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POT PreruSovaci systém

Pteruseni a vyjimky (1)

* Pii vyskytu urcité udalosti skok do
rocesor prerusi vykonavani vykonavany obsluzného
p p y 5 program programu
,hlavniho* programu a zacne
vykondvat obsluznou proceduru asynchronni .
) udalost obsluzny
pro danou udalost. —_— program
 Po dokonéeni obsluzné procedury prerusent
pokracuje vypocet ,.hlavniho* vykondvany
programu. program
navrat z obsluhy
preruseni
2
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Pferuseni a vyjimky (2)

e PreruSeni (Interrupt)
— Udalost nastane mimo procesor (napf. v 10 tadici).

— Indikace vzniku udalosti je do procesoru zavedena specidlnim
preruSovacim signdlem.

* Vyjimky (Exceptions)
— Ud4lost nastane piimo v procesoru (d€leni nulou, trap, vypadek stranky,
programové pferusenti, ... ).

Maskovatelnd a nemaskovatelna prerusent:

— Maskovatelna prerusSeni: Lze je programoveé (nastavenim urcitého
registru v CPU resp. specidlni instrukci) povolit nebo zakézat.

— Nemaskovatelna pierusSeni: Nelze je zakazat, tj. jsou vzdy povolena.

K.D. - prednasky POT
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Pozadavky na preruSovaci systém

Globalni povoleni nebo zdkaz vSech preruseni (kromé NMI).
Selektivni povolovani/zékaz jednotlivych pieruseni.

Prioritni systém — povoleni pouze preruseni s uritou prioritou.

il s

Prioritni systém — pfi sou¢asném vzniku vice pferuseni se nejprve obslouzi
preruSeni s nejvyssi prioritou.

hd

Vazba kazdého pteruseni na ptisluSny obsluzny program.
6. Moznost vnofenych pferuseni.
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RadiC preruseni
« Radi¢ vnéjsich pferuseni miZe byt kompletné vestavén v procesoru

(napt. H8S),

* nebo milZe byt pfipojen jako samostatny obvod (k pieruSovacimu
systému procesoru).

Procesor Procesor
Vyjimky Vyjimky
+— —
PreruSovaci €— Vnéjsi Pierusovaci Vnéjsi radi¢ «— Vnéjsi
systtm <€—— preruseni systém ¢ pieruseni <€— pieruseni
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Uplatnéni preruseni

e Aktivita pozadavku na preruseni se testuje vzdy po dokonceni
instrukce.

— Neni-li poZadavek na pieruSeni aktivni, pokracuje procesor dalsi
instrukci.

— Je-li pozadavek na preruseni aktivni (a pferuseni jsou povolena),
zahiji se operace pro jeho obsluhu.

* Ve specidlnich ptipadech (vypadek stranky, poruSeni ochrany paméti — ne u H8S)
miZe preruSeni/exception nastat i v pribéhu provadéni instrukce.

Testovani prerusovaciho signalu

S T

2 ‘ { Instrukee ‘ | Instrukee ‘ ‘Instrukce ‘ ‘ Instrukce ‘ ‘

\
)

Instrukéni eykly I_H [

Obsluha preruseni

K.D. - pfednasky POT



POT PreruSovaci systém

PreruSovaci systém procesoru H8S (1)

* N¢kolik desitek preruseni od perifernich fadict pfimo na Cipu
(nebudeme je déle uvazovat).
» 8 vngjSich preruseni (/IRQ7 - /IRQO).
* Nemaskovatelné preruseni (/NMI).
ISR IER IPR 5

¢islo
preruseni
prioritni "

kodér | 'preruseni"

— >

1 r'y

EXR 12..10

v

A 4
A 4
v

RQO

v
v
v
v

IRQ7

Pozndmka:

Ddle uvedeny popis
odpovidad preruSeni v
MODE 2.

NMI
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Pouziti registru prerusovaciho systému

e ISR — (Interrupt Status Register) Nastavuje se automaticky, ale Ize jej modifikovat i
programoveé.

e IER - (Interrupt Enable Register) Nastavuje se programové podle potieby.
e IPR — (Interrupt Priority Register) Nastavuje se programové podle potieby.

 EXR — Nastavuje se programové, pii obsluze preruseni se modifikuje automaticky.

ISR IER IPR

¢islo
IRQO > > - > preruseni
: prioritni
) kodér | "preruseni"
IRQ7 > > > > -
f A
EXR 12..10 Programové pristupné
registry: jsou mapovdny
NMI do adresniho prostoru
pameti.
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PreruSovaci systém procesoru H8S (2)

e ISR — Registr aktivnich zadosti o pferuSeni.

» IER - Povoleni jednotlivych pteruSeni (1 = povoleno, 0 = zakazano).

e IPR - Priorita preruSeni (0 = nizkd, 7 = vysoka).

e EXR-Bity 12. . 10 indikuji troven povolenych preruseni (musi byt IPR > EXR, tj. pfi
EXR =7 jsou prerusSeni zakdzana).

ISR IER IPR

vysoka
yAIRQ() 11— 0 — 4
IRQ1 »1— 1 3
IRQ2 » 0 — 1 » 0
priorita IRQ3 ) 0 { { ,
IRQ4 > 1 » 1 » 5 "
IRQ5 >0 — 1 > 2
IRQ6 q ' mmgl » 5
.. IRQ7 >0 — 0 » 4
nizka :
EXR 4
9
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/ / / / A N4 /
Globalni zakaz / povoleni preruseni

U HS8S v Mode2: musi byt IPR > EXR, tj. pii EXR = 7 jsou vSechna pteruSeni
zakézéana.

e U mnoha jinych procesorii: Stavovy registr procesoru obsahuje globalni masku
preruSeni (napf. bit EL tj. Enable Interrupt), kterou lze programové nastavit na 0
nebo na 1.

— Pfi akceptovani pferuseni se maska automaticky nastavi na ,,Disable Interrupt*.
ISR IER IPR
IRQ0 — I > v
S : prioritni prerusem
kodér ’
IRQ7 — > — >
PSW Globalni maska
El preruSeni
10
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UrcCeni adresy obsluzného programu (H8S)

* Na zacatku paméti je tabulka s adresami obsluznych programi
(pferuSovaci vektory).

— U nékterych procesorti je tabulka vektort na jiné adrese nebo je premistitelna.

e Kazdé preruseni ma pevné piidélenou urcitou polozku v tabulce.

Pierufovaci
vektory

l R
Obsluzng
program
-~
Obsluing paamil
—
000 000
Obsluzny
program
Cislo
piteruseni T
-4 11
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Obsluha preruseni (H8S) (1)

1. Inicializace pterusovaciho systému

— nastaveni pferuSovacich vektora,

e staticky pfed spuSténim nebo za behu programu, ‘
— nastaveni perifernich fadici, ;
nastaveni
— nastaveni priorit, pirerusovaciho
— povoleni pieruseni YRS

e Obecné: specidlni instrukce ,,Enable Interrupt* nebo
nastavenim urcitého bitu ve stavovém registru procesoru.

e U HS8S: zdpisem zvolené priority < 7 do EXR.

12
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Obsluha preruseni (H8S) (2)

2. Hardwarové provedené operace pii vzniku preruseni:
— uloZeni PC, CCR a EXR do zasobniku,
— nastavi se IPR - EXR,
— precte se piisluSny prerusovaci vektor z paméti a podle néj se nastavi PC.

!

nastaveni
pireruSovaciho ulojeni
systému PC, CCR, EXR
IPR - EXR
Pteruseni
_}V
13
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A W /
Obsluha preruseni (H8S) (3)
3. Softwarové provedené operace v obsluzné procedufe preruseni:
— uloZeni pouzivanych registrit do zadsobniku,
— obsluha pteruseni (obsluha I/0 tadice, ... ),
— obnoveni obsahu uloZzenych registri.
nastaveni
prerusovaciho uloZeni
systému PC, CCR, EXR
IPR - EXR
uloZeni registri
Pieruseni .
_}V obsluha prerusSeni
obnoveni registri 14
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POT PreruSovaci systém

Obsluha pteruseni (H8S) (4)

3. Softwarové provedené operace v obsluzné procedufe preruseni:
— uloZeni pouZivanych registri do zasobniku,
— obsluha preruSeni (obsluha V/V tadice, ... ),
— obnoveni obsahu uloZzenych registr.

*  Pfi obsluze urcitého preruseni mohou byt ostatni ptreruseni podle celkové
koncepce programového vybaveni:

— zakazana — obvykle se zakazi automaticky, povoli se na konci obsluzného
programu (automaticky nebo programove),

— povolena — obvykle se musi programové povolit na zac¢atku obsluzného
programu (napf. specidlni instrukci ,,Enable Interrupt®),

— povolena pokud maji vySsi prioritu nez obsluhované preruseni. Tato
koncepce je podporovédna nékterymi typy fadict pieruseni (napt. u H8S).

15
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Obsluha pieruseni (H8S) (5)

4. Provedeni instrukce RTE na konci obsluzného programu:

— ze zdsobniku se postupné vybere a obnovi ptivodni stav EXR, CCR, PC
(provede se hardwarové).

}

nastaveni
preruSovaciho uloZeni
systému PC, CCR, EXR
IPR - EXR

uloZeni registri

Pieruseni e Y
—p Y obsluha pi‘eruseni

obnoveni registri

obnoveni RTE

PC, CCR, EXR

16
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Obsah zasobniku pr1 obsluze preruseni (H8S)

e Do zasobniku se pii obsluze preruSeni hardwarové ulozi:
— PC (3 byte),
— CCR (1 byte),
— EXR (1 byte, 1 byte zasobniku je nevyuzit).
* V obsluzné procedute se na zac¢atku programové ukladaji (a na konci
obnovuji) pouZivané registry.

¥/\
PC
SP CCR
\» EXR
\_/_\
17
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Detaily Casovani preruseni u H8S
e Spusténi obsluzného programu:
— Ulozeni PC, CCR a EXR do zdsobniku — zapis 6 byt1,
— Precteni prerusovaciho vektoru - Cteni 4 byta.
* Navrat z obsluzného programu:
— Ctenf instrukce RTE - Cteni 4 byti.
— Provedeni RTE (obnoveni EXR, CCR, PC) - Cteni 6 byti.
Minimdlni ,,overhead* je 20 8bitovych nebo 10 16bitovych piistupii do
paméti
e odpovidd 20 x 3 x 40 = 2400 ns pro pfistup 8/3 (8bitovy, 3 takty),
* 10 x 1 x40 =400 ns pro piistup 16/1 (16bitovy, 1 takt).
18
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POT PreruSovaci systém

Vnorena preruseni

* ObsluZny program pferuseni je znovu prerusen
— pii akceptovani preruSeni se nastavi IPR — EXR, tj. dalsi pferuSeni musi mit
vyS$$i prioritu nez pravé obsluhované prerusent,

— po dokonceni obsluhy druhého pteruseni pokracuje obsluha prvniho pieruseni.

IPR - EXR

EXR =2
EXR=3
asynchronni IPR - EXR
udalost asynchronni EXR =35
IPR=3 udalost IPR - EXR
IPR =35 asynchronni EXR =6
I udalost
IPR 6 asynchronni
udalost
IPR=5
19
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b (443
,Jnterrupt pending
e Situace ,.Interrupt pending*
— Preruseni X ma nizkou prioritu (IPR = 5) = nemiiZe se obslouzit okamzit¢.
— PreruSeni X se obslouZzi az po nastaveni EXR = 3.
EXR =2 IPR - EXR
EXR =3
asynchronni IPR - EXR EXR=5
dalost asynchronni
%’ udalost lPR~> EXR
lPR 5 asynchronni EXR =6
udalost
IPR 6 asynchronm
udélost
IPR=5
EXR=5 S 4
Interrupt pending
Prerufeni X
20
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POT PreruSovaci systém

VeV / W b4 A 4 /
Vn¢jsi fadi€ prerusSeni
*  Vnéjsi radi€ preruseni
— obsahuje masky pro jednotliva vnéjSi preruseni,
—  fadi vngjsi preruseni podle priorit.
e  Pri aktivité nékterého IRQ:
1. Je aktivni IRQn .
Je-11 IRQn v tadi¢i povoleno, generuje fadi€ signdl INT do procesoru.

2
3. Jsou-li v procesoru povolena preruseni, vysle procesor signdl INTA (Interrupt Acknowledge).
4. Radi¢ vysle na sbérnici vektor s identifikaci akceptovaného IRQ.

CPU Radi¢ pFeruseni

<4— IRQO

()
IPR
IER
ISR

INT ¢— INT

INTA 5 INTA <4— IRQn 1

4
T PreruSovaci vektor
Sbérnice 21
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Hranové preruseni

e Pferuseni se aktivuje (nastavi se ISRn) hranou | nebo 1 .
e ISR~z se nuluje (automaticky) pii akceptovani prerusSeni.

Povoleni pieruseni

PieruSeni
akceptovano
Preruseni zakazano
(maskou, prioritou, ...) l

TRQn

ISRn I

IRQ#n pending

Hranové pieruseni

22
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POT PreruSovaci systém

Hladinové pieruseni (1)

* PreruSeni se aktivuje (nastavi se ISRn) trovni H nebo L.

e ISR~ je aktivni aZ do zruSeni aktivity IRQn (naptiklad programovou
obsluhou periferie).

Povoleni pieruseni

Pieruseni Programova obsluha
akceptovano zdroje IRQ#
Pieruseni zakdzano
(maskou, prioritou, ...) ¢ l
tRQ = m [
| L

ISRn —I K
Hladinové pieruSeni (irovei L)

23
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Hladinové pieruseni (2)

»  Pteruseni se aktivuje (nastavi se ISRn) trovni H nebo L.
e  Skon¢i-li aktivita IRQn pted akceptovanim pieruSeni, mize se
preruseni ztratit (jen u nékterych systémi, ne u H8S).

Povoleni preruseni

!

Preruseni zakazano
(maskou, prioritou, ...)

IRQn — f\ |
ISRn —— b |
Hladinové preruseni (iroven L) T

Preruseni ztraceno

24
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POT PreruSovaci systém

Pouziti prerusSeni k fizeni 10 operaci

e PreruSeni lze pouzit k fizeni IO operaci:
— Radi¢ 10 zaiizeni musi byt navrZen tak, aby indikoval pfipravenost
specidlnim signdlem, ktery se zavede na preruSovaci vstup procesoru.

— Pripravenost IO systému k pfenosu zpusobi preruSeni.

— V obsluzné procedufie se provede zapis/Cteni dat do/z 1O tadice.

V/V radi¢
prerusenim
indikuje
pripravenost
Procesor V/V fadié¢

IRQ |« IRQ

I E Sbérnice : I

Procesor
v obsluZném programu
provede prenos dat

25
K.D. - pfednasky POT

POT PreruSovaci systém

Pouziti prerusSeni k fizeni 10 operaci

* Charakteristiky IO systému s pierusenim:
— Procesor nemusi periodicky testovat stav IO systému (mtiZe provadét jiny
vypocet).
— Maximalni rychlost pfenosu je omezena predevsim rychlosti reakce na
pieruSovaci signdl (vyzaduje fadu operaci).

U

IO systém s prerusSenimi* je vhodny piedevsim pro pomalé prenosy
»znak_po_znaku®.

Nékteré dokonalejsi fadi¢e 10 maji buffer na vétsi pocet bytd, preruseni generuji az po
naplnéni bufferu. Obsah bufferu mtiZze potom procesor precist velkou rychlosti bez ¢ekéni.

*) = s pferuSeni po kazdém pifeneseném znaku

26
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Priklad pouziti preruseni

Vysilani dat sériovou linkou s PC16550D s vyuzitim pieruseni.
e Signdl INTR obvodu PC16550D ptipojime na néktery vstup pro preruseni H8S (je

nutné pouzit negaci signdlu INTR).

H8S

IRQ7 ~—

\

Aktivni v L
nebo 4

PC16550D
< / INTR
Aktivni v H

K.D. - ptedndsky POT
POT Ferugovac systé
PrerusSovaci system
Ptiklad pouziti preruSeni
Datové sbérnice (D15 - D8]
Adresni sb&rnice [A23 - AQ, /CSO - /CS7]
) AQ D8
AO Do
A3 N VCCO A1l At 01 D9
AL A2 D10
X1 A2 D2
AS D11
X2 D3
AB D12
X3 Cs DL
A7 D13
A8 X @ D5 D14
XS Ccs2 D6
AS D15
X6 D7
Al10
X7
A1l
A12 X8
AL X9 18.432 MHz
ALL X10 Y ouT XIN TXD—O TxD
ALS X11 — XOUT RXD ——O RxD
X12
ﬁis X13 OSCILLATOR d = RTS
—— X1l ——J RD CTS|—
\__A18
AL X15 L 3 DTRF——
—hoe | X16 INTR DSR ——
X17 RI —
cs3 ERELE TLHCTOL MR oco
PC16550D_X
DEKODER_18EN
TRQ7
HWR
RD
RESET 1 {>c 2
{dic{ sbérnice [/RD, /HWR, /WAIT] TLHCTOL
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Adresa
registru

0 (W)*
0 (R)*

1 (RW)*

2(W)
3 (RW)
4 (RW)

0 (RW)**
1 (RW)**

2 (R)
5(R)

6 (RW)
7 (RW)

HER
L[]
BN
L]
L[]
HER
L[]
BN
NN
L[]

*  jeliDLABvLCR=0
** je-liDLAB v LCR=1

K.D. - prednasky POT

POT

Registry PC16550D

> Ridici

Stavové

THR — data pro vysilani.
RBR - piijata data.

IER (Interrupt Enable Register) — povoleni
pieruseni.

FCR (FIFO Control Register) — fizeni fronty
FIFO.

LCR (Line Control Register) — fizeni pfenosu.

MCR (Modem Control Register) — fizeni
modemu.

DLL, DLM — nastaveni pfenosové rychlosti.

IR — (Interrupt Identification Register) —
identifikace pfi€iny preruseni.

LSR (Line Status Register) — stav pfenosu.

MSR (Modem Status Register) — stav
modemu.

29
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PterusSeni generované obvodem PC16550D (1)

e PC16550D generuje prerusSeni v nasledujicich situacich:

/RI, /DCD).

Pti pfijmu dat doslo k chybé PE, FE nebo OE nebo byl detekovdan BREAK.
Registr s pfijatym znakem (RBR) je plny.
Registr pro vysilany znak (THR) je prazdny.

Zména logické urovné nékterého signdlu pro fizeni modemu (/CTS, /DSR,

* Generovani preruSeni pro kazdou z pticin 1ze samostatn€ povolit nebo
zakazat v registru IER:

7 6 5

4

3

2

0 0 0

0

EDSSI

ELSI

ETBEI  ERBFI| [ER

EDSSI  — Enable Data Set Status Interrupt (1 = povoleno, 0 = zakdzano),
ELSI — Enable Line Status Interrupt (1 = povoleno, 0 = zakdzéano),

ETBEI - Enable Transmit Buffer Empty Interrupt (1 = povoleno, 0 = zakdzano),

ERBFI - Enable Receiver Buffer Full Interrupt (1 = povoleno, 0 = zakdzano).

K.D. - pfednasky POT
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POT PreruSovaci systém

PteruSeni generované obvodem PC16550D (2)

e PricCinu preruseni lze zjistit v registru I[IR (Interrupt Identification Register):

7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 0 ID1 | IDO | IP | IIR

IP - Interrupt Pending:
0 = poZadavek na pteruseni v PC16550D je aktivni,
1 = neni poZadavek na preruseni.

ID1, IDO - identifikace ptiCiny pieruSeni:

ID1 | IDO Pti¢ina Priorita
1 1 | Chyba pfi pfti]
yba pfi piijmu vysokd
1 0 | RBR naplnén 1
0 1 | THR prazdny !
0 0 | Zména signdlti z modemu nizkd
31
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L] L] L] g
Inicializace prenosu
» Inicializace preruSovaciho systému y
C o Prenos dat
— nastaveni prerusovaciho vektoru,
— nastaveni priorit IPR a EXR, i
— nastaveni typu /IRQ7 (hladinové). Inicializace
+ Inicializace PC16550D e
)} o systemu
— nastaveni parametrii pienosu v LCR,
— povoleni pferuseni od Tx. i
* Zahgjeni pfenosu Inicializace 82C55A
— nastaveni ukazatele na data, l
— povoleni preruseni /IRQ7. .
P P Q Zahajeni prenosu
Poznamka: Pro preruseni pouZzijeme vstup /IRQ7. l
K
32
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Prerusovaci vektory u H8S

Table 5-4  Interrupt Sources, Vector Addresses, and Interrupt Priorities

Vector
Origin of Address"‘-‘_
Interrupt  Vector Advanced
o PV v , k Interrupt Source Source Number Mode IPR Priority
. rerusovact ve tory NMI External 7 H'001C High
Jjsou umisteny na IRQO pin 16 H'0040 IPRA6to 4 &
zaCatku paméti. IRQ1 17 H'0044 IPRAZ2 to 0
. ) IRQ2 18 H'0048 IPRB6 to 4
e PreruSeni IRQ7 ma IRQ3 19 H004C
v IRQ4 20 H'0050 IPRB2 to 0
¢islo 23 (OX 1 7). IRQ5 21 H'0054
. IRQG 22 H'0058 IPRCE to 4
* Vektor pro IRQ7 jena  |zq; 23 H005C
adrese 0x0000005C.  SWDTEND (software activaton ~ DTC 24 H'0060 IPRC210 0
interrupt end)
WOVIO (interval timer) Watchdog 25 H'0064 IPRD6 to 4
timer 0
cMI Refresh 26 H'0068 IPRD2 to 0
timer
PC break PC break 27 H'006C IPRES to 4
ADI (A/D conversion end) A/D 28 H'0070 IPRE2 to 0
K.D. - pfedndsky POT
POT PreruSovaci systém
© N/ / A N\ /
Registry pro fizeni preruseni H8S (1)
e 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'FDES5
IRQ sense control register H ISCRH R/W H'00 H'FE12
IRQ sense control register L ISCRL R/W H'00 HFE13
IRQ enable register IER R/W H'00 H'FE14
IRQ status register ISR R/(W)** H'00 H'FE15
Interrupt priority register A IPRA R/W H'77 H'FECO
Interrupt priority register B IPRB R/W H'77 H'FECA1
Interrupt priority register C IPRC R/W H'77 H'FEC2
Interrupt priority register D IPRD R/W H'77 H'FEC3
Interrupt priority register E IPRE R/W H'77 H'FEC4
Interrupt priority register F IPRF R/W H'77 H'FEC5
Interrupt priority register G IPRG R/W H'77 H'FEC6
34
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Registry pro fizeni preruseni H8S (2)

e [PRC (Interrupt Priority Register C)

Table 5-3  Correspondence between Interrupt Sources and IPR Settings

Bits
Register 6to4 2t00
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 O 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
35
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© N/ / W A\ /
Registry pro fizeni preruseni H8S (2)
e IPRC (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 : — R/W R/W R/W — R/W R/W R/W
36
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Registry pro fizeni preruseni H8S (3)
e IER (Interrupt Enable Register)

523 IRQ Enable Register (IER)

Bit ; 7 6 5 4 3 2 1 0
IRQ7E | IRQ6E | IRQ5E | IRQ4E | IRQ3E | IRQ2E | IRQ1E | IRQOE

Initial value : 0 0 0 0 0 0 0 0

RW ; R/W R/W R/W R/W RW RW RW R/W

Bits 7 to 0—IRQ7 to IRQ0 Enable (IRQ7E to IRQOE): These bits select whether IRQ7 to
IRQO are enabled or disabled.

Bitn
IRQnE Description
0 IRQn interrupts disabled (Initial value)
1 IRQn interrupts enabled
(n=71to0)
37
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Registry pro fizeni preruseni H8S (4)
e ISCRH (Interrupt Sense Control Register H)
524 IRQ Sense Control Registers H and L. (ISCRH, ISCRL)
ISCRH
Bit : 15 14 13 12 11 10 9 8
| IRQTSCB| IRQTSCA‘ IRQGSCB‘ IRQGSCA‘ IRQ5SCB ‘ IRQ5SCA | IRQ4SCB | IRQ4SCA|
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 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
38
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Inicializace prenosu (1)

» Inicializace preruSovaciho systému C Pi‘enos dat >
— nastaveni preruSovaciho vektoru, i
— nastaveni priorit IPR a EXR, e
.  rvou /IRO7 (hladinové Inicializace
— nastaveni u adinove). v, ¥
ypu IRQ7 ( ) pirerusovaciho
e Inicializace PC16550D systému
— nastaveni parametr pfenosu v i
LCR,
— povoleni pieruseni od Tx. Inicializace 82CS5A
e Zahgjeni pienosu l
— nastaveni ukazatele na data, Zahajeni pienosu
— povoleni preruseni /IRQ7. l
K
39
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Inicializace prenosu (2)
.equ BASE16550, 0x600000 ;bazova adresa PC1l6550D
.equ THR, BASE16550 ;transmit register
.equ IERT, BASE16550+1 ;interrupt control
.equ IIR, BASE16550+2 ;interrupt identification
.equ LCR, BASE16550+3 ;line control register
.equ LSR, BASE16550+5 ;line status register
.equ DLL, BASE16550 ;nast. frekvence low
.equ DILM, BASE16550+1 ;nast. frekvence high
TEXT: .asciz ~AHOJ™ ;text pro vysilani + 0x00
TX_PTR: .space 4 ;pointer na vysilana data
START: JSR @INIT_IRQ7 ;inicializace v HS8S
JSR @INIT16550 ;inicializace PC16550D
JSR @OPEN_TX ;procedura pro vysilani
; tady procesor provadi vypoclet, ktery je prerusovan
; prerusnim od PC16550D
40
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PreruSovaci systém

Inicializace prenosu (3)

K.D. - ptednaSky POT

INIT_TIRQ7: MOV.L #SERV_7,ERO ;prerusovaci vektor
MOV.L ERO, @0x0000005C ;na spravne misto
MOV.B @ISCRH, ROL ;typ preruseni
AND.B #0x3F, ROL ;[7..6]=00 —> hladinove
MOV.B ROL, QISCRH ; zapis
’
MOV.B @IPRC,ROL ;priorita
AND.B #0x0F, ROL ;nulovani [7..4]
OR.B #0x40, ROL ;priorita IPR = 4
MOV.B ROL, QIPRC ; zapis
LDC.B #0x03, EXR ;priorita EXR = 3
RTS
41
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. L) L] N
Inicializace prenosu (4)
INIT16550: MOV.B @LCR, ROL ;puvodni hodnota LCR
OR.B ROL, #0x80 ;DLAB nastaven na 1
MOV .B ROL, QLCR ;zapis do LCR
MOV.W #120,R0 ;delici pomer do RO
MOV.B ROL, @DLL ;zapis dolni casti
MOV.B ROH, @DLM ;zapis horni casti
MOV.B #0x07, ROL ;8bitu, 2stop, bez parity
MOV.B ROL, QLCR ;nastaveni LCR, DLAB = 0
MOV .B #0x02, ROL ;ETBEI -> ROL
%
MOV .B ROL, QIERT D ; zapis do IER
RTS ;navrat
*1) Od tohoto okamziku je aktivni signdl INTR - IRQ7 .
7 6 5 4 3 2 1 0
‘ 0 ’ 0 ‘ 0 ’ 0 |EDSSI | ELSI |[ETBEI ERBFI| [ER
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Inicializace prenosu (5)

4

OPEN_TX: MOV.L #TEXT, ER6 ;adresa textu do ER6
MOV.L ER6, QTX_PTR ;ulozeni pointeru na data
MOV.B @IER, ROL ;povoleni IRQn
OR.B #0x80, ROL ; IRQ7 povoleno
MOV.B ROL, @IER*z) ; zapis
RTS
*2) Po zapisu do IER nastane prvni pferusSeni .
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Obsluha preruseni od 16550D (1)

Pieruseni

Konec

pienosu
9

* Neni-li konec pfenosu:

— z4pis dalSiho znaku,

— posun pointeru.

e Na konci pfenosu:

v v

— zdkaz pterugeni v PC16550D, Zapis/iteni maku Deaktivace 82C554
— zékaz preruSeni /IRQn v CPU. v
‘ Zékaz TRQn ‘

» |
Bl
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Obsluha preruseni od 16550D (2)

SERV_7: PUSH RO ;ulozeni RO
PUSH.L ER6 ;ulozeni ER6
MOV.L @QTX_PTR, ER6 ;pointer na data do ER6
MOV.B @ER6, ROL ;cteni dat z pameti
BNE LABO1 ; (data != 0x00) = neni konec

7
XOR.B #ROL, ROL ;vse preneseno, 0 —> ROL
MOV.B ROL, QIERT ; zakaz preruseni v 16550
MOV.B @IER,ROL ;povoleni/zakaz IRQn
AND.B #0x7F, ROL ; IRQ7 zakazano
MOV .B ROL, QIER ; zapis

g Zde by méla byt indikace konce prenosu operaénimu systému apod.
BRA LABO2 ;na konec

7

LABO1: MOV .B ROL, @THR ;zapis znaku do THR
INC.L ER6 ;posunuti pointeru
MOV.L ER6, QTX_PTR ;uklizeni pointeru

LABO2: POP.L ER6 ; obnoveni ERG6
POP RO ;obnoveni RO
RTE ;navrat
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Poznamky k ptikladu

1. Registr se standardnim ndzvem IER existuje v PC16550D 1 v H8S. Pro rozliSeni

je v programu pro registr v PC16550D pouzit ndzev IERT.

Nézev registru v programu neni dilleZity, podstatna je adresa, na které je mapovan do

adresniho prostoru.

—  Ale: k vétSiné procesort existuji standardni hlavickové soubory, které definuji adresy

jejich registri — musi se potom pouZzit standardni nazvy.
2. Protoze je v PC16550 povoleno jen preruSeni ETBEIL, neni nutné v obsluzné
procedufe ¢ist [IR a zjiStovat pficinu pferuseni.
—  Pokud by bylo povoleno i jiné pteruseni, musela by se obsluha doplnit o zjiStén{
pficiny a oSetieni vSech moznych ptipadi.
3. Odstranénim pfiiciny preruseni (zdpisem dat do THR) piestane byt aktivni
preruSovaci signdl INTR.
4. Obsluzny program obsahuje 11 instrukci. Predpokladame-li 1 instrukce = 1 ps,
trva obsluha pferuseni cca. 13 ps (véetné operaci pred vstupem do obsluzného
programu). Maximélni pfenosova rychlost je potom cca 75 kB/s.
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Preruseni H8S v MODE 0

e  Kromé& popsaného MODE 2 ma H8S jednoduchy prerusovaci
rezim MODE 0
e  Priority:
— nelze nastavit priority pieruseni v registru IPR,
— nepouziva se registr EXR,
* Povoleni/zakaz ptferuseni:
— jednotliva pteruSeni lze povolit/zakizat v registru IER,
— vSechna pferuseni se povoluji/zakazuji spole¢né bitem I v
registru CCR.

47
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h e
Shrnuti

e  Pro aktivaci preruSeni je nutné:

1. povolit generovani preruseni v perifernim obvodu,

2. povolit preruSeni v fadi¢i pferuseni,

3. nastavit spradvnou prioritu pieruseni,

4. globalné povolit ptreruSeni v CPU.
*  Pro spravnou obsluhu pferuseni je nutné:

1. napsat obsluzny program,

2. nastavit preruSovavi vektor.

S .
<
Globilni :
maska Selektivni Povoleni
povnleni generovani
Pamét CPU Radié Periferni
preruseni obvod
48
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Porovnani ¢asovych pomeéru

e Porovnani vyuziti CPU pii programovém fizeni 1O a pii
vyuziti preruseni

— Piedpoklad: fizeni sériového rozhrani s rychlosti 9k6.

Priprava
a zépis dat Procesor trvale zatiZen
THRE do THR testovanim THRE THRE
nastaven na 1 / \ nastaven na 1
2 . . Programové
Fizeni
10 ps = 1% casu ‘ 990 ps = 99% casu ‘
T 1
OPSI“P“ ) Procesor pouZitelny
preruseni pro jiné procesy

Preruseni TBEI Preruseni TBEI

ﬁ./ \ o

. > Vyuziti
( preruseni
d

13 pus =1.3% casu ‘ ‘ 987 ps = 98% casu
(e
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IO operace a procesy v OS (1)

* O operace obvykle fidi ovladace, které jsou soucasti OS.

« Uloha (proces) musi OS poZadat o provedeni IO pienosu (volanim sluzeb OS).

Bézici proces

Proces 1 Operacni
systém

Cekajici procesy: cekaji /

na dokonceni IO operace

(nebo na jinou udélost). ST Ovlada¢
ozadave .na /0
e . . I/0 operaci
Pripravené procesy: jsou
schopné spusténi, Cekaji ——————— " ——————— %
7/ /7
: \ \
jen na procesor. / Proces 2 T Proces 3 :
: Proces 4 | : Proces 5 |
| | |
\ \
/ /
S - S 4
Pripravené procesy Cekajici procesy
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IO operace a procesy v OS (2)

* Proces ktery ¢eka na dokonceni 1O operace je zafazena mezi Cekajici procesy.

* OS spusti n€ktery z pfipravenych procest.

Bézici proces
Operacni ,
Proces 4 2 Ovladac
system obsluhuje
preruseni
Spustén 5 Pieruseni
piipraveny Oviadal o .
proces Vo
g T ———— =~ s T RN
/ P \ / \ Proces 1
roces 2 | | \ B
i je cekajici
| I | Proces 5 |
|
I : | Proces 1 :
\ / \
\ - /
B e, e e e s \ /
Pripravené procesy N —— -
Cekajici procesy
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IO operace a procesy v OS (3)
* Po dokonceni IO operace zaradi OS Proces 1 mezi piipravené.
Bézici iloha
Operacni >
Proces 4 - Ovladac
system indikuje konec
prenosu
Proces 1 Ovlada¢
je pripraveny /o
/ T \ / wRERAEE B \\
II Elseatt | [ Proces 3 1
| Proces 2 l : Proces 5 I
| I
'\ L .
\ ¢ ' /
N —_—— - —— o \ /
PFipravené procesy N -
Cekajici procesy
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