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CS231 ระบบคอมพิวเตอรและภาษาแอสแซมบลี

บทที่ 7: การขัดจงัหวะการทํางาน
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

เมื่อโปรแกรมเมอรตองการตรวจสอบการทํางานของโปรแกรม มักนิยมใชวิธีการหยุดการทํางานของโปรแกรม 

เพื่อตรวจสอบคา รีจิสเตอรและ Flag 

เมื่อผูใชกดปุมบนแปนพิมพ โปรแกรม โปรแกรมท่ีทํางานคางอยู ใหหยุดการทํางาน 

แลวไปตรวจสอบขอมูลท่ีปอนกอน แลวคอยกลับมาทํางานตอ

เมื่อโปรแกรมทํางานผิดพลาด หรือเมื่อมีคําส่ังไมสามารถทํางานไดอยางถูกตอง ใหโปรแกรมยอยหยุดการทํางาน

แลวกลับมาที่โปรแกรมหลัก

หากผูใชกดปุม power คางไว ไมวาขณะนั้นจะทํางานโปรแกรมอะไรอยู  หรือโปรแกรมหยุดการทํางานไปแลว

ใหหยุดทําทุกอยาง แลวทําการรันโปรแกรมสําหรับ shutdown โดยไมสามารถยกเลิกโปรแกรมนี้ได
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การขัดจงัหวะการทํางาน ( Interrupt) คอืวิธีการหยุดการทํางานของโปรแกรมชั่วคราว เพ่ือใหอปุกรณ

ภายนอกเขามาใชงานไมโครโพรเซสเซอร โดยไมโครโพรเซสเซอรจะตอบสนองโดยทาํการรนัโปรแกรมยอย

เพ่ือประมวลผล ตามความตองการของอุปกรณภายนอก

โปรแกรมยอยที่ทํางานเม่ือเกิดการ Interrupt เรยีกวา  ISR (Interrupt Service Routine)

การ Interrupt สามารถเกิดจากสญัญาณไฟฟาภายนอก (Hardware Interrupt)

 หรอืเกิดจากโปรแกรมก็ได (Software Interrupt)

ไมโครโพรเซสเซอรแตละรุนจะมโีครงสรางและการทาํงาน Interrupt แตกตางกัน

บทน้ีจะศกึษาการ Interrupt ของ 8086
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Interrupt ของ 8086 มีอยู 256 แบบ (รปูแบบ / ชนิด / Type / เบอร)

เมื่อเกิด Interrupt ข้ึน โปรแกรมจะกระโดดในลักษณะ CALL แบบ FAR ไปยงัตําแหนงที่แตกตางกัน 

ขึ้นอยูกับชนดิของ Interrupt

โดยไมโครโพรเซสเซอรเม่ือไดรับสญัญาณ Interrupt จะทํางานดังนี้

1. ทําคาํสั่งที่กําลงัประมวลผลอยูใหเสร็จ

2. Push คา Flag , CS และ IP สําหรบั Return กลับ

3. เปดดตูาราง Interrupt Vector วา Interrupt เบอรที่ถูกเรียก จะตอง CALL ไปยัง Address ไหน

4. ตดัสัญญาณ Interrupt แลวทาํทําการ CALL ไปยัง Address นั้น
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

ระบบ Interrupt ของ 8086

- Hardware Interrupt

- Maskable (INTR) รองรบั 256  แบบ

- Non-maskable (NMI) รองรบั 2 เทาน้ัน

- Software Interrupt รองรบั 256 แบบ

ชนิดของ Interrupt รวมแลวมี 256 แบบ

หรือ

00H - FFH
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

ตารางที่ใชกําหนด ตําแหนงของโปรแกรมที่ใชบริการ หรือทาํงานเมื่อเกิด Interrupt แบบตาง ๆ เรียกวา

Interrupt Vector

F0000 BIOS

E0000 BIOS

D0000 VRAM การดจอ

C0000 VRAM การดจอ

A0000 VRAM การดจอ

90000

………… ……………………………………………………………………

………… …………………………………………………………………….

10000

00000 00000-003FF Interrupt Vector Table

เก็บ Segment (CS) ใช 2 ไบต

เก็บ Offset (IP) ใช 2 ไบต

ดังนั้น Interrupt 1 แบบจะใช 4 ไบต

8086 รองรับการ Interrupt ทั้งหมด 256 แบบ

จึงใชหนวยความจําทั้งหมด 4 x 256 = 1024 ไบต หรือ 1 KiB

เร่ิมจากแหนงที่ 0 ถึง 1023 หรือ 0000 – 003FF นั่นเอง
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

ตารางที่ใชกําหนด ตําแหนงของโปรแกรมที่ใชบริการ หรือทาํงานเมื่อเกิด Interrupt แบบตาง ๆ เรยีกวา

Interrupt Vector

F0000 BIOS

E0000 BIOS

D0000 VRAM การดจอ

C0000 VRAM การดจอ

A0000 VRAM การดจอ

90000

……... …………………………………………

……… …………………………………………

10000

00000 00000-003FF Interrupt Vector Table

...... ....... .......

0000C IP INT 3

0000A CS INT 2

00008 IP INT 2

00006 CS INT 1

00004 IP INT 1

00002 CS INT 0

00000 IP INT 0
4 ไบต
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

ตารางที่ใชกําหนด ตําแหนงของโปรแกรมที่ใชบริการ หรือทาํงานเมื่อเกิด Interrupt แบบตาง ๆ เรยีกวา

Interrupt Vector

...... ....... .......

0000C IP INT 3

0000A CS INT 2

00008 IP INT 2

00006 CS INT 1

00004 IP INT 1

00002 CS INT 0

00000 IP INT 0

เราสามารถ โปรแกรมไมโครโพรเซสเซอร ใหเรียกโปรแกรมยอยท่ีตองการ

เมื่อมีการเกิด Interrupt ไดการนําเอา Segment และ Offset ของตําแหนง

โปรแกรมยอย มาเติมใน Interrupt Vector

ตัวอยางเชน ใหเรียกโปรแกรมยอยท่ีตําแหนง 0100:0400 เมื่อเกิด Interrupt แบบที่ 0

CS : IP

ใหนําคา 0100 เขียนลงที่ตําแหนง 00002

และเขียนคา 0400 ลงในตําแหนง 00000

หากตองการ ใหเรียกโปรแกรมยอยที่ตําแหนง 0100:0400 เมื่อเกิด Interrupt แบบที่ 1

ก็ใหเขียนขอมูลลงตําแหนง INT 1 ซึ่งอยูตําแหนงถัดไป

ใหนําคา 0100 เขียนลงที่ตําแหนง 00006

และเขียนคา 0400 ลงในตําแหนง 00004
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

...... ....... .......

0000C IP INT 3

0000A CS INT 2

00008 IP INT 2

00006 CS INT 1

00004 IP INT 1

00002 CS INT 0

00000 IP INT 0

ตองการ Interrupt แบบที่ 7A ตองเขียน CS:IP ลงในหนวยความจําในตําแหนงใด ?

ตําแหนง IP  = n x 4

ตําแหนง CS =  IP + 2

เมื่อ n คือ ชนดิหรือหมายเลข Interrupt

n=7A

ตําแหนง IP  = 7A x 4 = 01E8

ตําแหนง CS =  1E8 + 2 = 1EA
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

8086 สามารถสราง Interrupt ได 256 แบบ (00 –FF) แตมีบางตัวถกูใชงานไปแลว

00 – 04 เปน Default Interrupt ถูกตอตรงกับสัญญาณดังตอไปนี้

00  Divide by Zero เกดิเมื่อ มีการหารแลวตัวหารมคีาเปน 0

01 Single Step ใชสําหรับการรันทีละคําส่ัง (debug mode)

02 Non-maskable Interrupt เกิดเมื่อไดรบัสัญญาณที่ขา INTR ของไมโครโพรเซสเซอร

03 Break Point ใชสําหรับสรางจดุหยดุการทาํงานของโปรแกรม (debug mode)

04 Overflow เกิดเมื่อการคาํนวณทําใหเคร่ืองหมาย +/ - เปล่ียนไป (บิตซายสุดเปล่ียน)
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

8086 สามารถสราง Interrupt ได 256 แบบ (00 –FF) แตมีบางตัวถูกใชงานไปแลว

Interrupts เก่ียวของกับ

10H จอภาพและการแสดงผล

11H รายละเอียดของอกุรณเชื่อมตอตาง ๆ การดตาง ๆ ที่ใสเพ่ิมเขาไป

12H ตรวจสอบขนาดของหนวยความจาํทั้งหมด

13H อาน/เขียน ขอมูลลงดสิก

15H ใชหนวงเวลา (Delay)

16H แปนพิมพ

19H Reboot

1AH นาฬกิา

หากพัฒนาโปรแกรมบน IBM PC จะมี Interrupt ที่ถกูใชไปแลว โดย BIOS



CS231:

9/12/2021 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 12

บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

8086 สามารถสราง Interrupt ได 256 แบบ (00 –FF) แตมีบางตัวถูกใชงานไปแลว

Interrupts เก่ียวของกับ

20H จบโปรแกรม และกลับสู shell

21H เรยีกใช API ของระบบปฏิบตัิการ

33H เรยีกใช mouse driver

หาก Boot เครื่องดวยระบบปฏิบตัิการ MS-DOS จะมี Interrupt ที่ถูกใชไปโดยระบบปฏิบตัิการ
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

8086 สามารถสราง Interrupt ได 256 แบบ (00 – FF) แตมีบางตัวถกูใชงานไปแลว

Intel สงวนไวใชเองในอนาคต สําหรบัไมโครโพรเซสเซอรรุนที่ยงัไมออก

13H – 1FH (12 แบบ)

แต IBM ใช 13H, 15H, 16H, 19H, 1AH สาํหรับ BIOS

ทุกวันน้ี Intel ยงัไมใชงาน Interrupt ที่สงวนไว

แตไปใช 05H – 12H แทน

ดังน้ันจึงมี Interrupt ใหเราใชงานไดในชวง

20H - FFH (223 แบบ)

หากพัฒนาโปรแกรมบน MS-DOS ใหงดใชงาน 20H,21H,33H 

MS-DOS ถูกยกเลิกไปต้ังแต WindowsXP และ IBM BIOS  ก็ถูกใชงานถึงแคขั้นตอนการบูตเครื่องเทาน้ัน

Windows11 ยกเลิกการสนับสนุน BIOS และเปลี่ยนไปใช UEFI 
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

ระบบ Interrupt ของ 8086

- Hardware Interrupt

- Maskable (INTR) รองรบั 256  แบบ

- Non-maskable (NMI) รองรบั 2 เทาน้ัน

- Software Interrupt รองรบั 256 แบบ
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสรางสัญญาณ Interrupt ดวย software ในโปรแกรม ใชคําส่ัง

INT operand
Operand ที่ใชได : Immediate 8bit เทานั้น

BIOS และ DOS มี API ใหเรียกใชผาน Interrupt โดยสงคาพารามิเตอรผานทางรีจิสเตอรหรือ stack 

ตัวอยางเชน

Interrupt หมายเลข 19H เปน ISR ของ BIOS ใชในการ Reboot เครื่อง
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Interrupt หมายเลข 19H เปน ISR ของ BIOS ใชในการ Reboot เครื่อง

INT 19H

HLT
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Interrupt หมายเลข 19H เปน ISR ของ BIOS ใชในการ Reboot เครื่อง

INT 19H

HLT

Interrupt 19H จะเก็บ Address ไวที่ตําแหนง

IP= 19H x 4 = 0064H

CS= 64H +2 = 0066H

0000:00064 0000:00066

ขอมูลใน Interrupt Vector บอกใหเรียกใชโปรแกรมที่ตําแหนง CS : IP ที่  FFFF : 0000
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Interrupt หมายเลข 19H เปน ISR ของ BIOS ใชในการ Reboot เครื่อง

Interrupt 19H จะเก็บ Address ไวที่ตําแหนง

IP= 19H x 4 = 0064H

CS= 64H +2 = 0066H

0000:00064 0000:00066

ขอมูลใน Interrupt Vector บอกใหเรียกใชโปรแกรมที่ตําแหนง CS : IP ที่  FFFF : 0000
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Interrupt Services ของ IBM 8086 PC (ท่ี Emulator รองรับ)

http://www.ablmcc.edu.hk/~scy/CIT/8086_bios_and_dos_interrupts.htm

INT 10h/00h

INT 10h/01h

INT 10h/02h

INT 10h/03h

INT 10h/05h

INT 10h/06h

INT 10h/07h

INT 10h/08h

INT 10h/09h

INT 10h/0Ah

INT 10h/0Ch

INT 10h/0Dh

INT 10h/0Eh

INT 10h/13h

INT 10h/1003h

INT 11h

INT 12h

INT 13h/00h

INT 13h/02h

INT 13h/03h

INT 15h/86h

INT 16h/00h

INT 16h/01h

INT 19h

INT 1Ah/00h

INT 20h

INT 21h

INT 21h/01h

INT 21h/02h

INT 21h/05h

INT 21h/06h

INT 21h/07h

INT 21h/09h

INT 21h/0Ah

INT 21h/0Bh

INT 21h/0Ch

INT 21h/0Eh

INT 21h/19h

INT 21h/25h

INT 21h/2Ah

INT 21h/2Ch

INT 21h/35h

INT 21h/39h

INT 21h/3Ah

INT 21h/3Bh

INT 21h/3Ch

INT 21h/3Dh

INT 21h/3Eh

INT 21h/3Fh

INT 21h/40h

INT 21h/41h

INT 21h/42h

INT 21h/47h

INT 21h/4Ch

INT 21h/56h

INT 33h/0000h

INT 33h/0001h

INT 33h/0002h

INT 33h/0003h

INT  / AX
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Interrupt Services ของ IBM 8086 PC (ท่ี Emulator รองรับ)

INT 10h / AH = 0Eh - teletype output.

input:

AL = character to write. 

this functions displays a character on the screen, advancing the cursor and scrolling the screen as 

necessary. the printing is always done to current active page.

example:

mov al, 'a'

mov ah, 0eh

int 10h

; note: on specific systems this

; function may not be supported in graphics mode. 

Teletypewriter (TTY)
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Interrupt Services ของ IBM 8086 PC (ที่ Emulator รองรับ)

MOV AH,0XE

MOV AL,'X'

INT 10H

HLT
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Interrupt Services ของ IBM 8086 PC (ที่ Emulator รองรับ)

MOV AH,0XE

LEA DI,MSG

L1: CMP [DI],0

JE DONE

MOV AL,[DI]

INC DI

INT 10H

JMP L1

DONE:

HLT 

MSG DB "Hello World!",0
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

PC BIOS

INT 10h / AH = 0Eh - teletype output.

Teletypewriter (TTY) Display Monitor

บริการนี้เปนการพิมพตวัอกัษร 1 ตัวออกทางเครื่องพิมพ Teletype แตทาํไมโปรแกรมถึงแสดงออกทางจอภาพ ?
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

PC BIOS

หนาท่ีอกีอยางของ BIOS คอืเปน Hardware Abstraction Layer เพื่อให Application ส่ือสารกบั Hardware

ชวยให Application สามารถทํางานไดบน Hardware ที่แตกตางกนัได

Hardware

BIOS

Operating System

Application

BIOS จะตรวจสอบวา Terminal เปน Teletype หรือ จอภาพ และจะสงขอความไปแสดงผล

Hardware บางสวนผูใชสามารถปรับแตงคาไดดวยผานโปรแกรมของ BIOS
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Hardware

Operating System

Application

BIOS



CS231:

9/12/2021 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 26

บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Hardware

Operating System

Application

BIOS

จริง ๆแลว BIOS ชวยในการทํา Hardware Abstraction ไดในระดับหน่ึง 

แตหากตองการเขียน Application ใหรันบน CPU หรือแพลทฟอรมที่แตกตางกัน

เชน IBM/PC XT หรือ IBM/PC AT 

การเขียน Application ใหทํางานในระดับ Operating System จะมีความยดืหยุนและโปรแกรมไดงายกวา

แต IBM PC Compatible ทุกเครื่องม ีBIOS ท่ี Clone หรือ Reverse Engineering มาจากตนฉบับของ IBM 

Application จึงสามารถใชงาน BIOS ไดโดยไมตองกังวลวาโปรแกรมจะสามารถรันบนเครื่องอื่นไมได
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Hardware

Operating System

Application

BIOS

DOS API

INT 21h / AH=2 - write character to standard output.

entry: DL = character to write, after execution AL = DL.

example:

mov ah, 2

mov dl, 'a'

int 21h

ระบบปฏบิัตกิารจะชวยทํา Hardware Abstraction ในระดับท่ีสงูขึ้น ตัวอยางเชน ที่ Layer น้ี จะไมใชคําวา Teletype แลว

แตจะเรียกรวมๆวา standard output
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

MOV AH,0X2

LEA DI,MSG

L1: CMP [DI],0

JE DONE

MOV DL,[DI]

INC DI

INT 21H

JMP L1

DONE:

HLT 

MSG DB "Hello World!",0

DOS API
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

DOS API

INT 21h / AH=9 - output of a string at DS:DX. String must be terminated by '$'.

example:

org 100h

mov dx, offset msg

mov ah, 9

int 21h

ret

msg db "hello world $"
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

DOS API

MOV AX,CS     ;

MOV DS,AX     ; DS=CS

MOV AH,0x09

LEA DX,MSG

INT 21h

HLT 

MSG DB "Hello World!$"
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

DOS API

MOV AX,CS     ;

MOV DS,AX     ; DS=CS          

MOV AH,0x09

LEA DX,MSG

INT 21h

LEA DX,MSG2

INT 21h

HLT 

MSG DB "Hello World!$"  

MSG2 DB "THIS IS CSMJU$ ABCD"
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

เคร่ืองพิมพดีด

Teletypewriter

Display Monitor

Standard Output Abstraction

Standard Output Hardware Abstraction

INT 21H / 09H
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Standard Output Abstraction
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Standard Output Abstraction
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Standard Output Abstraction

MOV AX,CS     ;

MOV DS,AX     ; DS=CS        

MOV AH,0x09

LEA DX,MSG

INT 21h

HLT 

MSG DB "Hello",32,"World!"

DB 10,"MJU",13,"CS" 

DB 10,13,"ASSEMBLY",10," IS "

DB 10,"EASY",07,"$"
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine)

ลองสราง ISR ขึ้นมาเองที่ทํางานเหมอืน DOS Standard Output Print String

แตเปล่ียนรหัส Terminate จาก $ เปน NULL

1) สรางโปรแกรมยอย และทดสอบ

2) เลือกชนดิ Interrupt

3) คาํนวณ Address สําหรับ Interrupt Vector

4) เพ่ิมขอมลูลง Interrupt Vector
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine)

1) สรางโปรแกรมยอย และทดสอบ

Input : DS:DX   ตําแหนงหนวยความจําที่ตองการแสดงสายอักขระบนจอภาพ

การสราง ISR หากตองการเปดใหโปรแกรมอ่ืนมาใชงานรวมได โปรแกรมยอยที่สรางควรมกีาร

รักษาคาของรีจสิเตอรและ Flag ไว 

เมื่อมีการเรียกใชงานโปรแกรมยอยดวยวิธ ีINT จะมกีารเกบ็คา Flag ลงใน Stack ดวย ตองระวัง!

ตองเปนโปรแกรมยอยที่มกีารเรียกใชแบบ FAR เพราะ Interrupt Vector มกีารเกบ็ทั้ง Segment และ 

Offset
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine) 1) สรางโปรแกรมยอย และทดสอบ
MOV AX,CS

MOV DS,AX

LEA DX,MSG 

PUSHF    

MOV off_printf, Printf

MOV seg_printf, seg Printf

CALL FAR off_printf

HLT 

MSG DB "Hello World!",0    

off_printf dw ?

seg_printf dw ?    

Printf PROC FAR

POP CX ; preserving IP

POP BX ; preserving CS

PUSHA  ; preserving Registers   

MOV AH,0XE

MOV DI,DX

L1: CMP [DI],0

JE DONE

MOV AL,[DI]

INC DI

INT 10H

JMP L1

DONE:

POPA   ; Restoring Registers

POPF   ; Restoring Flags 

PUSH BX; restirong CS

PUSH CX; restoring IP   

RET

Printf ENDP

Code โปรแกรมยอย

Code ทดสอบโปรแกรมยอย

บันทึกคารีจิสเตอร และตําแหนงกลับ

คืนคารีจิสเตอร , Flag

 และตําแหนงกลับ
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine) 1) สรางโปรแกรมยอย และทดสอบ
MOV AX,CS

MOV DS,AX

LEA DX,MSG 

PUSHF    

MOV off_printf, Printf

MOV seg_printf, seg Printf

CALL FAR off_printf

HLT 

MSG DB "Hello World!",0    

off_printf dw ?

seg_printf dw ?    

Printf PROC FAR

POP CX ; preserving IP

POP BX ; preserving CS

PUSHA  ; preserving Registers   

MOV AH,0XE

MOV DI,DX

L1: CMP [DI],0

JE DONE

MOV AL,[DI]

INC DI

INT 10H

JMP L1

DONE:

POPA   ; Restoring Registers

POPF   ; Restoring Flags 

PUSH BX; restirong CS

PUSH CX; restoring IP   

RET

Printf ENDP
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine)

2)  เลือกชนิด Interrupt

8086 สามารถสราง Interrupt ได 256 แบบ (00 – FF) แตมีบางตัวถูกใชงานไปแลว

ดังน้ันจึงมี Interrupt ใหเราใชงานไดในชวง

20H - FFH (223 แบบ)

หากพัฒนาโปรแกรมบน MS-DOS ใหงดใชงาน 20H,21H,33H 

ตัวอยางน้ีจะเลือกใชเบอร 40H เพราะยังไมไดถูกใชงาน
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine)

ตวัอยางนี้จะเลอืกใชเบอร 40H

n= 40H

3) คํานวณ Address สําหรับ Interrupt Vector

IP = 4 x n = 4 x 40H = 100H

CS= IP + 2 = 100H +2 = 102H
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine) 4) เพิ่มขอมูลลง Interrupt Vector

MOV AX,0  ; Modify interrupt vector

MOV DS,AX ;

MOV AX,OFFSET Printf

MOV 0x0100,AX

MOV AX, SEG Printf

MOV 0x102,AX

MOV AX,CS

MOV DS,AX

LEA DX,MSG 

INT 40h

HLT 

MSG DB "Hello World!",0     

Printf PROC FAR

POP CX ; preserving IP

POP BX ; preserving CS

PUSHA  ; preserving Registers   

MOV AH,0XE

MOV DI,DX

L1: CMP [DI],0

JE DONE

MOV AL,[DI]

INC DI

INT 10H

JMP L1

DONE:

POPA   ; Restoring Registers

POPF   ; Restoring Flags 

PUSH BX; restirong CS

PUSH CX; restoring IP   

RET

Printf ENDP 

ตัวอยางนี้จะเลอืกใชเบอร 40H

n= 40H

IP = 4 x n = 4 x 40H = 100H

CS= IP + 2 = 100H +2 = 102H

เลือกหนวยความจําท่ี Segment 0

บันทึกตําแหนงโปรแกรมยอย

ลงใน Interrupt Vector

ทดสอบใชงาน Interrupt 40H

โปรแกรมยอยท่ีผานการทดสอบแลว
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine)

MOV AX,0  ; Modify interrupt vector

MOV DS,AX ;

MOV AX,OFFSET Printf

MOV 0x0100,AX

MOV AX, SEG Printf

MOV 0x102,AX

MOV AX,CS

MOV DS,AX

LEA DX,MSG 

INT 40h

HLT 

MSG DB "Hello World!",0     

Printf PROC FAR

POP CX ; preserving IP

POP BX ; preserving CS

PUSHA  ; preserving Registers   

MOV AH,0XE

MOV DI,DX

L1: CMP [DI],0

JE DONE

MOV AL,[DI]

INC DI

INT 10H

JMP L1

DONE:

POPA   ; Restoring Registers

POPF   ; Restoring Flags 

PUSH BX; restirong CS

PUSH CX; restoring IP   

RET

Printf ENDP 

เลือกหนวยความจําท่ี Segment 0

บันทึกตําแหนงโปรแกรมยอย

ลงใน Interrupt Vector

ทดสอบใชงาน Interrupt 40H

โปรแกรมยอยท่ีผานการทดสอบแลว

CS:IP ของโปรแกรมยอย Printf
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine)

MOV AX,0  ; Modify interrupt vector

MOV DS,AX ;

MOV AX,OFFSET Printf

MOV 0x0100,AX

MOV AX, SEG Printf

MOV 0x102,AX

MOV AX,CS

MOV DS,AX

LEA DX,MSG 

INT 40h

HLT 

MSG DB "Hello World!",0     

Printf PROC FAR

POP CX ; preserving IP

POP BX ; preserving CS

PUSHA  ; preserving Registers   

MOV AH,0XE

MOV DI,DX

L1: CMP [DI],0

JE DONE

MOV AL,[DI]

INC DI

INT 10H

JMP L1

DONE:

POPA   ; Restoring Registers

POPF   ; Restoring Flags 

PUSH BX; restirong CS

PUSH CX; restoring IP   

RET

Printf ENDP 

เลือกหนวยความจําท่ี Segment 0

บันทึกตําแหนงโปรแกรมยอย

ลงใน Interrupt Vector

ทดสอบใชงาน Interrupt 40H

โปรแกรมยอยท่ีผานการทดสอบแลว

IP กลับ
CS กลับ
Flag
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine)
MOV AX,0  ; Modify interrupt vector

MOV DS,AX ;

MOV AX,OFFSET Printf

MOV 0x0100,AX

MOV AX, SEG Printf

MOV 0x102,AX

MOV AX,CS

MOV DS,AX

LEA DX,MSG 

INT 40h

HLT 

MSG DB "Hello World!",0     

Printf PROC FAR

POP CX ; preserving IP

POP BX ; preserving CS

PUSHA  ; preserving Registers   

MOV AH,0XE

MOV DI,DX

L1: CMP [DI],0

JE DONE

MOV AL,[DI]

INC DI

INT 10H

JMP L1

DONE:

POPA   ; Restoring Registers

POPF   ; Restoring Flags 

PUSH BX; restirong CS

PUSH CX; restoring IP   

RET

Printf ENDP เพื่อใหงาย โปรแกรมนี้เก็บ CS:IP ไวในรีจิสเตอร วิธีท่ีดีควรเก็บในแรม
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine)
MOV AX,0  ; Modify interrupt vector

MOV DS,AX ;

MOV AX,OFFSET Printf

MOV 0x0100,AX

MOV AX, SEG Printf

MOV 0x102,AX

MOV AX,CS

MOV DS,AX

LEA DX,MSG 

INT 40h

HLT 

MSG DB "Hello World!",0     

Printf PROC FAR

POP CX ; preserving IP

POP BX ; preserving CS

PUSHA  ; preserving Registers   

MOV AH,0XE

MOV DI,DX

L1: CMP [DI],0

JE DONE

MOV AL,[DI]

INC DI

INT 10H

JMP L1

DONE:

POPA   ; Restoring Registers

POPF   ; Restoring Flags 

PUSH BX; restirong CS

PUSH CX; restoring IP   

RET

Printf ENDP 

Printf PROC FAR

POP CX ; preserving IP

POP BX ; preserving CS

PUSHA  ; preserving Registers   

MOV AH,0XE

MOV DI,DX

L1: CMP [DI],0

JE DONE

MOV AL,[DI]

INC DI

INT 10H

JMP L1

DONE:

POPA   ; Restoring Registers

POPF   ; Restoring Flags 

PUSH BX; restirong CS

PUSH CX; restoring IP   

RET

Printf ENDP 

การคืนคา Flag และกลับสูโปรแกรมหลกั

สามารถทําไดในคําสั่งเดยีวคือ Interrupt Return

IRET

หากจบโปรแกรมยอยดวย IRET 

ใหตัด POPF ออกจากโปรแกรมไดเลย
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

การสราง ISR (Interrupt Service Routine)

ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และโปรแกรมประยุกตบนระบบปฏิบัติการ MS-DOS ใชวิธีน้ีในการสราง Device Driver

Driver บางชนิดระบบปฏิบัติการเปนผูโหลดเขาสูหนวยความจําเอง ตัวอยางเชน

- CDROM 

- Memory

- Display

Driver บางชนิดจะโหลดเขาสูหนวยความจําไดดวยตัวเอง (TSR) ตัวอยางเชน

- Mouse

- Audio player

- Thai Font
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Interrupt ถูกควบคุมการทํางานดวย IF

IF = 1  ; Enable

IF = 0  ; Disable 

หากไมตองการใหมีการตรวจจับสัญญาณ Interrupt ทําไดดวยการต้ัง IF เปน 0

ดวยคําสง CLI :  Clear Interrupt Enable Flag

หากตองการใหมีการตรวจจับสัญญาณ Interrupt ทําไดดวยการต้ัง IF เปน 1

ดวยคําสง STI :  Set Interrupt Enable Flag
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

ระบบ Interrupt ของ 8086

- Hardware Interrupt

- Maskable (INTR) รองรบั 256  แบบ

- Non-maskable (NMI) รองรบัแบบที่  2 เทาน้ัน

- Software Interrupt รองรบั 256 แบบ
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Hardware Interrupt

เลือกชนิด (เบอร) Interrupt

สรางการ Interrupt

Hardware Interrupt จะเปนการสรางการ Interrupt โดยสัญญาณภายนอก

Pin D0 – D7 ใชเลือกหมายเลข

NMI / INTR / INTA ตรวจสอบการ Enable หรือ Disable การ Interrupt

และใชสรางการ Interrupt

ตรวจสอบสถานะ Interrupt
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Hardware Interrupt

การสราง Non-maskable interrupt ทําไดโดยการ เปลี่ยนระดับสัญญาณ

จาก Low เปน High ที่ NMI

จะเกิด Interrupt แบบที่ 2 ขึ้นทันทีหลังเสร็จสิ้น operation ที่กําลังทําอยู
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Hardware Interrupt

การสราง Maskable interrupt จะมีข้ันตอนเพ่ิมข้ึนมาเพราะวา

 - Disable จากโปรแกรมได

 - เลือกชนิดได

ข้ันตอนการ Interrupt แบบ Maskable

1) สงสัญญาณ High เขา INTR ( Interrupt Request)
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Hardware Interrupt

การสราง Maskable interrupt จะมีข้ันตอนเพ่ิมข้ึนมาเพราะวา

 - Disable จากโปรแกรมได

 - เลือกชนิดได

ข้ันตอนการ Interrupt แบบ Maskable

2) รออานสัญญาณที่ INTA (Interrupt Acknowledge)

หากการ Interrupt ไมไดถูกDisable โดยโปรแกรมและ

ไมโครโพรเซสเซอรพรอมที่จะถูกขัดจังหวะ

สัญญาณที่ INTA จะเปลี่ยนดเปน LOW



CS231:

9/12/2021 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 54

บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Hardware Interrupt

การสราง Maskable interrupt จะมีข้ันตอนเพ่ิมข้ึนมาเพราะวา

 - Disable จากโปรแกรมได

 - เลือกชนิดได

ข้ันตอนการ Interrupt แบบ Maskable

3) ปอนชนิด หรือ เบอรของ Interrupt ทาง D0 – D7
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

8086 Interrupt handle

http://www.uobabylon.edu.iq/eprints/publication_12_20160_1426.pdf
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

8086 Interrupt handle

ลําดับความสําคัญ 

เรียงจากสูงสุดไปตํ่าสุด

1) Software Interrupts , default

2) Non-maskable (NMI)

3) Maskable   (INTR)

4) Single Step (TF)
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Hardware Interrupt

เลือกชนิด (เบอร) Interrupt

สรางการ Interrupt

INTR ใหเลือก 256 แบบ แตมี INTR อยูแคเสนเดียว

หากตองการให 

Keyboard เกิด INT 50H เมื่อมีการกดแปน

Mouse เกิด INT 51H เมื่อมีการขยับ

จะตอสายไฟอยางไร ?

ตรวจสอบสถานะ Interrupt

หาก คลิ๊ก Mouse และ เคาะ Keyboard พรอมกัน

จะเกิด Interrupt ตัวไหน ?
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

The Hardware

Intel 8086 ไมไดออกแบบมาใหทํางานไดดวยชิพตัวเดียว

ตัวอยางเชน Address pin และ Data pin ใชงานรวมกัน

ขอมูลจะจายออกมาสลับกัน (Multiplexing) ไปมา

จําเปนตองมีชิพอีกตัวเขามาชวยในการแยกสัญญาณท้ัง 2 ออกจากกัน

การ Interrupt จากภายนอกก็เชนกัน
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บทที่ 1 : ภาษาแอสเซมบลี

ระบบคอมพิวเตอร (Computer System)

CPU RAM
Devices

I/O

DATA BUS

ADDRESS BUS

CONTROL BUS

ระบบคอมพิวเตอรในบทที่ 1 เปนแบบยอ

เปนภาพรวม
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

IBM PC Hardware 

IBM 8088 PC/XT

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

8086

MCU
Latches/Buffer

RAM

ROM

Timer

8254
8259

PIC

DMA

8237

Onboard

I/O

8087

FPU
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

IBM PC Hardware 

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

8086

MCU
Latches/Buffer

RAM

ROM

Timer

8254
8259

PIC

DMA

8237

Onboard

I/O

8087

FPU สัญญาณ Interrupt INTR ถูกขยายออกเปนหลายเสนโดยใชชิพ

8259 PIC (PROGRAMMABLE INTERRUPT CONTROLLER)

- ใชขยายจํานวน INTR โดยสามารถ Enable / Disable แตละตัวได

- จัดลําดับความสําคัญ จัดการคิวของ Interrupt แตละตัวได

- กําหนดชนิด Interrupt ใหกับ INTR ที่ถูกขยายไปแตละตัวดวย

1
N
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

IBM PC Hardware 

IRQ0 (ความสําคัญสูงสุด)

IRQ1

……

IRQ7 (ความสําคัญต่ําสุด)

8259 สามารถขยาย Interrupt จาก 1 ไปเปน 8 ได

สามารถตอพวงไดถึง 8 ตัว

IBM PC / XT จะใชชิพน้ี 1 ตัว

IBM PC / AT จะมีชิพตัวน้ีตอพวงกัน 2 ตัว
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

IBM PC Hardware 

ชพิตัวแรก(ขวามอื) ขยายเปน IRQ 0 – IRQ 7 IRQ 2 ใชพวงกับชพิตัวที่ 2  จึงเสียไป 1 ตัว

ชพิตัวที่ 2 ขยายเปน IRQ 8 – IRQ 15 ใชงานไดทุกตวั

รวมมี IRQ 0 – IRQ 15 แต IRQ 2 ใชงานไมได รวมเปน  15 ตัว

0,1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

Expansion slot

8086

MCU
Latches/Buffer

RAM

ROM

Timer

8254
8259

PIC

DMA

8237

Onboard

I/O

8087

FPU

ชิพตัวท่ี 1 IRQ

ชิพตัวท่ี 2 IRQ
ทําไมไม IRQ ครบทั้ง 15 เสน ?
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

IBM PC Interrupts
IRQ ใชงาน(มาตรฐาน) ใชงาน(ทางเลอืกอ่ืน)

0 System timer

1 Keyboard Interface

2 Cascade for second IRQ controller

3 Serial port, COM2

4 Serial Port COM1

5 Parallel Port  LPT2 (Parallel port ในโหมด Normal ไมใช IRQ) Sound card

6 Floppy Disk Drive Interface

7 Parallel Port LPT1 (Parallel port ในโหมด Normal ไมใช IRQ)

8 Real Time Clock

9 วาง Video Display Interface cards

10 วาง

11 วาง

12 PS/2 - type mouse port

13 Coprocessor

14 Primary IDE/ATA adaptor

15 Secondary IDE/ATA adaptor
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

IBM PC Interrupts
IRQ ใชงาน(มาตรฐาน) ใชงาน(ทางเลือกอ่ืน)

0 System timer

1 Keyboard Interface

2 Cascade for second IRQ controller

3 Serial port, COM2

4 Serial Port COM1

5 Parallel Port  LPT2 (Parallel port ในโหมด Normal ไมใช IRQ) Sound card

6 Floppy Disk Drive Interface

7 Parallel Port LPT1 (Parallel port ในโหมด Normal ไมใช IRQ)

8 Real Time Clock

9 วาง Video Display Interface cards

10 วาง

11 วาง

12 PS/2 - type mouse port

13 Coprocessor

14 Primary IDE/ATA adaptor

15 Secondary IDE/ATA adaptor

IRQ 0 – 15  

เมื่อถูก Hardware ภายนอก Interrupt

หากเราเราจะเขียน ISR ไปบริการ Hardware พวกน้ี

จะตองเลือก INT ชนิดไหน  เบอรอะไร 

IRQ เชื่อมโยงกับ Interrupt Vector Table อยางไร ?

INT 00H – INT 255H

IRQ ไมใช Interrupt Type!
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

IBM PC Interrupts

ชพิ 8259 สามารถโปรแกรมให IRQ แตละตวั เกิด INT ชนิดไหนก็ได

แตตองไมชนกับ INT ตวัที่ถกูใชไปแลว

BIOS จะโปรแกรมชิพนี้ตอนบูตเครื่อง
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

IBM PC Interrupts
Int. Num. Description

0 CPU divide by zero

1 Debug single step

2 Non Maskable Interrupt (NMI input on processor)

3 Debug breakpoints

4 Arithmetic overflow

5 BIOS provided Print Screen routine

6 Reserved

7 Reserved

8 IRQ0, Time of day hardware services

9 IRQ1, Keyboard Interface

A IRQ2, ISA Bus cascade services for second 8259

B IRQ3, Com 2 hardware

C IRQ4, Com1 hardware

D IRQ5, LPT2, Parallel port hardware (Hard Disk on XT)

E IRQ6, Floppy Disk adaptor

F IRQ7, LPT1, Parallel port hardware

10 Video services, see note 1

11 Equipment check

12 Memory size determination

13 Floppy I/O routines

14 Serial port I/O routines

15 PC used for Cassette tape services

16 Keyboard I/O routines

17 Printer I/O routines

18 Points to basic interpreter in a "real" IBM PC

19 Bootstrap loader

1A Time of day services

1B Services Ctrl-Break service

1C Timer tick (provides 18.2 ticks per second)

1D Video parameters

1E Disk parameters

1F Video graphics

20 Program termination (obsolete)

21 All DOS services available through this Interrupt

22 Terminate address

23 Ctrl-Break exit address

24 Critical error handler

25 Read logical sectors

26 Write logical sectors

27 Terminate and stay resident routines (obsolete)

28 to 3F Reserved for DOS

40 to 4F Reserved for BIOS

50 Reserved for BIOS

51 Mouse functions

52 to 59 Reserved for BIOS

5A Reserved for BIOS

5B Reserved for BIOS

5D Reserved for BIOS

5E Reserved for BIOS

5F Reserved for BIOS

60 to 66 Reserved for User programs

67 Used for EMS functions

68 to 6F Unused

70 IRQ8, ISA bus Real time clock

71 IRQ9, takes the place of IRQ2

72 IRQ10 (available hardware interrupt)

73 IRQ11 (available hardware interrupt)

74 IRQ12 (available hardware interrupt)

75 IRQ13, maths co-processor

76 IRQ14, ISA bus hard disk controller

77 IRQ15, (available hardware interrupt)

78 to 7F Unused

80 to 85 Reserved for basic

86 to F0 Used by basic

F1 to FF Unused

http://philipstorr.id.au/pcbook/book2/intlist.htm
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

IBM PC Interrupts

การดสวนขยายที่ไมไดเปนมาตรฐานของ IBM PC ผูใชสามารถเลือก IRQ ไดไดเอง

Jumper ตัวน้ีจะตอตรงกับ IRQ ของ System Bus

ผูใชตองแนใจวา จะไมชนกับอุปกรณตัวอ่ืนในระบบ
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

IBM PC Interrupts

ปจจุบนัน้ี อุปกรณตอพวงมีความซับซอนและมีจํานวนมากข้ึน

การเลือก IRQ ดวยมือ จึงมีโอกาสชน กันไดงาย

จึงมีการแทนที่ดวยเทคโนโลยี Plug and Play โดยให BIOS เปนผูเลือก IRQ ใหในข้ันตอนของการบูตเครื่อง

AT BUS ถูกแทนที่ดวย PCI BUS โดย CPU ไมไดควบคุมสัญญาณตาง ๆใน System Bus โดยตรงแลว

แตอยางไรก็ตามวิธีการ Interrupt ยังเหมือนเดิม
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บทที่ 7 : การขัดจงัหวะการทาํงาน

IBM PC Interrupts

บทน้ีเราไดศึกษาวิธีการเขียนโปรแกรมเพ่ีอ ตรวจจับการเรียกใชบริการจาก Hardware

โดยอาศัยการนําเอา Address ของโปรแกรมยอยไปวางในหนวยความจํา Interrupt Vector

ข้ันตอนน้ีเปนเพียงครึ่งทางของการทํางานกับ hardware หรือการสราง Driver

เมื่อ Hardware ตองการสงขอมูลเขาสู Microprocessor จะทําอยางไร ?

หรือเมื่อ Microprocessor ตองการสงขอมูลไปยัง Hardware จะทําอยางไร ?

Hardware มาตรฐานอยางเชน Mouse, Keyboard, Display, Disk Drive 

เราเรียกใช API ของ BIOS หรือ Operating System ได

แตถาเราสราง Hardware ข้ึนมาเอง เราจะสื่อสารกับมันไดอยางไร

เราจะมาศึกษาเรื่องน้ีในบทถัดไป


