В настоящата тема следва да бъде представен APIC: предназначение, структура на локален контролер и обработка на локалните и междупроцесорните прекъсвания.
С цел да се замени двойката контролери на прекъсванията 8259, Intel създават усъвършенстван програмируем контролер на прекъсванията (Advanced Programmable Interrupt Controller – APIC), като първият процесор с вграден APIC е Pentium.
Предназначението на APIC е да изпълнява две основни функции в процесора:
· Получава сигнали за прекъсване от процесора, от вътрешни източници и/или от входно/изходния APIC (или други външни контролери за прекъсвания) и ги изпраща към процесорното ядро за обработка.
· В мултипроцесорна система, APIC изпраща и получава междупроцесорни съобщения за прекъсвания (IPI) към и от останалите IA-32 процесори, свързани към системната шина. Тези съобщения за прекъсвания могат да бъдат използвани за разпространяване на прекъсванията между процесорите в системата или да изпълняват други функции (например разпределяне на работния процес между няколко процесора).
Входно/изходния APIC е част от системния чипсет на Intel. Основната му функция е да получава външни прекъсвания от системата и свързаните към нея входно/изходни устройства и да ги предават на локалния APIC като съобщения за прекъсване. Освен това, в мултипроцесорни системи, входно/изходният APIC предоставя механизъм за разпространяване на външните прекъсвания към локалните APIC на избрани процесори или групи от процесори, свързани към системната шина.
След като локалният APIC изпрати прекъсване за обработка към процесорното ядро, с което е той (локалният APIC) е свързан, процесорът използва съответните механизми за обработка на изключения и прекъсвания, за да ги обработи.
Следва преглед на структурата на локалния APIC.
Всеки локален APIC се състои от APIC регистри и свързан с тях хардуер, който управлява предаването на изключенията към процесорното ядро и генерирането на междупроцесорни съобщения за прекъсвания. Стойностите на регистрите APIC може да бъдат четени и променяни чрез инструкцията MOV.
Локалният APIC може да получава прекъсвания от следните източници:
1. Локално свързани входно/изходни прекъсвания. Тези прекъсвания произхождат от устройства, които са свързани директно с изводите за прекъсвания на процесора (pins LINT0 и LINT1).
2. Външни входно/изходни устройства. Тези прекъсвания произхождат от входно/изходни устройства, които са свързани с изводите за прекъсвания на входно/изходния APIC. Te се изпращат като входно/изходни съобщения за прекъсване от входно/изходната APIC към един или повече IA-32 процесора в системата.
3. Междупроцесорни прекъсвания. IA-32 процесорът може да използва механизма за междупроцесорни прекъсвания, за да прекъсне при необходимост дейността на друг процесор или група от процесори, свързани към системната шина. Този механизъм се използва за софтуерни прекъсвания, пренасочване на прекъсвания и други цели.
4. Прекъсвания, генерирани от APIC таймера. Локалният APIC таймер може да бъде програмиран да изпраща локални прекъсвания към свързания с него процесор, когато се достигна зададена стойност на програмиран брояч.
5. Прекъсвания, произхождащи от брояч за проследяване на производителността. APIC на процесорите Pentium 4, Intel Xeon и P6 предоставят възможност за подаване на прекъсвания към процесора, към който са свързани, когато се получи препълване на брояч за проследяване на производителността.
6. Прекъсвания от температурния сензор. Процесорите Pentium 4 и Intel Xeon предоставят възможност да изпращат прекъсвания към себе си, когато вътрешният им температурен сензор установи достигане на критична температура.
7. Прекъсвания, произхождащи от APIC вътрешни грешки. Когато бъде изпълнено някакво условие за грешка в локалния APIC (например опит за достъп до несъществуващ регистър), APIC може да се програмира да изпрати прекъсваме към процесора, към който той е свързан.
Прекъсванията 1, 4, 5, 6 и 7 са локални прекъсвания и тяхната обработка се извършва по следния начин. Локалният APIC изпраща прекъсването към процесорното ядро чрез използване на специален протокол, който се задава чрез група APIC регистри, наричани с общото име локална векторна таблица. За всеки източник на прекъсване се отделя по един ред в нея, което позволява за всеки такъв да се използва отделен протокол.
Прекъсванията 2 и 3 – от външни входно/изходни устройства и междупроцесорните прекъсвания се обработват чрез механизма за обработка на междупроцесорни прекъсвания (IPI). При междупроцесорните прекъсвания всеки от процесорите може да генерира междупроцесорно прекъсване чрез програмиране на управляващия регистър на прекъсванията (ICR) в локалния APIC. При операция запис в ICR се генерира IPI съобщение и се предава по системната шина (при процесорите Pentium 4 и Intel Xeon) или по APIC шината (при процесорите Pentium и P6). IPI може да се изпрати до останалите IA-32 процесори в системата или към процесорът, подал прекъсването. При получаване на IPI, локалният APIC автоматично обработва съобщението, използвайки информацията, включена в съобщението) и го предава към съответния процесор, за да бъде обслужено.
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