3.3 Основни функционални блокове на дънната платка на компютърна система IBM/АT с процесор Intel 80286. Разширителна шина – 16 – битова ISA. Системни ресурси на дънната платка, процес на хардуерни прекъсвания, контролер на прекъсванията.
 Основни функционални блокове на дънна платка на компютърна система IBM/АТ с процесор 80286.

· Микропроцесор 80286. CPU на системата

· Копроцесор 80287. Математически копроцесор за ускоряване на изчислителните операции.

· RAM (Random Access Memory - памет с произволен достъп). Оперативна памет с обем максимално 16 MByte.

· ROM-BIOS (Read Only Memory - памет само за четене). Съдържа базовата входно-изходна система (BIOS), програмите за основните системни операции

· Контролер на шината: 82288. Декодиране на сигналите на процесора и генериране на сигналите на шината (ALE, /AEN,..)

· Тактов генератор: 82284. Генериране на системния такт. Логика за хардуерно начално установяване, генериране на сигнала Ready (чрез схемата процесорът получава информация дали периферията e готова за обработка на данните).

· Контролери за прекъсванията: 8259. Управление на логиката за прекъсвания. За разлика от IBM/XT компютърът АТ има два контролера за прекъсванията и така се поддържат 16 канала. Сигналите за прекъсвания се из​ползват от хардуерните устройства за да се поиска от процесора изпълнение на някаква операция - устройството да получи или да предаде някаква информация, или да укаже че е приключило с подобна задача. При получаване на такъв сигнал  процесорът прекъсва изпълнението на текущата програма, след което извършва съответните операции. След това изпълнението на програмата продължава точно от мястото, където тя е била прекъсната.
· DMA-контролери: 8237. (DMA - директен достъп до паметта). Предаване на данни между периферните устройства и основната памет, без директното участие на микропроцесора. За разлика от РС, АТ има два контролера за директен достъп и така се поддържат 8 канала.

· Таймер: 8254. Системен часовник, брояч и генериране на цикли за опресняване на паметта. Работи с честоти до 10 MHz.

· Интерфейс за клавиатура: 8042. Преобразуване на кода на контролера 8048, намиращ се в клавиатурата. Клавиатурата може да се програмира. Може да се „чете” положението на ключалката на клавиатурата (Key Lock) както и положението на джъмперите за задаване на тактовата честота и джъмперите на графичната карта.

· Процесор в клавиатурата: 8048. Четене на клавиатурната матрица и преобразуване на данните в сериен формат.

· Часовник за реално време (RTC – Real Time Clock): Motorоla 146818. Часовник за реално време с резервно  батерийно захранване. Паметта RAM, включена към схемата, се използва и за съхраняване на данните за конфигурирането на системата.

 Основни характеристики на компютърна система IBM/АТ с процесор 80286
· Микропроцесор INTEL 80286 с тактова честота 4 или 6 MHz Използват се корпуси PGA или PLCC.

· 24-битова адресна шина

· 640 KByte динамична памет RAM

· 16-битов вход/изход

· Цокъл за математически копроцесор 80287

· Пет 16-битови разширителни слота (АТ-слот) и три 8-битови разширителни слота (РС-слот)

· Часовник/календар, CMOS-RAM с резервно батерийно захранване за съхраняване на конфигурацията

· Един сериен и един паралелен интерфейс

· Едно 5,25” флопидисково устройство с капацитет 1,2 MByte

· Едно 3,5” флопидисково устройство с капацитет 720 KByte или 1,44 MByte

· Твърд диск с капацитет 20 или 30 MByte

· Графична карта EGA

· Захранващо устройство 157 W.

 Блокова схема на дънна платка на IBM/АТ с процесор 80286.
В IBM/АТ, както и в оригиналния РС процесорът, паметта и входно-изходните устройства са свързани към една и съща шина и всички процеси протичат синхронизирано при една и съща скорост. Проблемът при тази архитектура е, че компонентите са заключени един за друг, т.е. принудени са да работят с тактовата честота на най-бавния от тях.

На фиг.1 е представена блокова схема на компютъра АТ. Шината, към която се свързват компонентите, е 16-битова, но не само вътрешно, но и външно – за входно/изходните слотове. Тази шина получава наименованието ISA.  Тя работи на честота 6 MHz, а в следващи системи достига до 8,33 MHz. Към шината са свързани 5 АТ слота за разширителни карти ISA-16 и 3 РС слота за разширителни карти ISA-8. Адресната шина е 24-битова. Така могат да се адресират директно до 16 MByte.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
Адресите и данните не се извеждат мултиплексирани, а линиите са отделени. За разширените шини се използва нов контролер 82288, а за процесор 80286 се използва и нов тактов генератор, който изпълнява същите функции като тактовия генератор 8284 в РС 8086. 
За да се разшири възможността за директен достъп до паметта се използват два DMA контролера от тези, които са използвани в РС, с общо 8 канала. Също се използват и два контролера на прекъсванията, свързани каскадно. Прекъсванията, генерирани от втория контролер, се подават през неизползваното IRQ2 на първия контролер, като така се осигуряват общо 15 използваеми прекъсвания.  

В АТ е вграден стандартно часовник за реално време и не е необходимо поставянето на разширителна карта както при РС. Така се избягва ръчно сверяване на часовника при всяко зареждане на операционната система. Използва се схемата 146818 на фирмата Моторола. Тази схема включва и RAM памет, в която се съхранява конфигурацията на системата. За да може часовникът да функционира и при изключен компютър, той има резервно захранване с акумулатор.

В  предишните компютри от поколението РС конфигурацията на системата се задава с мостчета (джъмпери) и микропревключватели. При АТ конфигурирането на системата е значително по-удобно. То се осъществява чрез програма Setup, в която чрез менюта се задават включените в системата устройства, размерът на паметта и видът на графичната карта..

Интерфейсът за клавиатурата се реализира при АТ с помощта на специален контролер-8042. По този начин е възможно и изпращане на данни към клавиатурата. Тя става програмируема и на отделни клавиши могат да се присвояват отделни функции.
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фиг. 1 Блокова схема на дънна платка на IBM/АТ с процесор 80286

Видеокартите  EGA поддържат разделителна способност 640х 350 пиксела с 16 цвята, които може да се избират от палитра с 64 цвята. Видеокартите CGA, използвани при PC компютрите поддържат максимална разделителна способност 640х 200 пиксела при 2 цвята или 320х 200 пиксела с 4 цвята, които може да се избират измежду 16 цвята.
Като външни запомнящи устройства се използват едно 5,25” флопидисково устройство с капацитет 1,2 MByte и/или едно 3,5” флопидисково устройство с капацитет 720 KByte или 1,44 MByte, а като запомнящо устройство с голям обем – твърд диск с капацитет 20 или 30 MByte
3. 16-битова ISA  шина. Недостатъци

Стандартът ISA е разработен за първите персонални компютри IBM PC/XT. Тогава стандартната шина е 8-битова. Когато IBM пуска на пазара PC/AT системите с микропроцесор 80286 и 16-разрядна системна шина, ISA стандартът се модифицира. За да могат всички устройства, използвани в предишните системи да работят и на новите системи, е създаден слот, който е разделен на две: запазен е 8-битов конектор за старите карти и е добавен  конектор за 16-битово разширение (фиг. 2). Допълнителният конектор на всеки 16-битов разширителен слот добавя още 36 извода (увеличавайки общия брой на сигналите до 96), за да пренася допълнителните сигнали, необходими за реализирането на по-широка шина за данни. Освен това два от изводите в 8-битовата част са променени, но те не засягат работата на 8-битовите карти. Размерите на една типична 16-битова ISA адаптерна карта са следните: височина  - 4,8 инча (121,92 мм), а по-късно 4.2 инча (като ХТ картите); дължина -13,13 инча (333,5 мм); ширина - 0,5 инча (12,7 мм).
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фиг. 2.   16-битов АТ слот и АТ карта (ISA-16)

Тъй като 16-битовата ISA шина дебютира в PC/AT, понякога ISA шината се нарича АТ-шина, а 16-битовите слотове – АТ-слотове. 16-битовата версия, използвана в AT системите, първоначално работи на 6MHz, a след това е ускорена до 8MHz. По-късно индустрията като цяло се споразумява за максимум 8,33MHz стандартна честота за 8/16-битовите версии на ISA шината с цел обратна съвместимост. Някои системи са в състояние да използват ISA и на по-високи честоти, но съществуват адаптерни карти, които не могат да работят на по-висока скорост. Прехвърлянето на данните по тази шина изисква между два и осем такта. Ето защо теоретичната максимална скорост на прехвърляне на данните по ISA шината е около 8МВ/сек., както се вижда от следната формула:

8,33MHz х 2 байта (16 бита) / 2 такта за прехвърляне = 8,ЗЗМВ/сек.

Някои съвременни компютърни системи все още използват тази шина, поради наличието на по-стари периферни устройства, използващи 16-битова шина. Наличието на тази шина в съвременните КС създава някои особени проблеми. Един от тези проблеми е свързан с това, че тази шина не позволява съвместното използване на IRQ или каналите за пряк достъп до паметта (DMA). Старите разширителни карти, разработени за ISA, обикновено нямат никакви вградени средства за автоматично включване или изключване, поради което дънната платка не може да преразпределя ресурсите в случай на възникване на конфликт с друга карта.
Ограниченията, налагани от стандарта на системната шина ISA са:

· шината за данни е 16-разрядна и по този начин се ограничава предаването на данни само до два байта едновременно; 
· максималната тактова честота при обмяната на данни е 8.33 MHz;
· отсъства съвместно използване на линиите за прекъсване (IRQ) и каналите за пряк достъп до паметта (DMA) за карти, намиращи се в различни слотове от типа ISA;
· отсъства възможност за програмно управление на разпределението на използваните области от оперативната памет, адресите на портовете, линиите за прекъсване (IRQ) и каналите за пряк достъп до паметта (DMA);
· отсъства възможност за програмно изключване на карти от типа ISA при възникване на конфликтна ситуация.
Необходимост от прекъсванията. Принцип на работа.

Компютърът трябва да се справи с много задачи, при което на потребителя му се струва, че те се изпълняват едновременно. Особено важно значение за това имат обработката на прекъсванията и директният достъп до паметта (DMA).

Ако не се използват прекъсвания, процесорът би трябвало да работи в непрекъснат цикъл. При това той ще проверява например дали е натиснат даден клавиш, дали по даден интерфейс се обменят данни, или на монитора трябва да се покаже нещо. Този начин на работа би бил твърде неефективен, тъй като процесорът ще губи по-голяма част от времето си в "проверки" и може да започне с изпълнението на някоя операция, когато е дошъл ред за изпълнение на друга.

За разлика от това при използване на прекъсвания се прекъсва моментната работа на процесора. Това може да стане например, когато той е зает с изобразяването на някакъв символ върху монитора, за да може да прочете натис​нат клавиш на клавиатурата.

При натискане на клавиш се генерира заявка за прекъсване IRQ (Interrupt ReQuest ), процесорът прекъсва изпълнението на текущата програма, след което прочита кода на натисна​тия клавиш и извършва съответните операции. След това изпълнението на про​грамата продължава точно от мястото, където тя е била прекъсната. За да "знае" процесорът точно с какви операции е бил зает преди постъпване на прекъсва​нето, трябва, преди то да се обработи, да се запомнят състоянието на процесора и съдържанието на регистрите му, за което се използва специална структура за данни - т. нар. стек.

Обработването на прекъсванията може да се разглежда като вид асинхронно изпълняване на подпрограми. Асинхронно, защото прекъсване може да настъпи теоретично във всеки момент.

В PC съществуват два основни вида прекъсвания: хардуерни и софтуерни. Софтуерните са предвидени за реализиране на определени функции (прекъсвания на BIOS, DOS), докато хардуерните прекъсвания са предвидени за определени хардуерни компоненти.

Софтуерните прекъсвания не са присвоени на определени системни компоненти, а на определени функции. Така например при натискането на кла​вишите Ctrl и Break възниква прекъсването 23h.

Хардуерните прекъсвания предизвикват софтуерни прекъсвания, но това няма значение за разглежданията по-нататък.
Процес на IRQ прекъсване.

Линиите за заявки на прекъсвания, или така наречените хардуерни прекъсвания, се из​ползват от най-различни хардуерни устройства, за да сигнализират на дънната платка, че дадена заявка трябва да бъде изпълнена. Тези линии за прекъсвания са представени от проводници на дънната платка и изводи на разширителните слотове. Хардуерните прекъсвания в разпространените днес PC са общо 16 и имат номера от 0 до 15 (обозначават се IRQ0 до IRQ15). Номерата на прекъсванията определят приоритетите им едно пред друго; с някои изключения, прекъсванията с най-високи приоритети имат най-малки номера. Прекъсванията с по-висок приоритет използват предимството си пред тези с по-нисък приоритет, като ги прекъсват. В резултат на това във вашата система могат да възникнат едновременно няколко прекъсвания, като всяко от тях е вложено в друго.

В PC с процесори 8088/8086 се е използвал 1 контролер за прекъсвания с 8 канала.  В следващите поколения РС компютри е въведен втори (подчинен - Slave) контролер с още 8 канала, който е свързан каскадно към IRQ2 на първия контролер, означаван като главен (Master Controller). 
Когато възникне дадено прекъсване, управлението на системата се поема от специална подпрограма, която най-напред запазва съдържанието на всички регистри на процесора в стека, след което насочва системата към таблицата с векторите на прекъсванията. Тази векторна таблица съдържа списък с адреси от паметта, съответстващи на линиите за прекъсвания. В зависимост от това, кое прекъсване е възникнало, се стартира съответстващата му програма.

Указателите във векторната таблица сочат към адреса на използвания софтуерен драйвер, който трябва да обслужи картата, генерирала прекъсването. За една мрежова карта например векторът може да сочи към адреса на мрежовите драйвери, които са били заредени, за да управляват картата; за един контролер на твърд диск векторът може да сочи към код в BIOS-а, който управлява контролера.

След като дадената софтуерна подпрограма приключи с изпълнението на функцията, която е била необходима на картата, софтуерът за управление на прекъсванията връща съдържанието на стека в регистрите на процесора, и системата продължава да изпълнява това, което е изпълнявала преди възникването на прекъсването.
Чрез използване на прекъсвания компютърната система може да реагира своевременно на външни събития.
При компютри с шина ISA се използва задействане на прекъсванията чрез превключване по фронт (edge-triggering) - при него дадено прекъсване се разпознава при смяната на сигнал, който се изпраща по конкретен проводник, чийто извод е разположен в слота. На всяко възможно хардуерно прекъсване отговаря отделен проводник. Тъй като дънната платка не може да разпознае кой слот съдържа картата, която е използвала линията на прекъсване и съответно е генерирала прекъсването, ще възникне объркване, ако повече от една карта е установена да използва конкретното прекъсване. Ето защо обикновено всяко прекъсване се назначава само на едно хардуерно устройство. По принцип правилото е, че прекъсванията по ISA шината не могат да се споделят.

Тъй като превключването по фронт (Edge Triggering) съвсем не е безпроблемно, и е възможно смущаващи импулси да предизвикат лъжливи заяв​ки за прекъсване, при PC EISA и MCA (PS/2-PC на IBM) е въведено превключ​ване по ниво (Level Triggering). Превключването по ниво се използва и при устройства PCI, като едва достигането на определено високо ниво (TTL High) на извод IRQ се интерпретира като заявка за прекъсване.

В BIOS-Setup, например под опциятa "PCI Configuration Setup", потребителят има възможност да избере дали превключването да става по ниво или по фронт. Обикновено (старите) карти ISA използват превключване по фронт, а картите PCI и ISA-картите с функции Plug&Play - превключване по ниво. Вторият метод се е доказал в практиката като по-безпроблемен, но по-стари карти ISA могат да не се "справят" и тогава се налага работа с превключване по фронт.
Присвояването на каналите за обслужване на прекъсванията на отделни компоненти (контролери, интерфейсни карти и др.) се осъществява обикновено с джъмпери или DIP превключватели при стандартните карти ISA. 
Контролер на прекъсвания. Блокова схема и принцип на действие.

Управлението на прекъсванията се извършва от специална логическо устройство, което се нарича контролер на прекъсванията. Контролерът на прекъсванията получава заявки за прекъсвания от различните хардуерни устройства посредством линиите за заявки за прекъсвания IRQ. В първите РС, използващи 8- битовата шина ISA, контролерът на прекъсванията се свързва с хардуерните устройства посредством осем IRQ линии. С появата на РС АТ (i80286) броят на външните хардуерни прекъсвания е удвоен, като се използват два контролера на прекъсванията 8259. Двата контролера се свързват каскадно, при което прекъсванията, генерирани от втория контролер се подават през неизползваното IRQ2 на първия контролер. Заради недостъпността на  IRQ2 тази схема осигурява само 15 налични прекъсвания. 

Оригиналният контролер на прекъсванията 8259А (Intel, AMD, Harris) може да се включва към различни процесори и за целта предлага различ​ни режими на работа. В съвременните дънни платки функциите му са интегрирани заедно с тези на други схеми (контролер за директен достъп до паметта, таймер и др.) като съставна част от съответния чипсет. На фигура 1 е представена вътрешната структура на контролера на прекъсванията.
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фиг. 1 Контролер на прекъсванията 8259А

 Заявката за прекъсване от дадено устройство (IRQO - IRQ7) се съхранява в регистъра на прекъсванията и се сравнява с байта в регистъра на маскиране на прекъсването. Хардуерните прекъсвания понякога се наричат маскируеми прекъсвания, което означа​ва, че прекъсванията могат да бъдат маскирани, т.е. изключени за кратко, докато про​цесорът се използва за други критично важни операции.  Ако постъпилото прекъсване не бъде блокирано с високо логическо ниво в регистъра на маскиране на прекъсването, чрез устройството за анализ на приоритетите се определя дали няма и други заявки за прекъсване. Ако има, първо  се изпълнява заявката с най-висок приоритет (най-малък номер на IRQ), а след това останалите спо​ред техния приоритет.

Когато едно прекъсване е освободено за изпълнение, това се заявя​ва на процесора по линията INT. Процесорът от своя страна подава на входа сигнал 
[image: image5.wmf]INTA

(Interrupt Acknowledge – потвърждение на прекъсването) на контролера два импулса като потвърждение, че заявката за прекъсване е получена (тук INT няма нищо общо с прекъсванията при шина PCI). С първия импулс се указва на контролера да блокира съдържание​то на регистъра на прекъсванията, така че да не бъдат приемани повече заявки. Актуалното прекъсване се съхранява в регистъра обслужване на прекъсването. Чрез втория импулс се указва съответният вектор на прекъсването. С помощта на таблицата с вектори на прекъсванията в системната RAM памет се определя адресът на програмата за обслужване на прекъсването и тя се изпълнява.

За комуникация с централния процесор контролерът използва логиката за четене/запис. Контролерът 8259А се активира, когато на входа 
[image: image6.wmf]CS

 (Chip Select) е подаден сигнал с ниско ниво. Регистрите се четат или в тях се записва, когато са активни съответно линиите  
[image: image7.wmf]RD

 (Read - за четене) или 
[image: image8.wmf] 

WR

(Write - за запис). Превключването между регистрите се осъществява чрез линията А0. 
Каскадният буфер с изводите CASO - CAS2 се използва за комуникация с втори контролер за обслужване на прекъсвания, какъвто е случаят при оригиналния компютър АТ.

По линията 
[image: image9.wmf]EN

 / 

SP

се предава номерът на вектора на драйвера за данни в режим с буфериране (Buffered Mode). В компютрите АТ чрез този сигнал се определя дали в системата е активен главният или подчиненият контролер.

За инициализиране на контролера на прекъсванията от централния процесор към буфера на шината за данни се изпращат определени байтове - инициализиращи думи (Initialization Command Words - ICW). За комуникация се използват само два входно-изходни адреса (20 и 21). За всяка дума установяването на битовете D7 до D0 в нули или единици означава конкретни настройки. Например, за думата ICW1, ако D3=0 - управлението е по фронт, а ако D3=1- управлението е по ниво.

Съществуват и командни думи, с които контролерът може да се препрограмира по време на работа. Тези думи се означават с OCW (Operation Control Words).
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