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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Necesidad de 1a concurrencia uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Muchos problemas se expresan de forma natural mediante
varias actividades concurrentes:

» sistemas de control atendiendo a multiples subsistemas y
eventos

Control de un automovil

Medida de

C=4 ms.
Velocidad Control de C=10 ms.

T=20 ms. Frenos ABS T=40 ms.

Contro! ’de C=40 ms. C f Tie{npo de ejecucion
Inyeccion T=80 ms. T = Periodo
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Solucion no concurrente uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

procedure Control Automdvil is
begi n
| oop
Medi da_De_ Vel oci dad,;
Control De Frenos_ABS;
Control _De_Inyecci6n_1;
Espera a que Tienpo = 20;

Medi da_De_ Vel oci dad;
Control _De_I nyecci 6n_2;
Espera a que Tienpo = 40; A

Medi da_De_ Vel oci dad;

Cont rol _De_Frenos_ABS;
Control _De | nyecci 6n_3;
Espera a que Tienpo = 60;

Medi da_De_Vel oci dad,;
Control _De | nyecci 6n_4;
Espera a que Tienpo = 80;
end | oop;
end Control Autonbvil
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Solucion no concurrente: uc

Problemas y limitaciones

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Dificil de mantener:

e cualquier cambio en una tarea puede trastocar la
temporizacion

Dificil de entender

Obliga a partir la tarea Control _De_I nyecci 6n en trozos
* en ocasiones no sera posible dividir una tarea

Solucién mas compleja cuando los periodos de las tareas no
son multiplos
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Concurrencia no soportada por el
lenguaje

UC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

procedure Control Automdvil is
procedure Manejador Tick is

begi n
| oop
i f Han_Pasado_20ns t hen
Medi da_De Vel oci dad,;
Han_ Pasado 20ns: = Fal se;
end if;

i f Han_Pasado_40ns t hen
Control De_ Frenos_ABS;
Han Pasado 40ns: = Fal se;

end if;

i f Han_Pasado_80ns t hen
Control _De_I nyecci on;
Han_Pasado_80ns: = Fal se;

end if;

end | oop;
end Control Autondvil;
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Concurrencia no soportada por el
lenguaje: problemas

UC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

procedure Control Automdvil is

procedure Manejador _Tick is Velocidad |$_;‘0"‘,:;' ponroide | Coioms.
begi n

| oop

i f Han_Pasado_20ns then Tnyeceion | S0 ms.

Medi da_De_ Vel oci dad,; ’
Han_Pasado_20ns: = Fal se; jiPérdida de
end if: plazos!!

i f Han_Pasado_40ns t hen o / ol
Control De Frenos ABS; | | | T SNTE A
Han_Pasado_40mns: = Fal se; FTFTFT!TTT'T'T'}

end I f ; | | | ‘ | | | ‘ | | | | |

i f Han_Pasado_80ns then A
Control _De_ Il nyecci 0On; T T T N O O S R B R
Han_Pasado_80ns:= False; '+ + 1 1 1+ 1 1 | m |

endlf, r-r—-T—- T~ T T T T hl

end | oop; L
end Control Autondvil; 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
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Concurrencia en Ada uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

El Ada soporta la programacion de procesos concurrentes
mediante las tareas (“tasks”)

Las tareas constan de especificacion y cuerpo:

* en el cuerpo define una actividad que se ejecuta

independientemente de las demas tareas
task body Tarea is
decl araci 6n de vari abl es;
begi n
i nstrucci ones (habitual mente un | azo infinito);
end Tarea;

Las tareas comienzan su ejecucion de forma automatica
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Concurrencia en Ada uc
(c O n t ® ) UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

procedure Control _del Autonovil is

task Medi da_Vel oci dad; -- especificaci on

task body Medida Velocidad is -- cuerpo

begi n

| oop

Acci ones de Medi da_de_ Vel oci dad;
Esperar al proxino periodo (20 ns);

end | oop;
end Medi da_Vel oci dad;
task Control _ABS; -- especificaci on
task body Control ABS is -- cuerpo
begi n
| oop

Acci ones de Control ABS;
Esperar al proéxino periodo (40 ns);
end | oop;
end Control ABS;
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Concurrencia en Ada
(cont.) uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

task Control _I nyeccion;

task body Control Inyeccidn is
begi n
| oop
Acci ones de Control de Inyeccion;
Esperar al préxino periodo (80 mns);
end | oop;
end Control _I nyecci on;

begi n
null; -- el programa principal es otra tarea
end Control _del _Autonovil;
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Concurrencia en Ada:
Ejemplo sencillo uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

wi t h MaRTE_GCS;
wth Text 1O use Text |G

procedure Tareas is

task Tarea_ 1;

task body Tarea_ 1 is

begi n
| oop
Put _Line ("Tarea 1");
delay 1.0; -- espera 1 seg
end | oop;

end Tarea_l1;
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Concurrencia en Ada: uc
Ejemplo sencillo (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

task Tarea_ 2;

task body Tarea 2 is

begi n
| oop
Put Line ("Tarea 2");
delay 2.0; -- espera 2 seg
end | oop;

end Tarea_2;

begi n
| oop
Put _Line ("Programa principal™);
delay 3.0; -- espera 3 seg
end | oop;

end Tar eas;
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Gestion del Tiem u c
e S lO n e le p O UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

El Ada permite diversas formas de manejo del tiempo:

* Package Ada. Cal endar, con funciones para saber la hora,
fecha, etc.

* Package Ada. Real _Ti me para acceder a un reloj monétono,
que se incrementa siempre

* Instrucciones del ay until y del ay, que permiten dormir a
una tarea hasta que transcurra el instante o intervalo
indicado

- mientras una tarea esta dormida, otras pueden ejecutar
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Paquete Ada.Calendar uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

package Ada. Cal endar is

type Tinme is private;
subt ype Year Nunber
subt ype Mont h_Nunber
subt ype Day_ Nunber
subtype Day_Duration

function C ock return
function Year ( Dat
function Month ( Dat
function Day ( Dat
function Seconds (Dat

is Integer range 1901 .. 2099;

is Integer range 1 .. 12;

is Integer range 1 .. 31;

Is Duration range 0.0 .. 86_400.0;

Ti nme;
e . Tinme) return Year Nunber;
e : Time) return Month_Nunber;
e . Time) return Day_Nunber;
e : Tinme) return Day_Duration;
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Paquete Ada.Calendar (cont.) W

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

function Tinme_O

(Year . Year Nunber;
Mont h . Mont h_Nunber;
Day . Day_Nunber;

Seconds : Day_ Dur
return Tine;

function "+" (Left

ation := 0.0)

Ti nme; Ri ght : Duration)

return Tinme;

function "+" (Left

Duration; Right : Tine)

return Tine;

function "-" (Left

Ti me; Ri ght : Duration)

return Tinme;

function "-" (Left

Ti ne; Ri ght : Tine)

return Duration;

end Ada. Cal endar
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Paquete Ada.Calendar uc

Ejemplo: mide intervalo

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

wi t h MaRTE_GCS;
wi t h Ada. Cal endar, Ada. Text 1O
use Ada. Cal endar, Ada. Text |GQ

procedure Mde Dif_Tienpo is
TIni, T_Fin: Tine;
Diferencia : Duration;

begi n
TIni :=Cock; -- Ilee hora de inicio
... =-- (Codigo bajo nedida
TFin:=dock; -- |lee hora de finalizacion
Diferencia := T_Fin - T_.Ini; -- calcula la diferencia
Put Line("Diferencia :" & Duration'lnmage (D ferencia));

end Mde D f_Tienpo;
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Paquete Ada.Calendar uc

Ejemplo: lee fecha y hora

15

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

wi t h MaRTE_GCS;
wi t h Ada. Cal endar, Ada. Text |G
use Ada. Cal endar, Ada. Text |G

procedure Miuestra Dia_Y Hora is

Instante : Tine := C ock;
Hor a . Integer := Integer (Seconds (Instante)) /
3600;
M nut o . Integer := (Integer (Seconds (lnstante))
Hor a*3600) / 60;
begi n

Put _Line("Hoy es " & Integer'lmage(Day(lnstante))
" del " & Integer' |l mge(Mnth(lnstante))
de " & Integer'lmge(Year(lnstante)));
Put Line("La hora es : " & Integer'lnage(Hora) &
""" & Integer' I mage(M nuto));
end Muestra Dia Y Hora;

&
&
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Tareas periodicas uc
Instruccion "delay until"

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Con lainstruccion del ay unti| es posible hacer tareas
periddicas:

task body Periodica is

Periodo : constant Duration := 0.050; -- en segundos
Proxi nmo_Periodo : Tine := d ock;
begi n

| oop
-- hace cosas
Proxi mo_Periodo := Proxino_Periodo + Periodo;
delay until Proxino_Peri odo;

end | oop;

end Peri odi ca;
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Tareas periodicas uc

Instruccion "delay"

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

También se puede hacer lo mismo (pero mal) con la orden

delay:
task body Periodica is
Periodo : constant Duration := 0.050; -- en segundos
Proxi nmo_Periodo : Tine := d ock;
begi n
| oop
-- hace cosas
Proxi mo_Periodo := Proxino_Periodo + Periodo;
del ay Proxi no_Periodo - C ock;
end | oop;

end Peri odi ca;

En este caso la tarea puede ser interrumpida por otra entre la
lectura del reloj (con d ock) y la ejecucién del del ay.

* Esto provocaria un retraso mayor que el deseado.
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Politica de planificacion uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

El Ada utiliza el sistema de tareas expulsoras por prioridad fija
con orden FIFO dentro de la misma prioridad:

e cuando una tarea de alta prioridad se activa, expulsa a otra
tarea de menor prioridad que se esté ejecutando

A cada tarea se le asigna una prioridad:
pragma Priority(13);

Mediante la planificacidn de tareas por prioridades fijas, es
posible garantizar la respuesta en tiempo real de las tareas
* La teoria RMA permite realizar el analisis del sistema

* Asignacion éptima de prioridades: inversamente
proporcional al periodo de las tareas (a menor periodo,
mayor prioridad)
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Politica de planificacion uc
(c O n t ® ) UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

pragma Priority(3); pragma Priority(2); pragma Priority(1);
end T1; end T2; end T3;

task body T1 is task body T2 is task body T3 is

begi n begi n begi n

| oop | oop | oop
ejecuta 1 seg; ej ecuta 3 segq; ej ecuta 2 segq;
Prox := Prox + 4; Prox := Prox + 7; Prox := Prox + 8;
delay until Prox; delay until Prox; del ay until Prox;

T1 (T=1, C=4) H o
| |
| |

.

NN A AN N EEEN
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Ejemplo completo de tareas
periodicas uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

wi t h MARTE_GCS;
wi t h Ada. Cal endar, Text | O, Execution_Load;
use Ada. Cal endar, Text 1Q

procedure Sinple_Tasks _Delay_Until_Cal endar is

pragma Priority (1); -- Prioridad del procedimento principa
task Tl is
pragma Priority (3);
end T1,;
task body Tl is
Prox Activacion : Tine := d ock;
begi n
| oop
Put _Line (" <- Tarea con prioridad 3 enpieza");
Execution_Load. Eat (1.0);
Prox_Activacion := Prox_Activacion + 4.0;
Put _Line (" -- Tarea con prioridad 3 acaba");
delay until Prox_Activaci on;
end | oop;
end T1,;
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Ejemplo completo de tareas uc

([ 4 [
p erlO dlc aS (CO nt.) UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
task T2 is
pragma Priority (2);
end T2;
task body T2 is
Prox_Activacion : Tinme := d ock;
begi n
| oop
Put _Line (" <- Tarea con prioridad 2 enpieza");
Execution_Load. Eat (2.0);
Prox_Activacion := Prox_Activacion + 7.0;
Put Line (" -- Tarea con prioridad 2 acaba");
delay until Prox_Activaci on;
end | oop;
end T2;
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Ejemplo completo de tareas uc
periodicas (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Prox Activacion : Tine := d ock;
begi n
| oop
Put Line ("<- Principal con prioridad 1 enpieza");
Execution_Load. Eat (6.0);

Prox Activacion := Prox_Activacion + 11.0;
Put _Line ("-- Principal con prioridad 1 acaba");
del ay until Prox_Activaci on;

end | oop;

end Sinple_Tasks_Del ay_Until _Cal endar;
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Sincronizacion de datos uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Normalmente el acceso a un conjunto de datos relacionados
entre si debe realizarse de manera mutuamente exclusiva:

* exclusion mutua: dos tareas no deben acceder al conjunto
de datos simultaneamente, mientras una accede, la otra
tiene que esperar

Exclusion mutua en Ada: objetos protegidos
* permiten definir de forma conjunta:
- los datos protegidos
- las funciones y procedimientos para acceder a los datos

* mientras una tarea esta ejecutando un procedimiento las
demas que tratan de acceder a los datos deben esperar

- varias funciones (lecturas) pueden ejecutarse a la vez
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Sincronizacion de datos: uc
Objetos Protegidos

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

protected Datos is Funciones y procedimientos para acceder a

pragm Priorit y ( 10) : los datos protegidos
procedure Procl (...);
function Functl (..

_ return ...;
private

Dat os protegidqs;\“\\\\\\\\\\ _
end Dat os : Datos para los que se desea imponer el acceso

mutuamente exclusivo por parte de las tareas

Especificacion

protected body Datos is

procedure Procl (...) is
begl n Cuerpo de las funciones y procedimientos
definidos en la especificacion

end'Procl

function Functl (..
return ... is

Cuerpo

en.d. bat 0sS;
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Problemas si no se usa Objeto
Protegido uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

wi th MARTE_GCS;
wi th Cal endar, Text |G
use Cal endar, Text |G

procedure Error_Sincro_No PO is
A B, C: Integer :=0; -- Datos conpartidos

task Muestra Datos is
pragma Priority (4);
end Muestra_Dat os;

task body Muestra_Datos is
Proxi ma_Activacion : Tine := d ock;
Periodo : Duration := 1.0;

begi n
| oop

Put Line ("A'" & Integer'lnmage (A &" B" &
Integer'lmage (B) & " C " & Integer'lmge (C));

Proxi ma_Activacion : = Proxi ma_Activaci on + Peri odo;
delay until Proxima_Activacion;
end | oop;

end Muestra_Dat os;
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Problemas si no se usa Objeto uc
Protegido (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

task Increnenta is
pragma Priority (3);
end | ncrenent a;

task body Increnenta is

Proxi ma_Activacion : Tine := d ock;
Periodo : Duration := 1.3;
begi n
| oop
A:= A+ 1;
B:=B + 1,
C:=C+ 1;
Proxi ma_Acti vacion := Proxima_Activacion + Peri odo;
delay until Proxima_Activacion;
end | oop;
end | ncrenent a;
begi n
nul | ;

end Error_Sincro_No_PO
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Problemas si no se usa Objeto uc
Protegido (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Valores mostrados por la tarea Miest r a_Dat os:

A
A
A
A
A
A
A

jiiResultado no deseado!!
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Comportamiento correcto utilizando uc
Objeto Protegido

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

with M ;
Wt h Calendar use Cal endar ;
with Text I Q use Text_IGQ

procedure No Error_Sincro _Con PO is

-- (Objeto Protegido "Datos conpartidos”
protected Datos_Conpartidos is
pragma Priority (4);

procedure Escri be_ Datos
(Dato_A, Dato_B, Dato_C : in Integer);
procedure Lee_Dat os
(Dato_A, Dato B, Dato C : out |nteger);
private
A, B, C: Integer := 0;
end Dat os_Conparti dos;
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Comportamiento correcto utilizando uc
Objeto Protegido

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

protected body Datos_Conpartidos is

procedure Escri be_Dat os
(Dato_A, Dato_B, Dato_C: in Integer) is

begi n
A .= Dato_A
B : = Dato_B;
C := Dato_C

end Escrlbe Dat 0s:

procedure Lee_Dat os
(Dato_A, Dato_B, Dato_C : out Integer) is

begi n
Dato_ A : = A
Dato B := B
Dato C : = C

end Lee Dat os;

end Dat os_Conparti dos;

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Mario Aldea Rivas 30
DPTO. DE ELECTRONICA Y COMPUTADORES 2/Mar/06



Comportamiento correcto utilizando uc

Objeto Protegido (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

task Muestra Datos is
pragma Priority (4);
end Miestra_Dat os;

task body Miestra Datos is
Proxi ma_Activacion : Tine := d ock;
Periodo : Duration := 1.0;
A, B, C: Integer;
begi n
| oop
Dat os_Conparti dos. Lee_Datos (A, B, O
Put Line ("A'" & Integer'lnage (A &" B" &

Integer'lmage (B) & " C " & Integer'lmge (C));

Proxi ma_Activacion := Proxima_Activacion + Periodo;
del ay until Proxim_Activacion;
end | oop;

end Miestra_Dat os;
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Comportamiento correcto utilizando uc

Objeto Protegido

31

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

task Increnenta is
pragma Priority (3);
end | ncrenment a;

task body Increnenta is
Proxi ma_Activacion : Tine := d ock;
Periodo : Duration := 1.3;
A, B, C: Integer;

begi n
| oop
Dat os_Conparti dos. Lee_Datos (A, B, O
A=A+ 1, B:=B + 1; C:=C+ 1;
Dat os_Conparti dos. Escri be_Datos (A, B, O;
Proxi ma_Activaci on := Proxina_Activacion + Periodo;
delay until Proxima_Activacion;
end | oop;
end | ncrenment a;
begin
nul I ;

end No_Error_Sincro_Con_ PG
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Inversion de prioridad uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

En la sincronizacién de datos puede aparecer la inversién de
prioridad:

* una tarea de alta prioridad puede verse forzada a esperar a
que una de menor prioridad termine

» esto provoca retrasos enormes, inaceptables en sistemas
de tiempo real

Para evitarla existe el protocolo de techo de prioridad,
asociado a los objetos protegidos:

* a cada objeto protegido se le asigna un techo de prioridad
econelpragma Priority

» debe ser igual o superior a las prioridades de las tareas que
usan ese objeto protegido
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Inversion de prioridad (cont.) UC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Leyenda

En Objeto
Protegido

Ejecutando m
intenta tomar OP (se bloquea) OP tomado  OP liberado
Bloqueado B
Y
T3 I8
T2 4v \—

OP tomado OP liberado

oo ¥ "

Tiempo

\J
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Protocolo de techo de prioridad uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Leyenda

En Objeto
Protegido

OP tomado Ejecutando m

se activa, pero NO puede ejecutar OP liberado

Bloqueado B

T3
se activa, pero NO puede ejecutar
T2 + ‘ \—
OP tomado (sube a prioridad 3) OP liberado (baja a prioridad 1)
T3
-
Tiempo

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Mario Aldea Rivas 35
DPTO. DE ELECTRONICA Y COMPUTADORES 2/Mar/06

Técnicas basicas de entrada/salida uc
Interaccion computador/dispositivo

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Puede realizarse siguiendo dos esquemas basicos:

* Interaccién controlada por el programa

- el programa debe estar constantemente comprobando si
se ha finalizado cada operaciéon de Entrada/Salida

- se denomina "espera activa" o "encuesta”

* Interaccion basada en interrupciones

- la interaccion con el dispositivo la realiza el manejador
de la interrupcién

- una tarea se suspende a la espera de la interrupcién
- se activa cuando finaliza la ejecucién del manejador

- mientras la tarea esta suspendida las demas pueden
seguir realizando su trabajo
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Interaccion basada en
interrupciones

UC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Dispositivo
Interrupcion

4 ~_(nuevo dato disponible)
- o‘rmmt\lﬁ Maneiad
de nuevo dat anejacor

de la
interrupcion

La tarea
se activa

Copia ¢l dato

Task

Task

Task

task body Espera is
begi n
| oop
Wait_|Interrupt
Procesa dato

/////////////////////ghd | oop; N
. \
Dato end Esper a; .

\

_______ i

;' - transformacién a la magnitud que |
| representa (posicion, velocidad, ...)I
- realizacion de calculos
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UC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

(cont.)

Interrupcion
(dato enviado, dispositivo

=AM ' ~_ preparado para nuevo envio)

Manejador
de la
interrupcion

Dispositivo

La tarea
se activa

Lee el dato

variable global

Task

Task

Task

task body Espera is
begi n
| oop
Vit _Interrupt
Prepara dato _

‘//////////////’///ghd | oop; S
. N
Dato end Esper a; N

\

" - célculo del nuevo dato
- transformacioén al cédigo binario
que entiende el dispositivo
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Operacion de espera a una uc
interrupcion

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

El paquete MaRTE_Har dware_| nterrupts_\Wait proporciona el

procedimiento:
procedure WAit_Associ ated_Interrupt;

* permite a unatarea bloquearse a la espera de que se ejecute
un manejador de interrupcion

* previamente la tarea debe haberse asociado con la
interrupcion instalando un manejador con:
MaRTE Har dware | nterrupts. Associ at e

* El manejador puede elegir NO activar la tarea a la espera
retornando POSI X_| NTR_HANDLED DO _NOT_NOTI FY

- en lugar de retornar POSI X_| NTR_HANDLED DO _NOTI FY como
hemos hecho hasta ahora
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Ejemplo: espera de la interrupcion uc
del puerto paralelo

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

wi th MARTE_GCS;
wi th MaRTE_Hardware_ I nterrupts, MaRTE Hardware_ | nterrupts_Wait;
use MRTE Hardware_Interrupts, MaRTE Hardware_Interrupts_Wait;
with 1O Interface; use 10 Interface;
wi th Basic_Integer Types; use Basic_|nteger_ Types;
wi th System
wi th Basic_Console | O Text IO Ada.lnteger_Text |G
use Text 1O, Ada.lnteger_Text IO
procedure Espera_Int_ Puerto Paralelo is
-- Registros del puerto paralelo
PP_BASE . constant | O Port := 16#378%#; -- Puerto 1
PP_DATA REG : constant | O Port := PP_BASE + O;
PP_STATUS REG : constant |10 Port := PP_BASE + 1,
PP_CONTROL_REG : constant 0O Port := PP_BASE + 2,
-- Byte leido del puerto
Dat a_Read : Unsigned_ 8;
pragnma Vol atil e (Data_Read);
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Ejemplo: espera de la interrupcion uc
del puerto paralelo (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- Manej ador de interrupci 6n del puerto paralelo
function PP_Handler (Area : in System Address;
Intr : in Hardware_ I nterrupt)
return Handl er _Return_Code is
begi n
Data Read : =
return POSI X _
end PP_Handl er;

IO Interface.lnb (PP_DATA REG;
| NTR_HANDLED_NOTI FY;

begin
-- Instala manej ador de interrupcién
i f Associate (PARALLEL1 | NTERRUPT,
PP_Handl er' Unrestricted_Access,
System Nul | _Address, 0) /= 0 then
Put _Line ("Error: Associate");
end if;

-- Configura conmo puerto de entrada y habilita | as
-- interrupciones del puerto paralelo
IO Interface.Qutb (PP_CONTROL_REG 2#00_1 1 0000#);
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Ejemplo: espera de la interrupcion uc
del puerto paralelo (cont.)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

-- Habilita la interrupcién en el PIC

i f Unlock (PARALLEL1 | NTERRUPT) /= 0 then
Put _Line ("Error: Unlock");

end if;

-- Espera a que ocurra la interrupcion y nuestra
-- el valor leido
| oop
MaRTE Hardware Interrupts Wait.Wiit_ Associated_ I nterrupt;
Put ("Byte leido:");
Put (I nteger (Data_Read), Base => 16);
New Li ne;
end | oop;

end Espera_l nt_Puerto_Paral el o;
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