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Laboratorio 1 (solucién): interrupciones

Queremos programar un juego de dardos basado arglidtectura del PC. Cada vez que un dardo
impacte en la diana, el dispositivo interrumpelpdinea IRQ3 e indica en su registro de dato£¢dion
0x281) la puntuacion obtenida. Vamos a suponetaps los dardos impactan en la diana.

El funcionamiento del juego es muy sencillo: queyssaber qué jugador obtiene la mayor puntuaciéon en
el lanzamiento de 6 dardos, teniendo en cuenta @&lahtiempo invertido. El tiempo empezara a
contarse desde el impacto del primer dardo. Aiamse el programa sacaremos un mensaje indicando al
jugador el comienzo del juego, a fin de que empélaanzar los dardos. El programa finalizara indica
mediante otro mensaje la puntuacion obtenida yieehgo empleado (en segundos). Para sacar los
mensajes, suponed ya implementadas las funcEsetheTexto(texto) y EscribeNum(num)

Teniendo en cuenta el funcionamiento descrito les@n el lenguaje C las siguientes funciones:

a) Programa principal. Indica cuales son las variaplesales necesarias para el funcionamiento del
programa.

b) Todas las rutinas de atencién que consideres n&®sa
c) La rutina que modifica el vector de interrupciopasa atender las peticiones de un periférico.

Solucioén

Para resolver el ejercicio utilizaremos el auténagala figura. El sistema se encontrard en el estad
INICIO hasta que se lance el primer dardo y éstgacte en la diana. A partir de ese momento, en el
estado CONTAR, se contaran los segundos que pashngmero de lanzamientos del dardo. Una vez
que el namero de lanzamientos ha llegado a 6 deevakestado INICIO ya que la partida ha terminado

Kpiana bianay Lanzamientos<6
o
Kbianay Lanzamientos=6

a) Programa principal. Indica cuales son las variabglebales necesarias para el funcionamiento del
programa.

En el programa principal se deben definir e inizél las variables globales. Ademas se debe camabiar
vector de interrupciones para que se ejecutenutams de atencidn a los dispositivos que nosdirosos
programado, que en este caso son la rutina dei@tealcreloj (se debe modificar la posicion 0x1C de
vector de interrupciones guardando la direcciétadatina que hemos escrito) y la rutina de atemeiéa
diana (se debe modificar la entrada 0xOB del vedéomterrupciones, la correspondiente a la lirea d
interrupciones 3). Ademas, como el programa natfan en el programa principal tenemos un bucke qu
no termina nunca. En este bucle lo Unico que sesitachacer es mostrar por pantalla el mensaje



“comenzar partida“ si estamos en el estado INIGé&péartida no ha comenzado todavia). Finalmente, en
el programa principal, en general, se debe recuptestado del vector de interrupciones para b spi
utiliza la funcionRecuperaVI , aunque en este caso, esta funcidon no se ejecutaca debido al bucle
infinito que tiene por delante.

La variable que guarda el estado del autbmata {EA® que ser una variable global, ya que se accede
tanto desde el programa principal como desde lasralinas de atencion que vamos a escribir en este
ejercicio. La variable que se utiliza para guatdarsegundos transcurridos también va a ser unabler
global: se incrementa en la rutina de atenciorellj y su valor se saca por pantalla en la rutiea d
atencion a la diana cuando llegue a valer 6. Latablas utilizadas para guardar el nimero de
lanzamientos y la suma de las puntuaciones puegienasiables globales o se pueden definir como
variablesstatic ~ dentro de la rutina de atencion a la diana.

int EA;

int Suma, Lanzamientos, Segundos;

mai n()

{

EA = INICIO;

Suma=0;

Lanzamientos=0;

Segundos=0;

unsigned short IPOIdDiana, CSOldDiana, IPOIdReloj, CSOIldRelo;j;

CambiaVI(0x1C, IP(RutAtencionReloj), CS(RutAtencion Reloj),
&IPOIdReloj, &CSOIdReloj);

CambiaVI(0x0B, IP(RutAtencionDiana), CS(RutAtencion Diana),
&IPOldDiana, &CSOldDiana);

while(1)
if (EA == INICIO) EscribeTexto( “comenzar partida ");

RecuperaVI(0x1C, IPOIdReloj, CSOIdReloj);
RecuperaVI(0x0B, IPOldDiana, CSOldDiana);

}

b) Todas las rutinas de atencién que consideres n&esa

Son dos las rutinas de atencion a dispositivostgunemos escribir: la rutina de atencion al relday
rutina de atencion a la diana.

Enla Rutina de atencion del relojtenemos que contar el tiempo que llevamos juganda partida, es
decir tenemos que contar el tiempo que llevamosl @stado CONTAR. Para ello, mediante la variable
Tick contamos cuando ha pasado un segundo (habra pasaslegundo cuando hayan ocurrido 18
interrupciones de reloj) y la utilizamos para imeemtar la variabl&Segundos cada vez que pasa un
segundo y estamos en el estado CONTAR.



void interrupt RutAtencionRel oj ()

{
static int Tick=0;
Tick++;
if (Tick==18)
{
Tick=0;
if AE==CONTAR)
Segundos++;

}
INRET;

}

Cuando se ejecuta latina de atencion a la dianaquiere decir que un dardo ha dado en la diana y
guerremos saber cual es la puntuacion obtenida.éMarleemos el registro de datos del controlaidolia
diana y acumulamos la puntuacion de este lanzamientla variableSuma que al final tendra la
puntuacion acumulada de 6 lanzamientos. Tambiémcsementa la variableanzamientos . Ademas,

si cuando se produce la interrupcion el estadadgimata es INICIO quiere decir que estamos ante el
primer lanzamiento de una partida por lo que seedeitializar la variabléSegundos y cambiar el
estado del autbmata a CONTAR. Si por el contrastareos en el estado CONTAR cuando se produce la
interrupcién, comprobaremos si es el dltimo lanzsa (anzamientos==6 ) para sacar por pantalla

la informacioén correspondiente y volver a inicializas variables globales.

voi d interrupt RutAtencionDi ana()

{
Suma= Suma + InPort(0x281);

Lanzamientos ++;

if (EA==INICIO)
{
EA=CONTAR;
Segundos = 0;
}
else
{
if (Lanzamientos==6)
{
EscribeTexto(“Puntuacion”);
EscribeNum (Suma);
EscribeTexto(“Tiempo”);
EscribeNum(Segundos);
Suma=0;
Lanzamientos=0;
EA=INICIO;
}
Eoi();
INRET;



c) La rutina que modifica el vector de interrupciopasa atender las peticiones de un periférico.

La rutina que modifica el vector de interrupciongsbe escribir en la posicion del vector de
interrupciones indicada como parametemt(ada ) los valoresiPNuevo y CSNuevo, guardando
previamente los valores de esa posicién en lagblagIPAnt y CSAnt. Como los valores a leer y
escribir son de 16 bits se utilizan las funcioheerPalFis y EscribePalFis para leer y escribir

del vector de interrupciones. El primer paramegcedtas funciones hace referencia a la direcciéa ba
del vector de interrupciones en memoria, el segméntconcretamente. A la hora de calcular el
desplazamiento de la posicion o entrada que seegaceeder hay que tener en cuenta que cada entrada
del vector de interrupciones ocupa 4 bytes en men@ibytes el IP y otros dos el CS).

voi d Canbi aVl (int entrada, unsigned short |PNuevo,
unsi gned short CSNuevo, unsigned short * |PAnt,
unsi gned short * CSAnt)

{
Disablelnts(); /[Deshabilitar interrupciones (IF=0)
*IPANnt = LeePalFis(0, entrada*4); //Se guarda el IP anterior
*CSAnNt = LeePalFisFis(0, (entrada*4)+2); //Se guarda el CS anterior
EscribePalFis(0, entrada*4, IPNuevo); //Se escribe el nuevo IP
EscribePalFis(0, (entrada*4)+2, CSNuevo); //Se escribe el nuevo CS
Enablelnts(); /[ Habilitar interrupciones (IF=1)



