En el capitulo anterior estudiamos los mecanismos basicos de E/S
en serie. Esta vez analizaremos las E/S a través de interfaces
paralelas

Comenzaremos con una mirada a un ejemplo de
salida en serie con una subrutina llamada mensaje.
Esta rutina tiene la direccién del mensaje a ella pa-
sado mediante el registro de direccién A3. Asi, por
ejemplo:

LEA TEXT,A3 establece un puntero hacia el
mensaje TEX
JSR MENSAJE  salida del mensaje

dari salida al mensaje TEXT almacenado asi:

TEXT:DC.B ‘Mi Computer’,$00

donde DC.B es una directiva del ensamblador para
declarar el espacio de memoria que albergara el
texto ‘Mi Computer’. El byte nulo $00 representa el
fin del mensaje, e informa a la subrutina mensaje
que ya no hay maés texto.

La subrutina para dar salida a todos los bytes en
la tabla TEXT usara la subrutina OUTCH, que va co-
nocemos de un capitulo anterior. En el ejemplo,
OUTCH empleaba el bit “preparado” para dar salida
a los caracteres uno a uno tan pronto como estuvie-
ra lista la ACIA para enviar el caricter siguiente.
La subrutina mensaje tendra, pues, el siguiente as-
pecto:

MENSAJE: MOVE.B (A3)+D0O toma el siguiente
byte de mensaje

BEQ DONE comprueba el final
del mensaje

JSR OUTCH  salida de
caracteres

BRA MENSAJE bucle hasta llegar
al final del
mensaje

DONE: RTS

Cada byte del mensaje se copia en DO (el registro
de datos empleado como parametro de valor para
OUTCH), empleando A3 como puntero con direccio-
namiento indirecto posincremental. Si el byte es
cero, se abandona la rutina mediante la etiqueta
DONE; de lo contrario se da salida a un caracter a
través de OUTCH.

Si precisamos dar salida a datos en el modo para-
lelo, en el que todos los bits de los datos apareceran
simultineamente, el chip PIA nos proporciona las
facilidades. Sin embargo, dado que éste es un chip
interface para uso general, debemos configurarlo
en la forma adecuada a la configuracion particular
de nuestro hardware. Esto se parece al chip ACIA,
donde debemos establecer la velocidad de transmi-
sion y los formatos de los bytes.

Para el PIA, habremos de configurar las ocho
lineas paralelas de ambas mitades del chip (A y B)
para que sean o bien lineas de salida o bien de en-

trada (es decir, debemos configurar la direccion de
los datos). Para ello escribiremos en el bit 2 del
registro de control (CRA o CRB) para indicar que
deseamos establecer la direccién de los datos en un
registro de direccién de datos (DDRA o DDRB). Por
ejemplo:

CONFIGPIA: CLR.B  PIACRB PONE a Cero
el bit de
registro de
control

MOVE.B #8FF PIADDRB establece |2
direccion de
los datos en
salida

BSET #2 PIACRB retorna al
registro
normal de
datos

CLR.B  PIACRA da para A
la direccién
del sentido
de los datos

CLR.B  PIADDRA establece el
sentido de los
datos en
salida

BSET #2 PIACRA  vuelve el
registro
normal de
datos

Este fragmento establecera todo €l lado A para en-
trada, y el lado B para salida. La transmision de los
datos a los dispositivos paralelos se ejecutara con:

MOVE.B  DO,PIADRA salida del contenido de DO
y para la entrada tendremos lo siguiente:

MOVE.B  PIADRA,D1 lee la entrada en D1

Obsérvese que todas las direcciones PIA a las que
nos referimos deben establecerse inicialmente,
como por ejemplo:

PIADRA  EQU $30051
PIACRA  EQU $30053

Obsérvese también que el significado de los datos
leidos o escritos hacia el PIA dependen del tipo de
dispositivo que se conecta eléctricamente a los ca-
nales digitales del chip (p. ej., podriamos tener una
visualizacién de siete segmentos conectada, como
se muestra en el diagrama donde puede verse que
todo digito decimal puede construirse mediante el
segmento adecuado). Para visualizar el ntimero 3,
pongamos por caso, deberemos encender los seg-
mentos 1, 4,2, 5y 3.

2357



No sélo necesitaremos transmitir datos al dispo-
sitivo periférico sino que se puede necesitar el con-
trol de su funcidn eléctrica. En el caso propuesto de
una visualizacién con siete segmentos, puede que
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necesitemnos fijar los datos en el dispositivo median-
te algunos de los bits de reserva escritos en modo
salida dentro de la palabra de datos. A menudo
estas sefiales de control simulan el pulso de un
“reloj” eléctrico, pudiendo traducirse en una acti-
vacion y desactivacion del bit de control. Asi:

BSET #GCONBITNO,PIADRA
activa el bit de control
JSR DELAY espera un pequeno instante
BCLR #CONBITNO,
PIADRA y lo reinicializa después

proporciona el “reloj” a cualquier canal digital que
se asigne a CONBITNO en la direccién PIADRA.

Interrupciones

Aunque el tema de las interrupciones no siempre es
bien entendido, la finalidad del uso de interrupcio-
nes en un sistema de ordenador tiene que ver con el
uso eficiente de la CPU y el poder responder a
eventos externos. Por ejemplo, puede que no de-
seemos que la CPU pierda el tiempo mientras se
imprimen los caracteres, como en el ejemplo de la
subrutina  OUTCH. También necesitamos, para
poder hacer otra cosa, saber cudando se ha termina-
do de imprimir un cardcter para enviar el siguiente
disponible.

La situacién es atin peor cuando el programa esta
a la espera de una entrada; digamos, por ejemplo,
que del teclado. La eficiencia del sistema depende,
como es obvio, de la velocidad de escritura y tam-
bién de otras tareas asumidas por la CPU, tales
como dar salida hacia la impresora en paralelo al
tiempo que espera una entrada del teclado.

Para obtener esta operacién en paralelo, debe-
mos organizar la secuencia Iégica de eventos dentro
de la méquina para asegurarnos de que no perde-
mos el control del programa o algiin dato. Veamos
lo que se necesita.

® Guardar el estado del ordenador. Necesitamos
hacer esto para_ poder volver al programa que
hemos interrumpide_ sin nmgun efecto notable o
pérdida de datos (lo que si perderemos inevitable-
mente es tiempo). Pero primero definiremos qué es
lo que constituye el “estado” del ordenador.

Podemos considerarlo como el area total para
programas y datos del programa del usuario con su
estado de registro y contador del programa. En la
préctica, y puesto que en general no se esperardn
cambios en el programa del usuario desde la fuente
de interrupciones, basta con guardar tan sélo el
contador del programa (PC) y el registro de estado
(SR). Esto nos dar4 una idea cabal del estado del
programa interrumpido.

® Localizar la fuente de interrupcién. Esto es ne-
cesario porque probablemente tendremos conecta-
dos al ordenador més de un dispositivo y necesita-
mos saber qué rutina de “servicio” se ha de eje-
cutar.

® [nhibir interrupciones de otras fuentes. Necesita-
mos hacerlo porque si llega otra interrupcion mien-
tras atendemos a una ya producida se pueden per-
der datos. Esto, sin embargo, sélo puede suceder si
el tiempo invertido en atender la segunda interrup-
cion ha sido mayor que el tiempo entre la llegada
de los datos en la primera interrupcion.



® Entrar la rutina de servicio de la interrupcién.
Necesitamos un mecanismo que haga esto, va sea
automdticamente o ejecutando una instruccidn es-
pecifica.

® Volver al programa interrumpido. Finalmente,
después de haber atendido la interrupcion. debere-
mos volver al estado exacto del programa inmedia-
tamente anterior a la interrupcidn.

Veamos cémo se consigue esta organizacion ldgica
en el 68000. Ante todo, el estado de la maquina se
guarda mediante la pila donde se almacena primero
el PC del usuario (como palabra larga completa) y
después el SR. Con este mecanismo, las interrup-
ciones pueden anidarse de tal modo que se pueda
interrumpir una rutina de tratamiento de interrup-
cion.

Si la rutina de tratamiento de interrupcion fuera
a emplear algunos de los registros que ya hemos
sefialado para un propdsito especifico, 1a rutina
puede salvar estos registros a la entrada y restaurar-
los a la salida. La instruccién MOVEM hard esto en el
68000 con la mayor sencillez para nosotros:

MOVEM  D1,03,—(SP) apila los registros
de datos
codigo de servicio
de interrupcin
MOVEM  (SP)+,D1,D3 y los restaura

El problema de localizar la fuente de interrupcion
es también ficil en el 68000, dado que a cada inte-
rrupcién se le asigna generalmente una sola posi-
cién de memoria llamada vector, que puede consi-
derarse que contiene un puntero hacia la direccién
de la rutina de servicio. Naturalmente, pueden
existir varios dispositivos en un determinado vec-
tor, en cuyo caso es necesatio un pooling para esta-
blecer cual es el dispositivo interruptor. Pero éste
no suele ser el caso del 68000, por lo general.

La necesidad de arbitrar entre dispositivos inte-
rruptores también es atendida por usted. Y esto
porque el 68000 asume la prioridad hardware de la
fuente interruptora, es decir, sélo obtendran la
atencién de la CPU las interrupciones de mayor
prioridad. Esto significa que las fuentes de datos de
alta velocidad tendrén una relativa alta prioridad
en un sistema de multiinterrupciones, de modo que
no se pierda dato alguno.

Una vez que la interrupcién ha atraido la aten-
cién de la CPU, se carga en el PC el contenido del
vector de interrupcidn, y se entra en la rutina de
servicio de interrupciones. El dispositivo es atendi-
do cargando los datos de entrada en un registro y
de alli a algiin buffer, o evacuando los datos de un
buffer llevandolos a un dispositivo de salida.

La tinica accién que resta por hacer ahora es vol-
ver de la rutina de servicio al programa interrumpi-
do. Esto se consigue casi de idéntica manera que
una vuelta de subrutina, empleando esta vez una
instruccién RTE y no una RTS. La instruccién RTE
vuelve a cargar el PC y el SR automdticamente
desde la pila de sistema, por lo que todas las rutinas
de servicio deben concluir con esta instruccién. Sig-
nifica también que en ese momento A7 (el puntero
de la pila de sistema) debe estar apuntando a los
registros del programa interrumpido. Entonces si
usted coloca datos en la pila de sistema, jaseglirese
de que son sacados de alli antes de ejecutar la ins-
truccién RTE! O quizd més apropiadamente deberia

usar otra pila, dado que con el 68000 es posible em-
plear como pila cualquiera de los registros de
direcciones.

Rutina de servicio

Veamos ahora una rutina de servicio de interrup-
ciones tipica donde tendremos también que hacer
pooling de los dispositivos para encontrar la fuente
interruptora. Dentro de nuestro sistema tedrico, te-
nemos dos posibles fuentes de interrupcion en lo
que se llama nivel 4 (una linea de interrupcién hard-
ware de prioridad 4). Los dos dispositivos son un
teclado externo en solitario y un reloj de tiempo
real. El reloj se emplea para contar segundos, que
sirven a otras partes del sistema (software).

Para establecer correctamente el vector de inte-
rrupciones para el nivel 4 (en la direccién $70), ne-
cesitamos inicializarlo cuando se inicie por primera
vez el programa, como en:

MOVE.L  #EXTDEVS,$70 establ. vector nivel 4

Es obvio que puede haber otros registros por inicia-
lizar, en particular la pila del usuario y la pila de
sistema. Por ejemplo, podemos usar:

MOVE.L  #STACK,SP establ. pila sistema
MOVE.L  #USERTACK,A0 v pila usuario

donde establecemos A7 con la direccién STACK y A0
con la direcciéon USERSTACK.

La rutina de servicio de interrupciones EXTDEVS
serfa, por ejemplo:

EXTDEVS MOVEM.L  DO0-D7,(A0) guarda los
regs. de datos

BTST #7,PIACRA mira si estd
el teclado
interrumpido
BNE CHAR
CKCLK ~ BTST #6,PIACRB si no, lo estard
el reloj
BNE CLOCK
BRA WILD si no, entonces
espurio
CHAR JSR KEYBOARD entra el
Servicio
del teclado
BRA CKCLK pero el reloj
puede estar
también
interrumpido!
CLOCK  JSR SECS entra el
servicio del reloj
WILD
MOVEM.L ~ (SP)+,D0- restaura los
D7 registros
de datos

RTE

En esta rutina son guardados todos los registros de
datos porque tanto CLOCK como CHAR los usarén. N6-
tese también que hacemos pooling de los dos disposi-
tivos mirando los bits de estado de los registros en los
registros de control del PIA. Comprobar el estado del
reloj después de haber atendido al teclado, ya que
puede tener a la vez dos interrupciones.

En el capitulo final de esta serie examinaremos el
ensamblador y las facilidades que ofrece. Si se utili-
zan bien, quiz4 resulte la herramienta de desarrollo
mas poderosa de que dispone el programador.
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