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Exekveringstillstand

Processorn befinner sig alltid i nagot av tillstanden:
NORMAL, processorn hdmtar och utfor instruktioner, dvs. normal exekvering.

EXCEPTION, nagot “undantag” har intraffat som gor att processorn inte kan
(eller ska) fortsdtta normal exekvering.

Undantagshantering
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Test av Undantagstillstand
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Undantagstyper
/

CPU12

O<— RESET
P<— RO
P<— XIRQ

i \ AVBROTT ﬁ

RESET MPU, héndelser som alltid foranleder aterstart (RESET) av processorn.

AVBROTT, externa handelser, dvs. utanfor processorn, detta kan alltsa vara
enheter pa samma krets som processorn (sammanbyggda periferienheter), det
kan ocksa vara en speciell insignal (IRQ eller XIRQ) som aktiveras.

INTERNA, hé&ndelser som upptrader under programexekvering, exempelvis att
en otillaten instruktion avkodas eller den speciella instruktionen SWI.

Undantagshantering
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Fatala fel, kraver RESET av CPU

POR, Power On Reset, vid spanningstillslag

RESET, insignal till processorn aktiveras.
COP, Computer Operating Properly, sa kallad watchdog-funktion.

CMON, Clock Monitor Reset, dvervakar E-klockan, om frekvensen
sjunker under 10 kHz genereras RESET.

VDD1,2 -
VS51,2 -

Single-wire Background

BKGD=>1"" "Debug Module CPU12
XFC -l
VDDPLL < Clock and
vsSPLLw—| PLL &€t . | Periodic interrupt
EXTAL— Module COP Watchdog
XTAL - Clock Monitor
RESET > Breakpoints

Undantagshantering

—

ICHCIC

Adress (hex) |Funktion
FFFE RESET, Startvektor
FFFC Clock Monitor Fail
FFFA COP Watchdog Timeout
FFF8 lllegal Op Code
FFF6 SWiI
FFF4 XIRQ
FFF2 IRQ

FFOO-FFFO |Enhetsspecifika vektorer, skiljer sig

nagot beroende pa olika varianter
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Interna undantag

Om processorn avkodar en otillaten
operationskod kallas detta Illegal Opcode

Fetch (10F).

Processorn avbryter da,
sparar registerinnehall pa stacken,
laser autovektorn for IOF och

utfoér undantagshantering.

Instruktionen SoftWare Interrupt (SWI)
fungerar pa samma satt, men har en annan
autovektor och en bestdmd operationskod.

Undantagshantering

Adress (hex) |Funktion
FFFE RESET, Startvektor
FFFC Clock Monitor Fail
FFFA COP Watchdog Timeout
FFF8 lllegal Op Code
FFF6 SWiI
FFF4 XIRQ
FFF2 IRQ

FFOO-FFFO |Enhetsspecifika vektorer, skiljer sig

nagot beroende pa olika varianter
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EXEMPEL, Hantera "Software Interrupt”, SWI

ORG $1000
main LDAB #$11

LDAA #$22

LDX #$3333

LDY #$4444

NOP

SWi

NOP

BRA main

Undantagshantering

SWI_hantering:
CLRA
NOP
RTI
ORG $FFF6
FDB SWI_hantering
Adress (hex) [Funktion
FFFE RESET, Startvektor
FFFC Clock Monitor Fail
FFFA COP Watchdog Timeout
FFF8 lllegal Op Code
FFF6 SWI
FFF4 XIRQ
FFF2 IRQ
FF00-FFFO |Enhetsspecifika vektorer, skiljer sig
nagot beroende pa olika varianter
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Externt genererade .AVBROTT
avbrott
O<— RESET
O< |RO Adress (hex) |Funktion
o> FFFE RESET, Startvektor
CPU 1 2 X RQ FFFC Clock Monitor Fail
FFFA COP Watchdog Timeout
FFF8 lllegal Op Code
FFF6 SWiI
FFF4 XIRQ
FFF2 IRQ
FFOO-FFFO |Enhetsspecifika vektorer, skiljer sig
nagot beroende pa olika varianter
Undantagshantering 9
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Undantags prioritet

1. RESET MPU och "INTERNA” , (alltid) IS
2. XIRQ, (om X i CCR &r 0) cPUT2 be— s
3. IRQ, (om I i CCR ar noll)

@ hantering av RESET
@ |
AVBROTT
avbrottshantering for
XIRQ
1
avbrottshantering for
] IRQ

Undantagshantering 10
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Avbrottshantering
Huvudprogram 1) Huvudprogram exekveras nar ett avbrott aktiveras
1 2) Hopp till avbrottsrutin

Avbrottsruti
i ;ru " 3) Avbrottsrutin startar

Avbrott 4) Avbrottsrutin avslutas med en speciell instruktion,
Betjana return from interrupt (RTI)
avbrottet  5) Aterhopp till huvudprogram

6) Huvudprogrammet fortsatter.

RTI _
Minne

FFF2 Avbrottsrutinens » "
FEF3 {adress } } avbrottsvektor

Undantagshantering 11
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Maskering av avbrott Maskera avbrott:
SEI
. Alternativt
”'i?%a‘ ORCC #%00010000
Demaskera avbrott:
CLI

- Ao Alternativt

Palagitian ANDCC #%11101111
Utfor

—
SXHINZYV T—CC::E:::N CODE REGISTER Demaskera X_avbrott
OVERFLOW ANDCC #%10111111
ZERO
OBS: Kan INTE maskeras
MASK (DISABLE) IRQ INTERRUPTS ” ”
("Non Maskable Interrupt™)
(USED IN BCD ARITHMETIC)
MASK (DISABLE) XIRQ INTERRUPTS
BTSSRy e
gEgETDIIDSE}}%LLIJEL I(%SN?RE STOP CPCODES)
12

Undantagshantering
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CPU12 — Beteende vid RESET/Avbrott

RESET XRO____| RO

CCR=1101000 REGISTERS->[SP] REGISTERS->[SP]
PC=[FFFE,FFFF] CCRII]=1 CCRII]=1
PC=[FFF4,FFF5]  PC=[FFF2,FFF3]

LN /7N

CCR s( X )H( |

avbrottsmask for IRQ
avbrottsmask for XIRQ

N| Z |V | C

Undantagshantering 13
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Spara registerinnehall...

”Atomar operation”
PUSH PC
PUSH Y
PUSH X
PUSH D
PUSH CCR

Stackens utseende i avbrottsrutin

sp—— CCR Innehall i processorns register CCR vid avbrottet
ACCB N
ACCA

minskande
adress

> Innehall i processorns register (Y,X och D) vid avbrottet

okande PCy Innehall i processorns programraknare vid avbrottet, dvs
adress PC, adressen till nasta instruktion som ska utféras

Undantagshantering 14
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Avslut av avbrottsrutin
"ReTurn from Interrupt”, RTI

RT I Return from Interrupt RT I

”Atomér operation”

Operation:  (M(sP)) = CCR; {SP) + $0001 = SP
(M(spy: Misp+1)) =B A (SP) + 50002 = SP PULL CCR
(M(sP) : M(SP + 1)) = XH : XL: (SP) +$0004 = SP PULL D
(M(SP) - M(SP + 1)) = PCH : PCL; (SP) — $0002 = SP
(M(sP): M(SP 1 1)) = YH: YL: (SP) + 50004 = SP PULL X
Description:  Restores system context after interrupt service processing is completed. PULL Y
The condition codes, accumulators B and A, index register X, the PC,
and index register Y are restored to a state pulled from the stack. The X PULL PC

mask bit may be cleared as a result of an RTI instruction, but cannot be
set if it was cleared prior to execution of the RTI instruction.

Undantagshantering 15
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Multipla avbrottskallor

Kalla Kalla Kalla

Processor

IRQ 1 IRQ 2 IRQ3

IRQ [avbrottsingdng
“laktiv 1ag

Undantagshantering 16




CHALM ERS Maskinorienterad Programmering — 2010/2011

Chalmers University of Technology

Programbaserad avbrottsprioritering

Avbrottssignal

CPU

Minne

Processorns | bussar
Granssnitt A| | Granssnitt B| |Granssnitt C
mot mot mot
seriell parallell A/D
anslutning anslutning anslutning

Avbrottshanterare

IRQ fran A?
J
IRQ fran B?

Betjéna avbrott C

Betjana avbrott A

Betjana avbrott B

>

A
RTI

Undantagshantering 17
CHALM ERS Maskinorienterad Programmering — 2010/2011
Hardvarubaserad
. . . Adress X | Startadress for]
Adress Y | Startadress for|
avbrottsrutin 2 IRQ2
Adress Z | Startadress for
avbrottsrutin 3 IRQ3
Avbrottssignaler
IRQ3 |<
IRQ2
IRQ1
Processorns | bussar Minne
CPU
Seriell Parallell Analog
anslutning anslutning anslutning
A B C
Undantagshantering 18
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N . . Adress
Intern avbrottsprioritering Ha
ogre FFEE _[Enhanced Capture T?mer channel
prioritet e emaer et e
FFE8 |Enhanced Capture Timer channel 3
FFE6 _|Enhanced Capture Timer channel 4
N FFE4 |Enhanced Capture Timer channel 5
. ° . FFE2 |Enhanced Capture T!mer channel 6
FOr avbrott fran interna kretsar e
bestams prioriteten av FFOR{Pulee accsmulator oo sige
FFD8 |[SPI0
avbrottsvektorns adress. FFb6_[SCi0
FFD4 SCI1
FFD2 |ATDO
FFDO |ATD1
Ju hogre adress, desto hogre Frcc{porh
- - FFCA _|Modulus Down Counter underflow
prlorltet_ FFC8 |Pulse Accumulator B Overflow
FFC6 PLL lock
FFC4 |CRG Self Clock Mode
FFC2_|Anvénds ej (BDLC)
- - g [¢]] C Bus
Det finns vissa mojligheter att Free {seir
" " . FFBC |Reserverad
andra detta programmassigt. FFBA_[EEPROM LB
FFB6 | CANO wake-up
FFB4 CANO errors
FFB2 |CANO receive
FFBO |CANO transmit
v FII-'IG-JS é;AN4 wake-up
FF94 CAN4 error_s
Lagre  [—Fro foantimmm:
prlorltet FEFESE ES\'/—tMPEIrr]r:z::;pr:cy Shutdown
FF8A- |Reserverade
FF80
Undantagshantering 19
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Puls vid
Trkaknapp nEdtrkaning av Processor
tryckknapp
Aktivera avbrott
ll1|l Q
—11ip |
JL
PC1 3
Q
—9R P—>9IRQ
As™9
A1
A9 Puls da processorn
Az skriver
AnTq P v :
Write Avaktivera avbrott
Ay—9 address
R/W—g
Undantagshantering 20
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Kvittering av avbrott
"Interrupt Acknowledge”

interrupt request | e /1

interrupt acknowledge

EXEMPEL.: ( jfr: laborationskort ML19)

Interrupes

Aktivera avbrott

Nollstall ("kvittera™) avbrott Status hos avbrottskallor
Undantagshantering 21
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. ” ””
EXEMPEL, Arbetsbok uppgift 45 ("IRQ4.512")
; Definitioner, initieringssekvens
; och avbrottsvektor
PARPORT1 EQU $0880
PARPORT2 EQU $0881
IrgStat EQU $0D00 : Huvudprogram
IrgResl  EQU $0D02 Loop
IrgRes2 EQU $0D03 LDAB Varl
ADDB #1
ORG $1000 STAB Varil
* Nollstall vara variabler STAB PARPORT1
CLR Varl
CLR var2 LDAB var2
CLR IrgResl STAB PARPORT?2
CLR IrgRes2 BRA Loop
* Satt om avbrottsmasken hos processorn * Variabler
CLI
Varl RMB 1
* Initiera avbrottsvektor IRQ var?2 RMB 1
ORG $FFF2
FDB IrgR
Undantagshantering 22
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EXEMPEL, forts.

* Avbrottsrutin

IrgR:
LDAA IrgStat
BITA #2
BEQ IrgR1l
CLR IrgRes2
INC Var2
IrgR1:

BITA #1

BEQ IrgR2

CLR IrgResl

CLR Var2
IrgR2:

RTI

* Kontrollera aven Event 1..

s ol lIstall

IrgStat EQU
IrgResl EQU
IrgRes2 EQU

$0D00
$0D02
$0D03

Undantagshantering
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Applikation for avbrott (IRQ)

; Initieringssekvens

ORG XXXX
Application_Start:
LDS #TopOfStack

; nollstall I1-flagga

: Avbrottshanterare
irg_service_routine:
RTI

ANDCC  #$FE
JSR _main
ORG $FFF2
FDB irg_service_routine
ORG $FFFE
FDB Application_Start

Undantagshantering

FFFF

4000
3FFF

1000)
OFFF

0400
03FF

0000

\

1480 |

ROM,
Innehaller det
inbyggda
debugger-
programmet
DBG12.

RWM,
anvands for
program och data.

| detta adressintervall
placeras granssnitt mot
externa enheter

HCS12 interna
register

| laborationssystemet (MC12) kan vi
INTE placera avbrottsvektorerna pa

deras ratta platser (konflikt med DBG12)
| stallet placeras dom | RWM

24
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MC12 (DBG12) och oo Tromaon
avbott =
FFFE RESET, Startvektor
Huvudprogram FFFC Clock Monitor Fail, JMP [3FFE]
IRQHandler FFFA COP Watchdog Timeout, JMP [3FFC]
7 FFF8 Illegal Op Code, JIMP [3FFA]
IR&’\; FFF6 swi, JVMP [3FF8]
Betjana FFF4 XIRQ, IMP [3FF4]
avbrottet
FFF2 IRQ, JMP [3FF2]
FF8C Enhetsspecifika IMP [3Fxx]
FFFO vektorer
RTI
Simulator MC12
ORG $FFF2 ORG $3FF2
FDB irg_service_routine FDB irg_service_routine

; Avbrottshanterare
irg_service_routine:
RTI

; Avbrottshanterare
irg_service_routine:
RTI

Undantagshantering 25
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Somliga periferikretsar konstrueras for
Vektoravbrott . \ .
att tillhandahalla avbrottsvektor (kan ej
anslutas till HCS12)
Processor Yttre enhet .
Minne
IR !
Q IRQ
Adress
2 INTA
INTA Startadress for
Vektor Reg avbrottsrutin p
Vektor q (Vektor q) Startadress., for 6
avbrottsrutin q
4 Databuss 3
Startadress for
7 avbrottsrutin r
PC 5 Adressbuss
Undantagshantering 26
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Prioritet vid vektoravbrott (Daisy chain)

Vektor nr 0 Startadress for
(Adress i) avbrottsrutin 0

Startadress for
Vekt 1
RQ (Agrecs)rs?ip) avbrottsrutin 1
S1 S1 S1 Vektor nr max Startadress for
INTA >In Out In , Out >r|n s Out (Adress i+max) |2vbrottsrutin max
YE1 YE2 YE3
Vektor nr Vektor nr Vektor nr
Databuss
Undantagshantering 27
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EXEMPEL, "ColdFire” (MC68x00)

Adress
Vektor (offset) Funktion
nr (hex)
0 000 Initial stackpekare
1 004 Initial programréknare € RES ET V6kt0r
2 008 Access Error (ex: referens till adress dar minne/periferikrets ej finns)
3 0oc Adress Error (ex: referens till udda adress med word operand)
4 010 lllegal instruktion (icke-definierad operationskod)
5 014 Division med 0
6,7 018, 01C | Reserverade 7 ”
8 020 Privilege Violation, férsék att utféra supervisor-instruktion i user mode - U ndantag
9 024 Trace, en-instruktions exekvering
10 028 Line 1010, reserverad operationskod genererade av
11 02C Line 1111, reserverad operationskod program
12 030 Non-PC breakpoint debug interrupt
13 034 PC breakpoint debug interrupt
14 038 Format error
15 03C Avbrott fran enhet som gj tillhandahallit avbrottsnummer
16-23 040-05F | Reserverade vektorer
24 060 Icke-identifierat avbrott
25 064 Autovektor avbrottsniva 1 )
26 068 Autovektor avbrottsniva 2
27 06C Autovektor avbrottsniva 3
28 070 Autovektor avbrottsniva 4 = AUtove ktor
29 074 | Autovektor avbrottsniva 5 avbrott
30 078 Autovektor avbrottsniva 6
31 07C Autovektor avbrottsniva 7
32-47 080-0BF | Trap vektor for instruktionen TRAP #<vektor_nummer>
48-63 | 0CO-OFF |Undantag vid flyttalshantering, Reserverade vektorer
64-255 | 100-3FF | Anvandardefinierade vektorer € Ve kto raVbrOtt

Undantagshantering 28
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Skrivarport med avbrott, Version 5

"1 Skrivare

READY

DAV

Skrivare
Skrivar buss
e
IRQ
"1p
—C1
9R
Adress avkodning READY
o
A, — o
A, — L
RW —
Undantagshantering 29
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Skrivarport, Version 5
PRINTER EQU $0800
PSTATUS EQU $0801
PCONTROL EQU $0802
Denna lI6sning genererar ALLTID avbrott
da skrivarens teckenbuffert ar tom....
Undantagshantering 30
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Skrivarport, Version 6

| var sista losning kan vi
stanga av avbrotten fran

skrivaren.

"Disable Interrupt” -
egistaer
nnEnumn

31
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