
O Brave New Kernel
再论中断：外中断与 APIC

EP 8-1 



外中断 - CPU 的噩梦

等等外部设备……
HELP!



那么，给 CPU 配个秘书吧？

Well, You might guess….

决定 CPU 接下来要处理的中断

拓展 CPU 的中断 Pin

PIC !

可编程中断控制器
（ Programmable Interrupt Controller ）

帮助 CPU 缓存未处理的中断



Those Good Old Days

外部设备中断
告诉 CPU 是
几号中断 告诉 CPU 有

中断

IBM PC/AT

自定义 硬件中断号 -> CPU 中断向量 的映射

Intel 8259
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To the other side.….

APIC !
高级可编程中断控制器



APIC

PIC 继任者，更加的现代！
为多核心处理器打造。

人人有份，私密独享

为单个核心指定不同的中断优先级



LVT 与寄存器
本地向量表（ Local Vector Table ）：
一组 APIC 内置寄存器，定义 APIC
本地中断至 CPU 中断向量号的映射
APIC 本地中断：

CMC

APIC 计时器
Thermal Monitor

Performance Counter

LINT0 & LINT1

APIC Error

内存映射的 I/O

（ MMIO ）
不需要 in, out ，平常的
内存读写就可以操控这
些寄存器了！



等等，好像漏了点什么？
我们的 IR0-7 去哪里了？外部设备的中断们该
怎么办？我们怎么映射 IRQ 们？

I/O APIC ！
一个拆分出来的 APIC ，专用于处理外部设备的中断



I/O APIC 与 Local APIC (LAPIC)

进阶版的 PIC ，专职于服务外部中断事件

单个多达 24 个 IRQ ！
允许多个 IOAPIC 联级



那……怎么使用？

#0. 禁用中断 (cli)

#1. 禁用 8259 PIC

#2. 硬启用 LAPIC

#3. 初始化 LAPIC

#3.1   设置中断优先级
#3.2   初始化 LVT

#4. 软启用 LAPIC

#5. 初始化 I/O APIC

#5.1   映射 IRQ 至自定义的中断号
#6. 打开中断 (sti)
#7.  Let’s party !!

LunaixOS 将按照以下步骤初始化 APIC

注意：我们只考虑单核情况



使用 APIC 之一：硬启用 Local APIC

从硬件层面上启用 Local APIC

一个特殊的寄存器： IA32_APIC_BASE

型号相关寄存器 (MSR) ，用于操控
某些型号相关的功能

movl $0x1B, %ecx
rdmsr
orl $0x800, %eax
wdmsr

rdmsr

wrmsr

一旦启用后关闭，不得再次打开 !



使用 APIC 之二：禁用 8259 PIC

movb $0xff, %al
outb %al, $0xa1
outb %al, $0x21



使用 APIC 之三其一：设置中断优先级

256 个向量，分 16 个组 每组 16 个

只放行中断号为 >= 16 * TC + TSC 的中断



使用 APIC 之三其二：初始化 LVT

NMI （不考虑）
Fixed （ #201 ）

Fixed （ #200 ）



伪中断？
伪中断（ Spurious Interrupt ）：用来应对中断引脚上的
噪声，用于告诉 CPU 这个是误触发的情况。



使用 APIC 之四：软启用 Local APIC



使用 APIC 之五：初始化 I/O APIC

Local APIC 的所有寄存器都是映射在内存的 0xFEE00000

I/O APIC 的寄存器也是在内存中的！
但问题是……哪里？

???

WTF??



Once for All….

ACPI
高级配置与电源接口

（ Advanced Configuration & Power Interface ）

但这不是本期的重点（下期内容哦 ~ ）



好吧，假设我们获取到了 IOAPIC 的地址
映射 IRQ 至我们的中断向量

I/O APIC 有 24 个 IRQ 输入
寄存器 IOREDTBLk负责 IRQ #k

每个 IOREDTBLk     为 64bits

寄存器地址偏移写入
IOREGSEL

通过 IOWIN修改 / 读取对
应寄存器的值

写入顺序按照小端序



使用 APIC 之五其一：映射 IRQ

DEST IM T x P x DESTMOD DELMOD INTVEC

IM: 是否屏蔽
DELMOD ：递送模式（ b000: Fixed ， b100 NMI ）
INTVEC ：映射的 CPU 中断向量号
DEST ：递送目的地，我们填 0 就好
DESTMOD ：递送目的地格式，同样，填 0 就好

63 55 16 1217 11 8 7 010



Code Time
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