	[image: image1.png]‘Cenlro

de Informatica
werer-e



Prototipação
	[image: image3.wmf]


[image: image4.wmf]


Especificação de casos de uso
Programmable Interrupt Controller
PIC 8259A
Cliente: Prototipação
[image: image5.wmf]
Versão : 0.7
Histórico de Revisões
	Data
	Versão
	Descrição
	Autor

	18/07/07
	0.1
	Início da construção do documento
	Rafael, Renato, Rodrigo Peixoto e Rodrigo Campos

	24/07/07
	0.2
	Definição de alguns casos de uso
	Renato Bibiano

	24/07/07
	0.3
	Definição de mais casos de uso
	Rafael Montenegro

	24/07/07
	0.4
	Adição e revisão de casos de uso
	Rodrigo Peixoto

	24/07/07
	0.5
	Formatação geral e correções
	Rodrigo Campos

	25/07/07
	0.6
	Reformulação dos casos de uso
	Thiago Figueredo

	25/07/07
	0.7
	Inserção do diagrama dos casos de uso e correção de erros
	Rafael, Renato, Rodrigo Peixoto

	06/08/07
	0.9
	Refinamento dos casos de uso e modificação do diagrama para adequar-se às novas modificações
	Thiago Figueredo

	13/08/07
	1.0
	Diminuição do escopo do projeto
	Thiago Figueredo

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Índice
51.
Introdução


51.1
Visão do documento


51.2
Definições e abreviações


52.
Atores


63.
Casos de Uso


63.1
[UC 001] Ativar/desativar comunicação entre a CPU e PIC


73.2
[UC 002] Solicitar Interrupção


73.2.1
Fluxos Secundários (Alternativas e Exceções)


7[FS 001] Modo AEOI ativado


73.3
[UC 003] Inicializar PIC


83.3.1
Fluxos Secundários (Alternativas ou Exceções)


8[FS 001] Modo cascata


8[FS 002] Necessidade da ICW4


83.4
[UC 004] Habilitar/desabilitar interrupções


93.5
[UC 006] Terminar serviço de interrupção (EOI)


93.6
[UC 007] Ler status do PIC


93.6.1
Fluxos Secundários (Alternativas ou Exceções)


9[FS 001] Ler IMR


10[FS 002] Ler ISR ou IRR


103.7
[UC 011] Processar ICW1


103.8
[UC 012] Processar ICW2


113.9
[UC 013] Processar ICW3


113.10
[UC 014] Processar ICW4


114.
Referências




Introdução

Este documento tem o objetivo de demonstrar os casos de uso do controlador de interrupções da Intel®, que iremos implementar na cadeira de Prototipação de sistemas digitais do Centro de Informática da UFPE.
1.1 Visão do documento
Este documento é composto pelas seguintes seções:
· Seção 2 – Atores: esta seção fala sobre os atores encontrados em nosso projeto.
· Seção 3 – Casos de Uso: esta seção descreve os casos de uso do projeto.
· Seção 4 – Referências: esta seção provê uma lista completa de todos os documentos referenciados neste documento.

1.2 Definições e abreviações  XE "2.2 Infra-estrutura de Redes" 
	Termo
	Descrição

	PIC
	Programmable Interrupt Controller

	CPU
	Central Processing Unit

	IR
	Pinos de requisição de interrupção

	IRR
	Interrupt Request Register

	ISR
	Interrupt Service Register

	IMR
	Input Mask Register

	ACK
	Acknowledge

	EOI
	End of Interrupt

	AEOI
	Automatic End of Interrupt

	ICW
	Initialization Command Word

	SINGL
	Bit 1 da ICW1, indica se o PIC está no modo Single

	IC4
	Bit 0 da ICW1 que indica a necessidade da ICW4

	OCW
	Operation Command Word

	CS
	Chip Select

	D7-0
	Data Bus de 8 bits


2. Atores
1. CPU – Unidade central de processamento;
2. Periféricos – Dispositivos que geram interrupções;
3. Casos de Uso
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Figura 1 - Diagrama de casos de uso
3.1 [UC 001] Ativar/desativar comunicação entre a CPU e PIC
Descrição
A CPU tem a capacidade de ativar ou desativar as leituras e escritas no PIC alterando apenas o sinal CS. Quando o CS esta em nıvel alto, a CPU não pode mais ler ou escrever no barramento de dados do PIC.

Atores
· CPU - ativa ou desativa as leitura e escritas de dado no/do PIC.
Pré-condições
O PIC deve estar inicializado e também já configurado.

Pós-condições
Caso a leitura e escrita no barramento de dados do PIC estejam ativados após a operação eles serão desativados e vice-versa.

Fluxo principal de eventos
3. A CPU seta CS para zero;

4. O PIC ativa a leitura e escrita do barramento de dados.
3.2 [UC 002] Solicitar Interrupção
Descrição
O PIC recebe uma requisição de interrupção e faz uma varredura contínua nas linhas de interrupção (IR 0 a 7), checando se algum periférico está requisitando o uso da CPU.
Atores
· Periféricos – Requisitam ou não interrupção;
· CPU – A requisição é repassada para a CPU;
Pré-condições
O PIC deve estar ligado e inicializado.
Pós-condições
Uma requisição de interrupção é feita.
Fluxo principal de eventos
5. Um periférico requisita interrupção ao PIC, levantando o sinal de sua linha de interrupção, o que levanta o bit respectivo do IRR.
6. PIC avalia as requisições existentes até o momento. O bit mais significativo com nível ‘1’ do IRR é o pedido de interrupção com a maior prioridade.
7. O PIC interrompe a CPU com o sinal INT, se alguma requisição é válida;
8. CPU responde com um pulso INTA e o bit com maior prioridade do IRR é setado para ‘0’ enquanto o respectivo bit no ISR é setado para ‘1’;

9. PIC recebe o pulso INTA e inicia o envio da requisição com maior prioridade para a CPU. Durante o primeiro pulso INTA nada é enviado à CPU;

10. A CPU gera um segundo pulso INTA;

11. O PIC envia um ponteiro para o Endereço do Vetor de Interrupção para a CPU através do Data Bus, terminando o ciclo de interrupção;

12. Se o modo AEOI estiver ativado, segue para o [FS 003]
3.2.1 Fluxos Secundários (Alternativas e Exceções)

 [FS 001] Modo AEOI ativado

13. Caso o PIC esteja operando no modo AEOI, após o terceiro INTA recebido pela CPU, o PIC reseta o ISR da interrupção tratada e vai para o passo 2 deste caso de uso.
3.3 [UC 003] Inicializar PIC

Descrição
Antes de ser usado, o PIC precisa ser inicializado pela CPU, que envia para ele ICWs.
Atores
· CPU – envia as ICWs para o PIC;
Pré-condições
PIC ligado, pronto para receber instruções de inicialização.
Pós-condições
PIC inicializado, pronto para receber requisições de interrupção. PIC em modo cascata ou single. PIC em modo Auto EOI ou Normal EOI.
Fluxo principal de eventos
14. A inicialização começa pela ICW1. A CPU seta WR =’0’, A0 = ‘0’ e D4 = ‘1’ e os outros bits do Data Bus receberão as informações da ICW1.
15. <<include>> [UC 007]
16. O circuito sensor de mudança do clock é resetado, de forma que para que uma IR seja atendida ela precisa ser feita novamente;

17. A linha 7 é setada como a de maior prioridade;

18. O modo escravo é setado para a linha 7;
19. A CPU seta WR = ‘0’ e A0 = ‘1’ e coloca em D7-0 a ICW2;
20. <<include>> [UC 008].
3.3.1 Fluxos Secundários (Alternativas ou Exceções)

[FS 001] Modo cascata

21. Caso o PIC esteja no modo cascata, a CPU seta WR = ‘0’ e A0 = ‘1’ e coloca em D7-0 a ICW3;

22. <<extend>> [UC 009].
[FS 002] Necessidade da ICW4

23. Caso o bit IC4 da ICW1 estiver em ‘1’, a CPU seta WR = ‘0’ e A0 = ‘1’ e coloca em D7-0 a ICW4;

24. <<extend>> [UC 010].
3.4 [UC 004] Habilitar/desabilitar interrupções
Descrição
A CPU pode solicitar ao PIC que habilite/desabilite alguma interrupção através da OCW1. A definição da OCW1 pode ser vista em [1].
Atores

· CPU – envia solicitação ao PIC;
Pré-condições

O PIC deve estar ligado e inicializado.

Pós-condições
Algumas interrupções serão habilitadas/desabilitadas.
Fluxo principal de eventos

25. A CPU seta A0 = ‘1’, WR = ‘0’ e coloca em D7-D0 a OCW1. Cada bit da OCW1 indica se aquela linha de interrupção deve ou não ser habilitada;

26. PIC copia a OCW1 para o IMR.

3.5 [UC 005] Terminar serviço de interrupção (EOI)
Descrição
A CPU indica que terminou o serviço de uma interrupção através da OCW2.
Atores

· CPU – envia solicitação de alteração da estrutura;

Pré-condições

O PIC deve estar ligado e inicializado.

Pós-condições

O serviço de interrupção é terminado.
Fluxo principal de eventos

27. A CPU seta A0 = ‘0’, WR = ‘0’, D4 e D3 = ‘0’, D7-D5 = ‘001’ e D2-D0 = ‘XXX’;
28. PIC recebe a OCW2;
29. PIC reseta o bit do ISR referente à linha IR de maior prioridade;
30. Se existe bit de IRR setado, <<extend>> [UC 002].
3.6 [UC 006] Ler status do PIC
Descrição
A CPU pode solicitar ao PIC que envie informações de status através da OCW3 ou RD.
Atores
· CPU – envia solicitação ao PIC;
Pré-condições
O PIC deve estar ligado e inicializado.

Pós-condições
A CPU recebe status do PIC.
Fluxo principal de eventos
31. Para ler IMR, vá para [FS001]. Para ler ISR ou IRR vá para [FS002].
3.6.1 Fluxos Secundários (Alternativas ou Exceções)

[FS 001] Ler IMR
32. A CPU seta RD = ‘1’;

33. O PIC copia IMR para D7-D0;

34. A CPU lê IMR.
[FS 002] Ler ISR ou IRR
35. A CPU seta A0 = ‘0’, D4 = ‘0’, D3 = ‘1’, D1 = ‘1’ e D0 = ‘0’ para ler IRR e D0 = ‘1’ para ler ISR, os outros bits ficam em X (Don’t Care);

36. PIC recebe OCW3 e copia ISR ou IRR para D7-D0;
37. A CPU seta RD = ‘0’ para ler os dados dos registradores em Data Bus.

3.7 [UC 007] Processar ICW1
Descrição
Durante a inicialização o PIC recebe a ICW1 e este caso de uso define como esta será processada. A definição da ICW1 pode ser vista em [1].
Pré-condições
O PIC deve estar ligado, estar no processo de inicialização e ter recebido a ICW1 da CPU.
Pós-condições

PIC processa ICW1. PIC determina parte do Endereço do Vetor de Interrupções.
Fluxo principal de eventos

38. O PIC armazena os bits D7-D5 como A7-A5 do Endereço do Vetor de Interrupção (serve apenas para o modo MCS-80/85);
39. Se SINGL = ‘0’ o PIC entra no modo cascata;

40. Se IC4 = ‘0’, o PIC interpreta a ICW4 como sendo um vetor de ‘0’. Dessa forma o PIC seta o fim da interrupção como Normal EOI. Ver [UC 010] para maiores informações.
3.8 [UC 008] Processar ICW2
Descrição
Durante a inicialização o PIC recebe a ICW2 e este caso de uso define como esta será processada. A definição da ICW2 pode ser vista em [1].

Pré-condições
O PIC deve estar ligado, ter processado a ICW1 e ter recebido a ICW2 da CPU
Pós-condições

PIC processa ICW2. O Endereço do Vetor de Interrupções é determinado.
Fluxo principal de eventos

41. Os bits D7-D3 representam os bits mais significativos do Endereço do Vetor de Interrupção. Os três outros bits são inseridos pelo PIC.
3.9 [UC 009] Processar ICW3
Descrição
Durante a inicialização o PIC recebe a ICW3 se estiver no modo cascata e este caso de uso define como esta será processada. A definição da ICW3 pode ser vista em [1].

Pré-condições
O PIC deve estar ligado, ter processado a ICW2 e ter recebido a ICW3 da CPU.
Pós-condições

PIC processa ICW3. PIC determina quem está conectado à suas linhas IR.
Fluxo principal de eventos

42. Se o PIC está no modo Master (SP = ‘1’), cada bit de D7-0 indica se naquele bit está ligado um outro PIC em modo Slave;

43. Se o PIC está no modo Slave (SP = ‘0’), os bits D2-D0 representam a identificação do Slave.

3.10 [UC 010] Processar ICW4
Descrição
Durante a inicialização o PIC recebe a ICW4 opcionalmente e este caso de uso define como esta será processada. A definição da ICW4 pode ser vista em [1].

Pré-condições
O PIC deve estar ligado, ter processado a ICW2, se necessário, a ICW3, e ter recebido a ICW4 da CPU.
Pós-condições

PIC processa ICW4. PIC habilita/desabilita modo AEOI.
Fluxo principal de eventos

44. O bit 1 AEOI = ‘1’ o PIC está no modo Auto EOI, caso contrário no modo Normal EOI;
4. Referências

[1] 8259A Programmable Interrupt Controller; Intel®; http://www.nondot.org/sabre/os/files/MiscHW/8259A_PIC_Datasheet.pdf
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