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Prerusovaci systém
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Preruseni
 Pti vyskytu urcité udalosti o skok do
procesor prerusi vykonavani vykonavany obsluzného
o . program programu
,hlavniho* programu a zacne
vykonavat obsluznou proceduru asynchronni
ro danou udalost. udilost obsluzny
o « v s —> program
* Po dokonceni obsluzné procedury pieruseni
pokracuje vypocet ,.hlavniho*
programu. vykonavany
program
navrat z obsluhy
prreruSeni
2
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Typy preruseni

* Vn¢jsi pieruSeni
— Udalost nastane mimo procesor (napt. ve V/V fadici).
— Indikace vzniku udalosti je do procesoru zavedena specialnim
prerusovacim signalem.
* Vnitini preruSeni
— Udalost nastane ptimo v procesoru (déleni nulou, trap, vypadek stranky,
programové preruseni, ¢innosti vestavénych periferii, ... ).
Maskovatelna a nemaskovatelna preruseni:

— Maskovatelna prerusSeni: Lze je programové (nastavenim urcitého
registru v CPU resp. specidlni instrukei) povolit nebo zakazat.

— Nemaskovatelna preruSeni: Nelze je zakazat, tj. jsou vZdy povolena.
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PozZadavky na prerusovaci systém

1. Globalni povoleni nebo zadkaz vSech pieruSeni (kromé NMI).

2. Selektivni povolovani/zakaz jednotlivych preruseni.

3. Prioritni systém — povoleni pouze pteruseni s ur¢itou prioritou.

4. Prioritni systém — pii sou¢asném vzniku vice preruseni se
nejprve obslouzi preruseni s nejvyssi prioritou.

5. Vazba kazdého pierusSeni na ptisluSny obsluzny program.

6. MoZnost vnotrenych preruseni.
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Radic€ preruseni
« Radi¢ vnéjsich preruseni mize byt kompletné vestavén v
procesoru (napt. H8S),

» nebo miize byt piipojen jako samostatny obvod (k pferuSovacimu
systému procesoru).

Procesor Procesor
Vnitini Vnitini
pireruseni pieruseni
Wil
Pierusovaci «—  Vnéjsi Prerusovaci Vnéjsi Fadi¢ € Vnéjsi
systém ¢ pieruseni systém ¢ preruSeni <4— pieruseni
‘_
5
K.D. - ptednasky POT
POT Pierusovaci systém
W 14 A W 14
Uplatnéni preruSeni
« Aktivita pozadavku na prerusSeni se testuje vzdy po dokonceni
instrukce.
— Neni-li pozadavek na preruSeni aktivni, pokracuje procesor dalsi
instrukci.
— Je-li pozadavek na preruSeni aktivni (a pferuSeni jsou povolena),
zah4ji se operace pro jeho obsluhu.
* Ve specialnich ptipadech (vypadek stranky, poruseni ochrany paméti — ne u H8S)
muze pieruseni nastat i v pribéhu provadeéni instrukce.
Testovani prrerusovaciho signalu
8 ‘ Instrukce ‘ ‘ Instrukce ‘ ‘Inslrukce ‘ ‘ Instrukce ‘ ‘ S
Instrukéni cykly I_H [
Obsluha preruseni
6
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PreruSovaci systém procesoru H8S (1)

» N¢kolik desitek vnitfnich pferuSeni (nebudeme je dale uvazovat).
» 8 vngjSich preruSeni (/IRQ7 - /IRQO).
» Nemaskovatelné preruSeni (/NMI).

ISR IER IPR

cislo
TIRQO > > — > pieruseni
. ey —
: : prioritni
: kodér | '"preruseni"
— >
IRQ7 > >  — P
A A
N
EXR 12..10
NMI
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Pouziti registru preruSovaciho systému

« ISR — Nastavuje se automaticky, ale 1ze jej modifikovat 1 programove.
» IER — Nastavuje se programové podle potieby.

» IPR — Nastavuje se programové podle potieby.

« EXR - Nastavuje se programove, pii obsluze pteruseni se modifikuje

automaticky.
ISR IER IPR g
Cislo
IRQO > >  — > pi‘eruseni
: prioritni I
kodér | 'preruseni'
IRQ7 b o — P —
EXR 12..10
NMI
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PreruSovaci systém procesoru H8S (2)

» ISR — registr aktivnich zadosti o pferuseni.

* IER - Povoleni jednotlivych pieruseni (1 = povoleno, 0 = zakazano).

» IPR — Priorita pteruSeni (0 = nizka, 7 = vysoka).

« EXR-Bity 12. .10 indikuji troven povolenych pteruseni (musi byt [IPR > EXR,

tj. pi1 EXR = 7 jsou pferuSeni zakazana).

vysoka

/

priorita

nizka
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IRQ0) —
IRQ1I —
IRQ2 —>
IRQ3 —
IRQ4 —
IRQ5 —
IRQ6 —
IRQ7 —

‘ci—‘ci—k@ci—ki—k‘

ISR IER IPR

—» 0 > 4 > —_—
— 1 » 3 > IRQ4
— 1 > 0 > >
— 0 > 4 > prioritni
— 1 » 5 *{ kodér | "preruSeni"
—> 1 > 2 > —>
—> 1 > 5 >
— 0 > 4 b

A

|
EXR 4

POT
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Urceni adresy obsluzného programu (H8S)

» Na zacatku paméti je tabulka s adresami obsluznych programi.

» Kazde¢ preruseni ma pevné pridélenou urcitou polozku v tabulce.
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Pi‘eruSovaci
vektory

\_/\

Adresa

LI IS
obstuzného

programu—

000 000 \e——/

Cislo
pireru$eni

\/\
Obsluzny
program
J\
\_/\
Obsluzny
program
¥/\

Obsluzny

program
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Obsluha preruseni (H8S) (1)

1. Inicializace pferuSovaciho systému
— nastaveni perifernich fadict,
— nastaveni priorit,

— povoleni pferuSeni.

|

nastaveni
pirerusovaciho
systému
v
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Obsluha preruseni (H8S) (2)
2. Hardwarové provedené operace pii vzniku preruSent:
— ulozeni PC, CCR a EXR do zasobniku,
— nastavi se IPR - EXR,
—  precte se ptislusny pferuSovaci vektor z paméti a podle néj se nastavi PC.
nastaveni
preruSovaciho ulo¥eni
systemu PC, CCR, EXR
IPR - EXR
PreruSeni
_’V
12
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Obsluha preruseni (H8S) (3)

3. Softwarové provedené operace v obsluzné proceduie preruseni:
— uloZeni pouzivanych registrii do zdsobniku,
— obsluha pferuseni (obsluha V/V tadice, ... ),
— obnoveni obsahu ulozenych registru.

|

nastaveni
prerusovaciho uloZeni
systému PC, CCR, EXR

IPR - EXR

uloZeni registri

Preruseni

—

obsluha pieruseni

obnoveni registri
K.D. - prednésky POT
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Obsluha preruseni (H8S) (4)

4. Provedeni instrukce RTE na konci obsluZzného programu:

—  ze zéasobniku se postupné vybere a obnovi pivodni stav EXR, CCR, PC
(provede se hardwarovg).

|

nastaveni
prerusovaciho uloZeni
systému PC, CCR, EXR
IPR » EXR

uloZeni registri

Preruseni

—

obsluha preruseni

obnoveni registri

obnoveni RTE

PC, CCR, EXR
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Obsah zasobniku pii obsluze preruseni (H8S)

* Do zasobniku se pii obsluze preruseni hardwarove ulozi:
— PC (3 byte),
— CCR (1 byte),
— EXR (1 byte, 1 byte zasobniku je nevyuzit).
* 'V obsluzné procedute se na zacatku programoveé ukladaji (a na konci
obnovuji) pouzivané registry.

J\
PC
SP CCR
\» EXR
\ﬁ
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PouZziti preruseni k fizeni V/V operaci
« PrerusSeni lze pouZzit k fizeni V/V operaci:
— Radi¢ V/V zafizeni musi byt navrzen tak, aby indikoval p¥ipravenost
specialnim signalem, ktery se zavede na prerusovaci vstup procesoru.
— Ptipravenost V/V systému k pienosu zptsobi preruseni.
— V obsluzné proceduie se provede zapis/Cteni dat do/z V/V fadice.
VIV Fadic
prerusenim
indikuje
pripravenost
Procesor V/V radi¢
IRQ I« IRQ
I E Sbérnice 2 I
Procesor
v obsluZném programu
provede prenos dat
16
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Pouziti pferuSeni k fizeni V/V operaci

* Charakteristiky V/V systému s prerusenim:
— Procesor nemusi periodicky testovat stav V/V systému (mtize provadéet
jiny vypocet).
— Maximalni rychlost pfenosu je omezena predevSim rychlosti reakce na
preruSovaci signal (vyzaduje fadu operaci).

U

V/V systém s pferuSenimi je vhodny pifedevsim pro pomalé prenosy
»znak po znaku®.
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Priklad pouziti preruseni
Ptenos dat ptes rozhrani Centronics s pouzitim obvodu 82C55A a s
prerusenim.
* Obvod 82C55A v Mode 1 (Port A):

[PA = pA
PC6 out |=INTE

PC7 —— OBF

‘& | | PC6in «—— ACK

S O p | N
» PC3 » INTR

82C55A Mode 1 Output

18
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Casovani 82C55A v Mode 1

— /WR = Zapis dat do Portu A (signél na sbérnici),

— /OBF = Output Buffer Full (pfipravenost dat pro V/V zafizeni),
— /ACK = Acknowledge (potvrzeni pievzeti dat V/V zatizenim),

— INTR = Interrupt Request (pozadavek na obsluhu procesorem).

PA X

\

WR

™
ACK
INTR _\,/ [
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Rozhrani Centronics pomoci 82C55A

H8S/2633F 82C55A 8 Tiskarna
PA * DATA
PC7(m) » STROBE
RO PC6(ACK) ¢ ACK
PC3(INTR)

e

20
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Inicializace prenosu

 Inicializace pteruSovaciho systému y
L , ( Prenos dat >
— nastaveni pferusovaciho vektoru,
— nastaveni priorit IPR a EXR, l
— nastaveni typu /IRQ7 (hladinové). Inicializace
e Inicializace 82C55A preruS(),vaclho
L systemu
— nastaveni sméru pienosu Portu A,
— nastaveni Mode 1, i
— povoleni pieruSeni v 82C55A. Inicializace 82C55A
 Zahajeni pfenosu l

— nastaveni ukazatele na data, Zahéjeni pienosu

!

Poznamka: Pro preruseni pouzijeme vstup /IRQ7. K

— povoleni pferuseni /IRQ7.

21
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PreruSovaci vektory u H8S
Table 54  Interrupt Sources, Vector Addresses, and Interrupt Priorities
Vector
Origin of Address*
Interrupt  Vector Advanced
PV v , kt Interrupt Source Source Number Mode IPR Priority
]
rerusovact ve Ory NMI External 7 H'001C High
Jsou umisteny na IRQO pin 16 H0040 IPRAGo4 &
Zaéétku pamétl IRQ1 17 H'0044 IPRAZ to O
IRQ2 18 H'0048 IPRB6 to 4
* PreruSeni IRQ7 ma IRQ3 19 H004C
v IRQ4 20 H'0050 IPRB2 to 0
ClSlO 23 (OX] 7) IRQ5 21 H'0054
: IRQ6 22 H'0058 IPRC6 to 4
¢ Vektor pro IRQ7 .]e na IRQ7 23 H'005C °
adrese OXOO0OO00O0O5C.  'swpTEND (software activation DTC 24 H'0060 IPRC2 to 0
interrupt end)
WOVI0 (interval timer) Watchdog 25 H'0064 IPRDG6 to 4
timer 0
CMI Refresh 26 H'0068 IPRD2 to O
timer
PC break PC break 27 H'006C IPRES to 4
ADI (A/D conversion end) A/D 28 H'0070 IPRE2 to 0
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Registry pro fizeni preruSeni H8S (1)

* Registry jsou mapovany do pamét'ového adresniho prostoru.

Table 5-2  Interrupt Controller Registers

Name Abbreviation R/W Initial Value Address*'
System control register SYSCR R/W H'01 H'FDE5
IRQ sense control register H ISCRH R/W H'00 HFE12
IRQ sense control register L ISCRL R/W H'00 HFE13
IRQ enable register IER R/W H'00 HFE14
IRQ status register ISR R/(W)*? H'00 HFE15
Interrupt priority register A IPRA R/W H'77 H'FECO
Interrupt priority register B IPRB R/wW H'77 HFECH1
Interrupt priority register C IPRC R/W H'77 H'FEC2
Interrupt priority register D IPRD R/W H77 H'FEC3
Interrupt priority register E IPRE R/wW H'77 H'FEC4
Interrupt priority register F IPRF R/W H'77 HFEC5
Interrupt priority register G IPRG RW H77 H'FEC6

'3
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Registry pro fizeni pieruSeni H8S (2)
e [PRC (Interrupt Priority Register C)
Table 5-3  Correspondence between Interrupt Sources and IPR Settings
Bits

Register 6 to 4 2to 0
IPRA IRQO IRQ1
IPRB IRQ2 IRQ4

IRQ3 IRQ5
IPRC IRQ6 DTC

IRQ7
IPRD Watchdog timer O Refresh timer
IPRE PC break A/D converter, watchdog timer 1
IPRF TPU channel 0 TPU channel 1
IPRG TPU channel 2 TPU channel 3
IPRH TPU channel 4 TPU channel 5
IPRI 8-bit timer channel 0 8-bit timer channel 1

24
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Registry pro fizeni preruseni H8S (2)

e [PRC (Interrupt Priority Register C)

5.2.2 Interrupt Priority Registers A to L, O (IPRA to IPRL, IPRO)

Bit : 7 6 5 4 3 2 1 0

‘ — ‘ IPR6 ‘ IPR5 ‘ IPR4 ‘ — ‘ IPR2 ‘ IPR1 ‘ IPRO ‘
Initial value : 0 1 1 1 0 1 1 1
R/W X — R/W R/W R/W — R/W R/W R/W

25
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Registry pro fizeni pieruSeni H8S (3)
e IER (Interrupt Enable Register)
5.2.3 IRQ Enable Register (IER)
Bit : 7 6 5 4 3 2 1 0
| IRQ7E | IRQ6E | IRQSE | IRQ4E | IRQSE | IRQ2E | IRQIE | IRQOE |
Initial value : 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W : R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Bits 7 to 0—IRQ7 to IRQO0 Enable (IRQ7E to IRQOE): These bits select whether IRQ7 to
IRQO are enabled or disabled.
Bit n
IRQnE Description
0 IRQn interrupts disabled (Initial value)
1 IRQn interrupts enabled
(n=71t00)
26
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Registry pro fizeni pieruSeni H8S (4)
» ISCRH (Interrupt Sense Control Register H)

5.2.4 IRQ Sense Control Registers H and L (ISCRH, ISCRL)

ISCRH
Bit : 15 14 13 12 11 10 9
| IRa7sc | IRa7scA| IRassca| IRaescA| IRasscs | IRassca | IRassca | RasscA |
Initial value : 0 0 0 0 0 0 0 0
RIW © RW RW RW RW RW RW RW  RW
Bits 15to 0
IRQ7SCBto  IRQ7SCA to
IRQOSCB IRQOSCA Description
0 0 Interrupt request generated at IRQ7 to IRQO input low level
(initial value)
1 Interrupt request generated at falling edge of IRQ7 to IRQO input
1 0 Interrupt request generated at rising edge of IRQ7 to IRQO input
1 Interrupt request generated at both falling and rising edges of
IRQ7 to IRQO input
27
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Inicializace pienosu (1)
 Inicializace pteruSovaciho systému y
L , Prenos dat
— nastaveni pferusovaciho vektoru,
— nastaveni priorit IPR a EXR, l
— nastaveni typu /IRQ7 (hladinové). Inicializace
e Inicializace 82C55A prerusqvauho
L systemu
— nastaveni sméru pienosu Portu A,
— nastaveni Mode 1, l
— povoleni pieruSeni v 82C55A. Inicializace 82C55A
 Zahajeni pfenosu l
— nastaveni ukazatele na data, .
o Zahajeni prenosu
— povoleni pferuseni /IRQ7. l
Poznamka: Pro preruseni pouzijeme vstup /IRQ7. K
28
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-equ
.equ
.equ
-equ
-equ

TEXT:

START:
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Inicializace prenosu (2)

BASE55, 0x600000
PAS5,
PB55,
PC55,
CTRL55, BASE55+3

;bazova adresa 82C55A

BASE55 ;Port A
BASE55+1 ;Port B
BASE55+2 ;Port C

;Ridici registr

.asciz ,,AHOJ“ ;text pro tisk + 0x00

JSR
JSR
JSR

@INIT_IRQ7 ;inicializace prerus.syst.
@INITS55 ;inicializace 82C55A
@OPEN_P ;zahajeni prenosu

29
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Inicializace prenosu (3)
INIT_IRQ7: MOV.L #SERV_7,ERO ;prerusovaci vektor
MOV . L ERO,@0x0000005C ;na spravne misto
MOV.B @1SCRH,ROL ;typ preruseni
AND.B #0x3F,ROL ;[7--6]=00 -> hladinove
MOV.B ROL ,@1SCRH ;zapis
MOV.B @1PRC,ROL ;priorita
AND.B #0x0F ,ROL ;hulovani [7..4]
OR.B #0x40,ROL ;priorita IPR = 4
MOV .B ROL,@I1PRC ;zapis
LDC.B #0x03,EXR ;priorita EXR = 3
RTS

K.D. - ptednasky POT
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Inicializace pienosu (4)

INIT55: MOV.B #0xAF ,ROL ;PA Output Mode 1
MOV.B ROL ,,@CTRL55 ;zapis do 82C55A
MOV .B #0x0D , ROL -1 -> PC6 (povol.int.)
MOV .B ROL,@CTRL55 ;zapis do 82C55A
RTS
OPEN_P: MOV.L H#TEXT ,ER6 ;adresa textu do ER6
MOV.B @I1ER,ROL ;povoleni IRQn
OR.B #0x80,R0OL ; IRQ7 povoleno
MOV .B ROL,@IER ;zapis
RTS
31
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Obsluha pieruseni od 82C55A (1)
* Neni-li konec pienosu: - Konec -+
— zapis dalSiho znaku, prel;os“
— posun pointeru. ! |
» Na konci pfenosu: Zipis/tteni znaku Deaktivace 82C55A
— zékaz preruseni v 82C55A, v
, . v Zakaz IRQn
— zakaz preruSeni /IRQn v CPU. |
K
32
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Obsluha preruseni od 82C55A (2)

SERV_7: PUSH RO ;ulozeni RO
MOV .B @ER6 ,ROL ;dalsi znak
BNE LABO1 ;neni konec
MOV .B #0x0C,ROL ;0 -> PC6 (zakaz.int.)
MOV .B ROL ,@CTRL55 ;zapis do 82C55A
MOV .B @IER,ROL ;povoleni/zakaz IRQn
AND.B #OX7F ,ROL ;IRQ7 zakazano
MOV .B ROL,@IER ;zapis
; Zde by méla byt indikace konce prenosu operacnimu systému apod.
BRA LABO2 ;na konec
LABO1: MOV .B ROL , @PA55 ;zapis znaku do PA
INC.L ER6 ;posunuti pointeru
LABO2: POP RO ;obnoveni RO
RTE ;havrat

33
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Vnotena pierusSeni

* Obsluzny program pieruseni je znovu pferusen
— pfi akceptovani preruseni se nastavi [IPR — EXR, tj. dalsi preruSeni musi mit
vys§i prioritu nez pravé obsluhované pterusent,
— po dokonceni obsluhy druhého pteruSeni pokracuje obsluha prvniho preruSeni.

IPR - EXR

EXR =3
IPR - EXR
asynchronni EXR =35
udalost IPR - EXR
IPR 5 asynchronni EXR=6
udalost
IPR 6 asynchronni

udalost
IPR=5

EXR =2

asynchronni

udalost
IPR=3 I

34
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W eW /S W b4 W W 14
Vn¢jsi fadic preruSeni
*  Vn¢jsi fadi€ preruseni
—  obsahuje masky pro jednotliva vnéjsi prerusent,
—  Tfadi vngjsi preruseni podle priorit.
*  Pii aktivité nékterého IRQ:
1. Je aktivni IRQn .
2. Je-li IRQn v fadi¢i povoleno, generuje fadic signal INT do procesoru.
3. Jsou-li v procesoru povolena pteruSeni, vysle procesor signal INTA (Interrupt Acknowledge).
4

Radi¢ vysle na sbérnici vektor s identifikaci akceptovaného IRQ.

CPU Radi¢ pieruseni
<4— IRQO
INT « INT |~
3
INTA p INTA <4— IRQn 1
A N
4
Prerusovaci vektor
Sbérnice 35
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V/V operace a tlohy v OS (1)

* V/V operace obvykle tidi ovladace, které jsou soucasti OS.
« Uloha musi OS pozadat o provedeni V/V pfenosu (volanim sluzeb OS).

Bézici uloha

Uloha 1 Operacéni
systém

Cekajici ulohy: ¢ekaji na
dokonceni V/V operace

(nebo na jinou udélost). Posadavek na 0"",3/335
.. L . V/V operaci
Pripravené ulohy: jsou
schopné spusténi, Cekaji PR il ~-Q o T ~ o
: ; \ \
jen na procesor. { Uloha 2 ! Uloha 3 l
: Uloha 4 I : Uloha 5 I
| |
I i ! I
\ \
/ /
N . N .
PFipravené ulohy Cekajici ulohy

36
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« Uloha, ktera &eka na dokonéeni V/V operace, je zafazena mezi Gekajici ulohy.

* OS spusti n¢kterou z ptipravenych uloh.

BéZici uloha
Operaéni Ovlada¢
system obsluhuje
preruseni
Spusténa Pieruseni
pripravena
uloha
N oS .
' \ Uloha 1
I 1 je Cekajici
I |
I |
I
\
/
\ -~ P
Pripravené ilohy
Cekajici tilohy
37
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* Po dokonceni V/V operace zaradi OS tulohu mezi ptipravené.
Bézici tloha
Diperzi Oviadat
system indikuje konec
pienosu
Uloha 1
je pripravena
Piipravené ulohy
Cekajici iilohy
38
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