IO Interface.l O Port := 16#246#;
-- Valores de | a gananci a
type Val ores Ganancia is (Gl, &, 4, &, Gl6);
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Ejemplo:
Convertidor A/D (cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- Conversi 6n entre |los valores de |la ganancia y

-- el codigo binario que |es representa

Codi go_Ganancia : constant array (Val ores_Gananci a)

of Basic_Integer Types.Unsigned 8 := (Gl => 16#01#,

& => 16#02#,
G => 16#04+#,
B => 16#08#,
Gl6 => 16#00#);

-- Conversi on entre | os valores de ganancia y el

-- factor de ganancia

Factor _Ganancia : constant array (Val ores_Gananci a)
of Float := (GL => 1.0,

& = 2.0,
A => 4.0,
&8 => 8.0,
Gl6 => 16.0);
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Ejemplo:
Convertidor A/D (cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

function Lee_ AD (Ganancia : Val ores_Gananci a)
return Float is
H, Lo : Basic_lnteger Types. Unsigned 8;
Codi go : Basic_Integer_Types. Unsi gned_16;
begi n

-- Configura |l a ganancia del converti dor
O Interface. Qutb (Reg_Gananci a,

Codi go_Gananci a (Gananci a));

-- Inicia la conversi 6n escribiendo un val or
-- cualquiera en el registro de estado
O Interface. Qutb (Reg _Estado, 0);
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Ejemplo:
Convertidor A/D (cont.) uc

17

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- Espera a que finalice | a conversion
| oop
exit when (1O Interface.lnb (Reg Estado)
and 16#80#) = O0;

end | oop;

-- Lee el cédigo de salida del convertidor
H :=10OInterface.lnb (Reg H Dato);

Lo :=10.Interface.Inb (Reg_Lo_Dato);

Codi go : = Basic_lnteger_Types. Unsigned 16 (Hi)

+ Basi c_l nteger Types. Unsigned 16 (Lo) / 16;

-- (Obtiene el valor de |la magnitud de entrada
return (-10.0 + 20.0 / 4095.0 * Float (Codigo))

/| Factor_Gananci a (Gananci a);
end Lee AD;
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Ejemplo:
Convertidor A/D (cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Car : Character;

-- Cuerpo del procedimento principal
begi n
-- Lee val ores de tensiodn
Put _Line ("Pulsa cualquier tecla para iniciar " &
"una conversion ('q" para salir)...");
| oop
Get I medi ate (Car);
exit when Car = 'q'; -- dejar el |azo?
Put Line ("Valor |leido por el convertidor: " &
Fl oat' I mage (Lee_AD (Gl)));
end | oop;

end Lee Convertidor;
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Representacion fisica de los tipos de
datos uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

En la memoria del computador la informacién se almacena en
grupos lineales de circuitos binarios

* pueden tomar dos estados que denominamos “0” y “1”

Los circuitos se organizan en las siguientes agrupaciones:
 Bit: unidad basica de memoria, puede tomar los valores “0”
y “1”
* Byte: agrupacion de 8 bits
* Word: agrupacion de 2 bytes
- este término también se utiliza para denotar a una

agrupacioén de bytes con tantos bits como lineas tiene el
bus de datos

* Long word: agrupacion de 4 bytes
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Representacion fisica de los tipos de uc
datos

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Existen dos criterios para mapear una palabra en registros de
memoria:

P : Unsigned 32 := 16#FFEEDDCCH#;
for P address use 16#1000%#;

Bi g Endi an Little Endian
$1000 [ $FF $1000 [ $CC
$1001 [ S$EE $1001 [ $DD
$1002 [ $DD $1002 | $EE
$1003 [ $CC $1003 [ $FF
Arquitecturas Motorola 68k Arquitecturas Intel x86
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Representacion alfanumérica de la uc
informacion

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Modelo general de codificaciéon de la informacién a través de
su representacion mediante secuencias de caracteres
alfanuméricos (strings)

 caracter alfanumérico: letras (mayusculas y minusculas),
digitos, simbolos matematicos, simbolos ortograficos,
cbédigos de control, otros caracteres

Cada caracter alfanumérico se representa mediante el valor
numérico indicado en la tabla ASCII

e ocupa un byte de memoria
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Tabla ASCII

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
o 00 Nl 32 20 Space 64 40 @ 96 &0
1 01 Startof heading 33 z1 ! 65 41 A 97 61 a
2 02 Stertof text 34 zz2 " 66 42 B 98 62 b
3 03 Endoftext 35 23 # 67 43 C 98 63 o
4 04 Endoftransmit 36 24 § 68 44 D i00 &4 d
5 05 Enguiry 37 25 % 69 45 E 101 65 =
6 06 Acknowledge 38 26 & 70 46 F 10z &6 T
707 Audible bell g z7 71 47 G 103 687 o
& 08 Backspace 40 28 { 7z 48 H 104 &3 h
S 09 Horizontal tab 41 29 ) 7349 I 105 69 1
10 O0A Linefeed 4z 2ZA * 74 4A T 106 BA 3
11 OB ‘ertical tab 43 2B + TS 4B K 107 6B k
1z  0OC Form feed 44 z2C 76 4C L 108 eC L
13 0D Carriage return 45 2D - 77 4D N 102 6D m
14 OE Shittout 46 ZE . 76 4E N 110 6E n
15 OF Shiftin 47 2F / 79 4F O 111 &F o
16 10 Datalink escape 43 30 O g0 50 F 11z 70 p
17 11 Device control 1 43 531 1 g1 51 113 71 g
18 12 Device control 2 50 32 2 gz 52 R 114 72 r
19 13 Device control 3 51 33 3 83 53 3 115 73 =
20 14 Device control 4 52 34 4 64 54 T 11 74 t©
21 15 MNeg. acknowleddge 53 35 & 85 55 O 117 75 u
ZZ 16 Synchronous idle 54 36 6 6 56 W 115 76 v
23 17 Endtrans. block 55 37 7 g7 57 W i1 77w
Z4 18 Cancel 56 38 6 g8 &8 X 120 78 x
25 19  Endof medium 57 39 9 g9 59 ¥ izi 79 v
26 1& Substitution 58 3A 90 5A 2 122 7A oz
27 1B Escape 58 3B 91 5B [ iz3 7B |
28 1C  File separator 60 3C < 9z 5C 4 iz4 7C |
29 1D Group separstor 61 3D = 93 5D 1 125 7D}
30 1E Record separator 62 3E = 94 5E izé 7TE ~
31 1F Unit separator 63 3F 7 95 5F 127 7F 0O
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Sistema de numeracion posicional uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

1

- 1 0
dd, \.ddy =d,-b"+d, |-b°" +..+d b +dy-b

Numero en base b
escrito con p+1 digitos

Base decimal:
6851,y = 6-10°+8-10°+5-10" +1-10°

Base binaria:
10011, = 1-2*+0-2°+0.2°+1.2" +1.2= 19,

Base hexadecimal:
1BES,, = 1-16+B- 16 +E-16' +8-16"= 7144,
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Conversion entre diferentes bases uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Algoritmo general de conversion de base 10 a otra base:

* realizar sucesivas divisiones entre la base y quedarse con
los restos

Ejemplo: escribir 2349 en base 2

23
=2 =11 »resto 1 «——bit nmenos significativo
=2 =5 »resto 1
-2=2— »resto 1
=2 =1——>resto O

=2 =0-—»>resto 1 «——Dbit mas significativo

2310 = 101112

Conversiones entre las bases hexadecimal y binaria

» cada digito hexadecimal corresponde a 4 cifras binarias

2 A 4 E
$2A4E = 0010 1010 0100 1110
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Representacion binaria de numeros uc
enterOS con SignO UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Representacion signo-magnitud

s magnitud (n-1 bits)

* El signo (s) se codifica con un bit:
- 0 => numeros positivos,
- 1 => nameros negativos

* La magnitud con n-1 bits

Inconvenientes:
» dos representaciones del 0 (00000000 y 10000000)

* requiere tratar de forma independiente el signo y la
magnitud en las operaciones aritméticas
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Representacion binaria de numeros uc
enteros con signo (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Representacion complemento a 2

e nUmeros positivos (D in 0..2"!-1) se expresan
directamente mediante su cédigo binario

* niUmeros negativos (D in -1..-2"!) se expresan como su
complementario respecto a 2", es decir, como 2"-D

* el bit mas significativo es siempre 0 para los niumeros
positivos y 1 para los negativos

Calculo del “complemento a 2” de un numero:
conpl emento_a 2(D) = 2"-D = conplenmento _bit_a bit(D)+1
* Ejemplo: representar -45 con 8 bits en “complemento a 2”
28 - 45 = 256 - 45 = 211,, = 11010011,
conp(45) +1 = conp(00101101) +1 = 11010010+1 = 11010011,
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Representacion binaria de numeros uc
enteros con signo (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Las operaciones aritméticas producen resultados correctos
para los numero escritos en “complemento a 2”

Ejemplo:
20 + (-45) = -25
00010100 )/
+ 11010011 -
11100111

comprobamos que
es/el nimero -25

conp(11100111)+1 = 00011000+1 = 00011001

\»24+23+20 = 16+8+1 = 25
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Representacion binaria de numeros uc
enteros con signo (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Representacion exceso an-1

* cada numero (positivo o negativoz se representa mediante
el valor que resulta al sumarle 2"

* los coédigos estan “ordenados”: facilita las comparaciones

* los cédigos de “exceso 2"-1” coinciden con los de
“complemento a 2”, salvo en el bit mas significativo

decimal exceso 128 complemento a 2
-128 00000000 10000000
-1 01111111 11111111
0 10000000 00000000
1 10000001 00000001
127 11111111 01111111
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Representacion de numeros reales uc

en punto flotante

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Formato propuesto por IEEE:

'31!30 23! 122 0!
MS Exponente HB | . Mantisa

* Mantisa: coédigo de 24 bits (incluye HB que siempre vale 1)

 Exponente: palabra de 8 bits codificada en “exceso 127”
con dos valores reservados:

- E=00000000: indica que el nUmeroes el 0
- E =11111111: indica un valor numérico incorrecto

 Bit de signo de la mantisa (MS): positivo (0) o negativo (1)

Ejemplo: Codificacion del numero 3.049

0 10000000 1
*) (1) .

(1.g;)000000000000000000000 =15 - 21 =3.0
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Representacion fisica de datos en uc
Ada y GNAT UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Tipo Character:

* Las variables de este tipo permiten almacenar el cédigo
ASCII de un caracter y ocupan un byte

Tipo Boolean:

» Las variables booleanas se almacenan en un byte de
memoria, codificando los dos posibles valores como:

True => 1 Fal se => 0

C : Character;

B : BOOLff?1L,’—--~'ﬂ'*“"”"‘*"*_*‘__’ $41

C:= ,A:L//,f/'*””*”’#""fi"*-_7__> 1

B := True;
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Representacion fisica de datos en uc
Ad a y GNAT (CO nt.) UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Tipos enumerados:

e ocupan 1, 2 o 4 bytes dependiendo del niumero de valores
que definen

» cada valor se representa por un cédigo numérico (por
defecto se empieza a numerar desde 0, pero se puede
cambiar)

type Semaforo is (Rojo, Amarillo, Verde);
for Semaforo use (Rojo => 4,

Amarill o => 10,

Verde => 12);

\/

Senaf or o; 10

S :
S.;: Amari | | o;
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Representacion fisica de datos en uc
Aday GNAT (cont.) = .

Tipos String:

* se representan como un array de caracteres sin incluir un
byte para el tamaio o un caracter de fin de string

e por consiguiente ocupan tantos bytes como caracteres
pueda contener el string

Str : String (1 .. 6ii////////,ﬂ,ﬂ_ﬂ.—g’.-—~———*—$48('H)
$6F(’ 0’)

Str (1 .. 4) := "Hola"; $6C(" 1)
$61(’ a’)
$XX
$XX
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Representacion fisica de datos en uc
Ad a y GNAT (c O nt.) UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Tipos registro:

* de no indicar lo contrario, el compilador pueden decidir que
ocupen mas que la suma de los tamanos de sus campos

* pero si se desea, puede definirse exactamente los bits que

ocupa cada uno de los campos y el tamaiio total del registro
type Reg is record
N : Unsigned_8;
S : Senmmaforo;
B : Bool ean;
end record,; N
type Reg is record

Nat O range O .. 7, B I S
Sat 1 range 0 .. 3; _*4,,,,~,,4-'///////
Bat 1 range 4 .. 7,

end record; ’
for Reg’ Size use 16;
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Representacion fisica de datos en uc
Aday GNAT (cont.) = .

Tipos Enteros:
» Es posible ajustar el tamano de un tipo entero creado por el

programador
- El compilador avisa si el tamaio no es suficiente para

ese rango de valores

type M _Entero is range 0 .. 255;
for M _Entero’ Size use 8; -- Tanmafio en bits

 También se pueden utilizar los tipos definidos en el paquete
Basi c_I nt eger Types:

I nt eger _8 Unsi gned_8

I nt eger 16 Unsi gned_16

| nt eger _32 Unsi gned_32

| nt eger 64 Unsi gned_64
GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Mario Aldea Rivas 35
DPTO. DE ELECTRONICA Y COMPUTADORES 2/Mar/06

Ejemplo: gestion del registro de uc
contrOl de un diSpOSitiVO UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Registro de control de un dispositivo de E/S

bit 7 bit 6 bit 5 bit4  bit3 bit 2 bit1  bit0
Ch3 | Ch2 | Ch1 Cho M1 MO Cc H

Direccion E/S

$222
Puerta Modo Codigo Habilita
Puerta Ch3 Ch2 Ch1 Cho Modo M1 MO
Canal0 0 0 o0 1 Reset 0 0 Codigo C Habilita H
Canal 1 0 0 1 0 Escritura 0 1 Binario 0 Habilitado 0
Canal 2 0 1 0 0 Lectura 1 0 BCD 1 Deshabilitado 1
Canal 3 1 0 0 0 No def. 1 1

* es un registro de lectura y escritura
* el valor leido corresponde con el ultimo valor escrito
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Ejemplo: gestion del registro de uc
control de un dispositivo (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

wi th MaRTE_CS;

with 1O Interface; use 1O Interface;

wi th Basic_Integer Types; use Basic_Integer Types;
wi t h Ada. Unchecked Conver si on;

procedure Ejenplo _Registro Control is
REG CTRL : constant | O Port := 16#222%#;

type Puertas is (Canal _0, Canal _1, Canal _2, Canal _3);
for Puertas use (Canal 0 => 2#0001#,

Canal 1 => 2#0010#,

Canal _2 => 2#01004#,

Canal 3 => 2#1000%#) ;

type Modos is (Reset, Escritura, Lectura);

type Codigos is (Binario, BCD)
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Ejemplo: gestion del registro de uc
control de un dispositivo (cont.) =

————————————————————————

| bit7 bit6é bit5 bit4 bit3  bit2 bit1 bit0 |
I

l‘Ch3‘Ch2 cm‘cno‘m MO‘C‘H “
| Puerta Modo Cédigo Habilita |

777777777777777777777777

type Registro Control is record

Puerta . Puertas;
Mbodo : Mbdos;
Codi go : Codi gos;

Habilita : Bool ean;
end record,;
for Registro_Control use record

Puert a at O range 4 .. 7,
Modo at 0 range 2 .. 3;
Codi go at 0 range 1 .. 1,
Habilita at 0 range 0 .. O;
end record;
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Ejemplo: gestion del registro de uc
control de un dispositivo (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

function Lee_Registro_Control return Registro Control is
function RCis
new Ada. Unchecked_Conversi on (Unsigned 8,
Regi stro_Control);
begi n
return RC (Inb (REG CTRL));
end Lee Registro_Control;

procedure Escribe Regi stro_Control
(Crl : Registro Control) is
function U8 is
new Ada. Unchecked_Conversi on (Registro_Control,

Unsi gned_8);
begi n
Qutb (REG CTRL, U8 (Ctrl));
end Escri be Registro_Control;
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Ejemplo: gestion del registro de uc

control de un dispositivo (cont.) ==
procedure Configura_Canal (P : Puertas) is
Reg CGrl : Registro Control;
begi n
Reg CGrl := Lee Registro_Control;

Reg Cirl.Puerta := P;
Escri be Registro Control (Reg Crl);
end Configura_Canal;

function Canal Activo return Puertas is
Reg Cirl : Registro_Control;

begi n
Reg CGrl := Lee_Registro_Control;
return Reg _Cirl. Puerta;

end Canal _Activo;

procedure Configura_Mdo (M: Mdos) is
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Ejemplo: gestion del registro de uc
control de un dispositivo (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- Version utilizando mascaras de bits
procedure Configura_Canal (P : Puertas) is
Crl : Unsigned 8;

begi n
case P is
when Canal _0 =>
CGrl :=1nb (REG CTRL);
CGrl := (Reg_Crl and 16#0F#) or 16#10%#;

Qutb (REG CTRL, Ctrl);
when Canal _1 =>
Qut b(REG _CTRL, (I nb(REG CTRL) and 16#0F#) or 16#20#);
when Canal 2 =>
Qut b( REG _CTRL, (I nb( REG CTRL) and 16#0F#) or 16#40#);
when Canal _3 =>
Qut b(REG _CTRL, (I nb(REG CTRL) and 16#0F#) or 16#80#);
end case;
end Configura_Canal ;
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Ejemplo: gestion del registro de uc
control de un dispositivo (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- Version utilizando mascaras de bits
function Canal _Activo return Puertas is
begi n
case I nb (REG CONTRCL) and 16#F0# is
when 16#10# =>
return Canal _O;
when 16#20# =>
return Canal 1,
when 16#40# =>
return Canal _2;
when 16#80# =>
return Canal _3;
when ot hers =>
Put _Line ("Error |eyendo registro de control");
return Canal _1;
end case;
end Canal Activo;
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