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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Puerta de entrada/salida genérica uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Las puertas de E/S ponen al computador en contacto con su
entorno:

* convertidores A/D y D/A, entradas y salidas digitales,
puertos serie y paralelo, tarjetas de red, etc.

Estructura de una puerta de E/S genérica:

Puerta de E/S genérica\

‘ Registro de Control ‘
up ‘
‘ Registro de Estado ‘
‘ Registro de Salida ‘
‘ Registro de Entrada ‘
Requerimiento de /
Interrupcion
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Puerta de entrada/salida genérica: uc
Direcciones en el mapa de E/S

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Cada registro ocupa una posicién en el mapa de E/S

$3FF $3FE
$400 Reg. Control $3FF
$401 Reg. Estado $400 | Reg. Control/Estado
$402 Reg. Salida $401 Reg. Salida/Entrada
$403 Reg. Entrada $402
$404 $403

Dos registros pueden compartir una misma direccion en el
mapa de E/S

* uno de ellos sera de solo lectura y otro de sélo escritura

A los registros se accede con las operaciones | nb (lectura) y
Qut b (escritura)
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Puerta de entrada/salida genérica: uc
Registro de datos

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Registro a través del que el computador envia y/o recibe la
informacioén

Si la puerta es de salida, este registro es de sélo escritura
» el programa debe escribir en él el dato que quiere transferir

Si la puerta es de entrada, el registro es de soélo lectura

el programa lee el registro de datos para obtener el ultimo
dato recibido

Si la puerta es de entrada/salida, los registros de datos de
entrada y salida suelen ocupar la misma direccién de E/S

* las operaciones de escritura son relativas al registro de
salida y las de lectura al de entrada
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Puerta de entrada/salida genérica: uc
Registro de control

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Permite establecer el modo y parametros de operacion de la
puerta

Ejemplo de registro de control genérico:

IE Modo Canal Start
0 11 0 1] 110 | 1 1

» Start: comienzo de una operacién de la puerta (p.e. captura
de dato)

e Canal: selecciona entre las diferentes fuentes o destinos
* Modo: modo de operacién

* Habilita/inhibe interrupcioén (IE): controla si debe generarse
una interrupcién cuando ha finalizado una operacién
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Puerta de entrada/salida genérica: uc
Registro de estado

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Registro de sélo lectura que permite conocer el estado en que
se encuentra la puerta

Ejemplo de registro de estado genérico:

IP Canal Error Done

oj1i1roro0gp1qg101 1]1

* Done: indica si la puerta ha finalizado la ultima operacion

* Error: permite conocer si se ha producido un error (y de que
tipo) en la ultima operacion de la puerta

e Canal: ultimo canal seleccionado

* Interrupcién Pendiente (IP): se ha generado una
interrupcién que aun no ha sido atendida
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Puerta de entrada/salida paralelo uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Permite trasferir informacién en grupos de 8 bits (un byte)

Dispone de los siguientes grupos de lineas:

* 8 lineas de datos bidireccionales:
- pueden utilizarse para enviar o recibir bytes

* 9 lineas auxiliares

- originalmente pensadas para implementar el protocolo
"Centronics" para comunicacion computador/impresora

- 5 de ellas son lineas de entrada (ACK, BUSY, PE, ONLI NE Y
ERROR)

- 4 son lineas de salida (STROBE, AUTQ, | NI T 'y SELECT)
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Puerta de entrada/salida paralelo: uc
Conector de 25 pines

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
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Puerta de entrada/salida paralelo: uc
Registros del puerto paralelo

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

. Mapa de E/S
P ————— == 8
N $276
Direccion de E/S . o P ———— == 4
Registro Modo s _sr7 _
puerto1/puerto2 S [$278 | Entrada/Salida
g' $279 Lee lineas entrada
$378/$278 Entrada de Datos Lect. T | $27A [Leelescribe lineas salida
: T $27B
$378/$278 Salida de Datos Esc. * $27¢ t T T o j
$379/$279 Lee valor lineas Lect. 270 _ _ __ _____ |
auxiliares de entrada |
P b= — = B
$37A/$27A | Lee valor lineas Lect. T ®e |
i - 5 $377
auxiliares de salida § [sars YT
$37A/$27A Establece valor Esc. S| $379 | Lee lineas entrada _
“rneas auxiliares de § :Z;g Lee/escribe lineas salida
salida D 1
$37D " T T T T T T T T B
777777777 4
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Registro de entrada/salida de datos uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Este registro permite leer el estado de las 8 lineas de datos o
establecer su valor en el caso de que la puerta actue como
salida

D7 DG D5 D4 D3 Dz D1 DO

pin9 pin8 pin7 pin6 pin5 pind pin3 pin2

e La puerta actila como salida o entrada dependiendo del
valor asignado al bit cut put del registro de control

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



Registro de lectura de las lineas uc
auxiliares de entrada

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Permite leer el estado de las 5 lineas auxiliares de entrada

Busy | Ack PE |OnLine| Error X X X

pin11  pin10 pin12 pin13 pin15

* En el caso de la linea Ack el valor leido es el complementario
al existente en el pin 10
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[ J
Registro de control uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Permite leer y escribir el estado de las 4 lineas auxiliares de
salida

También permite configurar el funcionamiento de la puerta:
 puerta de salida (cut put =>0) o de entrada (Qut put =>1)

* interrupcion habilitada (1 RQ enabl e=>1): se produce una
interrupcion con cada flanco de bajada en el pin 10 (Ack)

X X |output| 'RQ |Select| it | Auto |Strobe
enable

pin17 pin16 pin14 pin1
valor tras elreset ——————» 0 0 1 0 1 1

* El valor de los bits Sel ect, Auto y Strobe es el
complementario del establecido en los pines 17,14 y 1
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Ejemplo de uso puerta paralelo uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

wi t h MaRTE_GCS;

wi th MaRTE_Har dware_ | nterrupts;

use MaRTE Hardware I nterrupts;

with 1O Interface; use 1O Interface;

wi th Basic_Il nteger_Types; use Basic_Integer_Types;
wth System

wi th Basic_Console IO Text |10 Ada.Integer_Text 1G
use Text 1O, Ada.Integer Text 10O

procedure Printer Port Test is

-- Registros del puerto paralelo

PP_BASE : constant | O Port := 16#378#;, -- Puerto 1
PP_DATA _REG : constant |1 O Port := PP_BASE + O;
PP_STATUS REG : constant | O Port := PP_BASE + 1,
PP_CONTROL_REG : constant | O Port := PP_BASE + 2;
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Ejemplo de uso puerta paralelo
(cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- Byte leido del puerto
Dat a_Read : Unsigned 8;
pragma Vol atil e (Data_Read);
New Data : Bool ean : = Fal se;
pragma Vol atil e (New Data);

-- Manej ador de interrupci 6on del puerto paralelo
function PP_Handler (Area : in System Address;
Intr : in Hardware_ Interrupt)
return Handl er Return_Code is
begi n
Basic_Console IO Put (" In PP Handler ");
Basi ¢c_Consol e | O. New Li ne;
Data Read := 1O Interface.|lnb (PP_DATA REG;
New Data : = True;
return POSI X | NTR_HANDLED NOTI FY,;
end PP_Handl er;
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Ejemplo de uso puerta paralelo
(cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

begi n
-- Instala manej ador de interrupcién
i f Associ ate (PARALLEL1 | NTERRUPT,
PP _Handl er' Unrestricted Access,
System Nul | _Address, 0) /= 0 then
Put _Line ("Error: Associate");
end if;

-- Configura cono puerto de entrada y habilita | as
-- interrupciones del puerto paralelo
IO Interface. Qutb (PP_CONTROL_REG 2#00_1 1 0000%#);

-- Habilita la interrupcién en el PIC
i f Unlock (PARALLEL1 | NTERRUPT) /= 0 then
Put _Line ("Error: Unlock");

end if;
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Ejemplo de uso puerta paralelo
(cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- [Espera a que ocurra la interrupcion y nuestra
-- el valor leido
| oop
i f New_ Data then
New Data : = Fal se;
Put ("Byte leido:");
Put (I nteger (Data_Read), Base => 16);
New Li ne;
end if;
end | oop;

end Printer Port Test;
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Tarjeta de entrada/salida AX5411: UC
fu n CiO n a mie ntO b é Sic O UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Tarjeta de entrada/salida de propésito general

Compuesta por tres subsistemas independientes:

» Salida analdgica
- dos convertidores D/A de 12 bits

* Entrada analégica

- 16 lineas de entrada encaminadas a un unico convertidor
A/D mediante un multiplexor de 16 a 1

- maxima frecuencia de muestreo de 60 Kmuestras/seg
- ganancia configurable

* Entrada/Salida digital
- 24 canales de entrada y 24 de salida
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Configuracion hardware uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

La direccion base de la tarjeta en el espacio de E/S se
configura mediante "switches"

ON 1 2 3 4 5 6
T H H [ |
I I

$000-00F ON ON ON ON ON ON
$010-01F ON ON ON ON ON OFF
$200-20F OFF ON ON ON ON ON
$210-21F OFF ON ON ON ON OFF
7$300-30F OFF OFF ON  ON  ON ON |
$310-31F OFF OFF ON ON ON OFF
$3F0-3FF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
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Configuracion hardware (cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Un puente hardware permite configurar el rango de entrada
del convertidor A/D

-5V a +5V -10V a +10V

Otro puente permite configurar el rango de salida del
convertidor D/A

o { o o [ {
0V a +5V 0V a+10Vv
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Subsistema de Salida Analogica -
Dos convertidores D/A: Codpa

$FFF

* Rango0a5Vo0a10Vv
* 12 bits de resolucion

* Vpa = Codpp * Vyaxpa / 4095 3000V Vion
(+5V o +10V)
Registros del subsistema de salida analdgica:
Direccion Tipo Funcién Nombre
Base + offset | Operacion corto
Base + 4 ($304) |Escritura |Low Byte del D/A 0 DALO
Base + 5 ($305) | Escritura | High Byte del D/A 0 DAHO
Base + 6 ($306) |Escritura | Low Byte del D/A 1 DAL1
Base + 7 ($307) | Escritura | High Byte del D/A 1 DAH1
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Subsistema de Salida Analogica: uc

[
Re gls trO S UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
Base + 4 DALO Byte menos significativo
($304) D3 | D2 [ D1 | D0 | X | X | X | X | golconvertidor DIA0
Base + 5 DAHO Byte mas significativo
(6305) D11 | D10 | D9 | D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | 4y convertidor D/A 0
Base + 6 DAL1 Byte menos significativo
($306) ‘ D3 ‘ D2 ‘ D1 ‘ Do ‘ X ’ X ’ X ’ X ‘ del convertidor D/A 1
Base +7 DAH1 Byte mas significativo
(e307) D11 | D10 | D9 | D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | ga)convertidor DIA 1

Debe escribirse siempre primero el byte menos significativo y
a continuacién el mas significativo
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Subsistema de Entrada Analogica uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

* 16 lineas de entrada encaminadas a un unico convertidor
A/D mediante un multiplexor de 16 a 1

* 12 bits de resolucién

* Maxima frecuencia de muestreo de 60 Kmuestras/seg
* Ganancia configurable

* Temporizador programable integrado en la tarjeta

* Disparo (comienzo de la conversién) por software, por
flanco de subida de seial externa o por temporizador interno

* Posibilidad de generar una interrupciéon cuando finaliza la
conversion

- tipo de interrupcién configurable por software
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Subsistema de Entrada Analogica: uc
Registros

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Direccion Tipo Funcién Nombre
Base + offset | Operacion corto
Base + 0 ($300) Lectura Low Byte del A/D ADL
Escritura | Comienza conversion A/D START
Base + 1 ($301) | Lectura High Byte del A/D ADH
Escritura | Control de ganancia CGA
Base + 2 ($302) | Lec./Esc. | Control del multiplexor MUC
Base + 8 ($308) | Lectura Registro de estado STATUS
Escritura | Rehabilita interrupcion CLI
Base + 9 ($309) Lec./Esc. |Registro de Control CNTR
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Subsistema de Entrada Analogica: uc
Registro MUC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

El registro MUC permite configurar el conjunto de canales de
entrada que van a ser muestreados

MUC
Base + 2 Control del
(6302) lus | uz | ut [ wo | P3| P2 | Pt | PO | muttiplexor
ultimo canal a muestrear primer canal a muestrear
’Myg A
[ s [ 2

Utino Primero

e para muestrear un unico canal se pone el mismo numero
como primer y ultimo canal
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Subsistema de Entrada Analogica: uc
Registro CGA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

El registro CGA permite controlar la ganancia del amplificador
colocado a la entrada del convertidor A/D

Base + 1

Control de
($301) ‘ X ‘ X ‘ X ‘ X ‘ R3 ‘ R2 ‘ R1 ‘ RO ‘ ganancia
Ganancia R3 R2 Rl RO
1 0 0 0 0
2 0 0 0 1
4 0 0 1 0
8 0o 0 1 1 AD
16 o 1 00 Rango Rango
entrada maximo A/D

Rango maximo A/D

Rango entrada = Ganancia
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Subsistema de Entrada Analogica: uc
Registro de control (CNTR)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Base + 9

Registro de
(e305) INTE| 12 | 11 | 10 |TRGE|DMAE| T1 | T0 | control

* INTE: habilita (7) o deshabilita (0) las interrupciones

* [2-1: tipo de interrupcidn que generara la tarjeta

- los valores 000 y 001 no son validos
* TRGE: se utiliza una senal externa para disparar el

temporizador (TRGE=1) o el reloj interno (TRGE=0)
» DMAE: habilita la transferencia de datos por DMA (DMAE=1)
e T1-TO: disparo del convertidor A/D

- 0 X: comando software

- 1 0: flanco de subida de seinal externa

- 1 1: temporizador interno
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Subsistema de Entrada Analogica: uc
Registro de estado (STATUS)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Base + 8 STATUS Registro de
(e308) 'Eoc | x | x [INTP|Nc3 | NC2 | NC1 | NCO | gstado

e EOC: indica el final de la conversidén
- 0: conversion finalizada, dato valido
- 1: conversion en marcha, dato invalido
* INTP: indica si hay una interrupcion pendiente
- 0: no hay interrupcion pendiente
- 1: hay interrupcion pendiente. Permanecera a uno hasta
que reciba un comando "clear interrupt" (CLI)

* NC3-NCO: proximo canal a muestrear

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Mario Aldea Rivas 27
DPTO. DE ELECTRONICA Y COMPUTADORES 2/Mar/06

Subsistema de Entrada Analogica: uc
Registros START y CLI

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Cualquier instruccion de escritura sobre el registro START
provoca el comienzo de una conversién del convertidor A/D

* siempre que la tarjeta haya sido configurada para disparo
por comando software

Base + 0 START Disparo software
($300) ‘ X ‘ X ‘ X ‘ X ‘ X ‘ X ‘ X ‘ X ‘ del convertidor A/D

Cualquier instruccion de escritura sobre el registro CL/
rehabilita la tarjeta para generar una nueva interrupcién

Base + 8 CLI Clear
($308)‘X‘X‘X‘X‘X‘X‘X‘X‘interrupt
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Subsistema de Entrada Analogica: uc
Registros ADL y ADH

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Los registros ADL y ADH permiten leer el ultimo valor
convertido por el convertidor A/D

ADL 4 bit: ignificati
Base + 0 its menos significativos
($300) ‘ D3 ‘ D2 ‘ D1 ‘ Do ‘ X ‘ X ‘ X ‘ X ‘ del convertidor A/D
Base + 1 8 bits mas significativos
301 | D1 | D10 | D9 | D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | gelconvertidor AD
($301)
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Subsistema de Entrada/Salida
digital uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

24 lineas de entrada y 24 de salida repartidas en 2 conectores:
- conector principal con 8 lineas de entrada y 8 de salida
- conec. secundario con 16 lineas de entrada y 16 de salida

DIN
Base + 3 lineas digitales de entrada
($303) ’ DI7 ‘ DI6 ‘ DI5 ‘ DI4 ‘ DI3 ‘ DI2 ‘ DI1 ‘ DIo ‘ (conector principal)
DOUT
Base + 3 lineas digitales de salida
($303) ’ DO7 ‘ DO6 ‘ DO5 ‘ DO4 ‘ DO3 ‘ DO2 ‘ DO1 ‘ DO0 ‘ (conector principal)
DIL
Base + 10 8 primeras lineas de entrada
$30B ’ DI15 ‘ DI14 ‘ DI13 ‘ DI12 ‘ DI11 ‘ DI10 ‘ DI9 ‘ DI8 ‘ (conector secundario)
( )
DOL
Base + 10 8 primeras lineas de salida
($305) D015 | DO14 | DO13 | DO12 | DO11 | DO10 | DOY | DOB | (conector secundario)
DIH
Base + 11 8 ultimas lineas de entrada
($30C) ‘ DI23 ‘ DI22 ‘ DI21 ‘ DI20 ‘ DI19 ‘ DI18 ‘ DI17 ‘ DI16 ‘ (conector secundario)
DOH
Base + 11 8 ultimas lineas de salida

($30C) ‘ D023 ‘ D022 ‘ D021 ‘ D020 ‘ DO19 ‘ DO18 ‘ DO17 ‘ DO16 ‘ (conector secundario)
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Ejemplo: uso de interrupciones en la uc
tarjeta AX5411

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

wi th MaRTE_CS;

wi th Basic_Integer Types; use Basic_Integer_ Types;
wi th MaRTE Hardware I nterrupts, 10 Interface;

use MaRTE Hardware Interrupts, 1O Interface;

wi th Ada. Text 1O, System use Ada. Text | O

procedure Lee_AD Con_Interrupciones is

-- Direcciones de | os regi stros de E/S del converti dor

BASE AX5411 : constant | O Port := 16#300%#;
Reg_ADL : constant | O Port := BASE AX5411 + 0;
Reg_ADH : constant | O Port := BASE _AX5411 + 1;
Reg_CGA . constant | O Port := BASE _AX5411 + 1;
Reg_MJC . constant |1 O Port := BASE AX5411 + 2;
Reg_START . constant |1 O Port := BASE AX5411 + O;
Reg_CLI . constant | O Port := BASE _AX5411 + 8;
Reg_STATUS : constant | O Port := BASE AX5411 + 8;
Reg CNTR : constant |1 O Port := BASE AX5411 + 9,
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Ejemplo: uso de interrupciones en la uc
tarjeta AX5411 (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- Variables globales utilizadas por el manejador
-- y el programa principal

Cod : Unsigned 16;

pragma Vol atile (Cod);

Nuevo Dato : Bool ean : = Fal se;
pragma Vol atil e (Nuevo_Dat 0);
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Ejemplo: uso de interrupciones en la uc

tarjeta AX5411 (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Manej ador de | a interrupcion

function Manej ador _AD (Area : in System Address;

Intr : in Hardware_ Interrupt)
return Handl er Return_Code is
H, Lo : Unsigned 8;

begi n
-- Lee el cdédigo de salida del convertidor
H :=Inb (Reg_ADL);
Lo := Inb (Reg_ADH);

Cod := Unsigned 16 (H )*16 + Unsigned 16 (Lo)/16;
Nuevo Dato : = True;

-- Rehabilita interrupcion

Qutb (Reg_CLI, 0);

-- Com enza siguiente conversion

Qutb (Reg_START, 0);

return POSI X | NTR_HANDLED NOTI FY;

end Manej ador _AD;
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Ejemplo: uso de interrupciones en la uc
tarjeta AX5411 (cont.) o .

begi n

Configura ganancia 2 en el convertidor

Qutb (Reg_CGA, 16#01#);

Muestrear so6lo canal O

Qutb (Reg_MJC, 16#00%#);

| f

I nstal a manej ador de |a interrupcién
Associ ate (PARALLEL2_| NTERRUPT,
Manej ador AD Unrestricted Access,
System Nul | _Address, 0) /= 0 then
Put Line ("Error Associate");

end if;

Configura tarjeta AX5411

Qutb (Reg CNTR, 2#1 101 0 0 _00#):

-- | NTE 121110 TRGE DVAE T1 TO
- - 1 1 0 1 0 0 0O O
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Ejemplo: uso de interrupciones en la
tarjeta AX5411 (cont.)

UC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- Habilita interrupcion en el PIC
i f Unlock (PARALLEL2_ I NTERRUPT) /= 0 then
Put _Line ("Error Unlock™);
end if;
-- Provoca prinmera conversion
Qutb (Reg_CLI, 0); Qutb (Reg_START, 0);
| oop
I f Nuevo _Dato then
Nuevo_Dato : = Fal se;
-- Procesa dato

-- hace otra cosa

end.if;
end | oop;

end Lee_AD Con_Interrupciones;
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Técnicas basicas de entrada/salida:

Buffer circular

35

UC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

En ocasiones es necesario disponer de un "buffer" de
almacenamiento intermedio entre la puerta de E/S y la
aplicacion

Ejemplo: aplicacidn que procesa los datos recibidos por el
puerto paralelo

* minimo intervalo de tiempo entre llegada de 2 datos: 25ms

maximo numero de datos en un segundo: 5

en el procesado de cada dato se tarda 700ms (10 datos/seg)

25,125
NSNS
tiem p'o
I: 1s :}: 1s :}
‘E 1s >|
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Técnicas basicas de entrada/salida: uc
Buffer circular (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Si llegan los datos muy seguidos la aplicacidén no es capaz de
procesarlos a tiempo

* pero podemos almacenarlos temporalmente hasta que haya
tiempo de realizar su procesado

* en este caso un buffer de Iongitud 5 (o 4) seria suficiente

Gows[B] [ ]
extrae datos buffer |ntermed|o inserta datos
aplicacion
puerto paralelo

Cada vez que se extrae un elemento hay que desplazar los
demas

» esta operacién puede consumir mucho tiempo
* para evitar este problema se utiliza un buffer circular
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3 °
Buffer circular: uc
Impl tacio
m p e m e n a c l O n UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Extraer:
extrae elemento en | a cabeza

Cabeza

buffer circular

I nsertar:
Cola := Cola + 1
inserta elemento en la cola
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Buffer circular: uc

I l ([ 4
mp ementaCIOn (COnto) UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
110 ,——Cola
10 1
Cabeza
Buf fer vacio si: 9 2¢ S
cola + 1 = cabeza
8 3
7 4
6 5

buffer circular

Buffer Ileno si:

cola + 2 = cabeza
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Ejemplo de uso de un buffer circular uc

39

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

wi th MaRTE_GCS;

wi th MaRTE_Hardware_ I nterrupts, 1O Interface;

use MaRTE Hardware Interrupts, 1O Interface;

wi th Basic_I|Integer Types; use Basic_Integer Types;
W th System

wth Text 1O use Text |G

procedure Buffer_Circular is

-- Buffer circular
type Indice Buffer is nod 12; -- valores 0 .. 11
type Array Buffer is

array (Indice Buffer) of Unsigned 8;
type Buffer Circular is record

Buf : Array Buffer;

Cabeza : Indice Buffer := 0;

Cola : Indice Buffer := Indice Buffer'lLast - 1;
end record;
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Ejemplo de uso de un buffer circular
(cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

function Buffer_Lleno (BC : Buffer_ Ci rcular)
return Boolean is
begi n
return BC Cola + 2 = BC. Cabeza;
end Buffer_ LI eno;

function Buffer_Vacio (BC: Buffer_C rcular)
return Boolean is
begi n
return BC.Cola + 1 = BC. Cabeza;
end Buffer_ Vaci o;
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Ejemplo de uso de un buffer circular
(cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

procedure Buffer_lInserta
(BC : in out Buffer_Circul ar;
B : in Unsigned _8) is
begi n
i f Buffer _Lleno (BC) then
Put Line ("Error: buffer Ileno");
el se
BC. Cola := BC.Cola + 1;
BC. Buf (BC. Cola) := B;
end if;
end Buffer _Inserta;
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Ejemplo de uso de un buffer circular
(cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

procedure Buffer_ Extrae
(BC : in out Buffer_Circul ar;
B : out Unsigned _8) is
begi n
I f Buffer_Vacio (BC) then
Put Line ("Error: buffer vacio");
el se
B : = BC. Buf (BC. Cabeza);
BC. Cabeza : = BC. Cabeza + 1;
end if;
end Buffer Extrae;

-- Registros del puerto paralelo

PP_BASE : constant | O Port := 16#378#;
PP_DATA REG . constant 1O Port := PP_BASE + O;
PP_STATUS REG : constant | O Port := PP_BASE + 1,
PP_CONTROL_REG : constant | O Port := PP_BASE + 2;
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Ejemplo de uso de un buffer circular
(cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- Buffer conpartido por el nanejador y |la aplicacion
Buffer : Buffer Crcular;
pragma Vol atile (Buffer);

--  Manej ador de la interrupci 6n del puerto paralelo
function Manej ador PP (Area : in System Address;
Intr : in Hardware_ Interrupt)
return Handl er _Return_Code is
begi n
-- Lee dato y |l e alnmacena en el buffer circular
Buffer Inserta (Buffer, Inb (PP_DATA REGQ);
return POSI X_| NTR_HANDLED NOTI FY;
end Manej ador _PP;
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Ejemplo de uso de un buffer circular
(cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Dato : Unsigned 8;

begi n
-- Instala manej ador de interrupcién
I f Associate (PARALLEL1_| NTERRUPT,
Manej ador PP Unrestricted Access,
System Nul | _Address, 0) /= 0 then
Put Line ("Error: Associate");
end if;

-- Configura cono puerto de entrada y
-- habilita interrupciones
IO Interface.Qutb P (PP_CONTROL_REG 2#00_1 1 0000#);

-- Habilita interrupcion en el PIC
i f Unlock (PARALLEL1 | NTERRUPT) /= 0 then
Put _Line ("Error: Unlock");

end if;
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Ejemplo de uso de un buffer circular uc
(c 0 nt’) UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

| oop

while not Buffer_Vacio (Buffer) |oop
Buf fer _Extrae (Buffer, Dato);
-- procesa el dato |leido, mentras dura el
-- el procesado | os bytes se iran al macenando
-- en el buffer

end | oop;

-- el programa puede ir haciendo otras cosas vy,

-- entre tanto, |l os bytes que van |l egando se
-- almacenan en el buffer

end.ibop;

end Buffer G rcul ar;

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Mario Aldea Rivas 46
DPTO. DE ELECTRONICA Y COMPUTADORES 2/Mar/06



