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Undantagshantering

Normaltillstand vs undantagstillstand

| normaltillstand arbetar processorn i enlighet med vad vi hittills
antagit, d v s den hamtar och utfor instruktioner i en, potentiellt
oandlig, repetitiv process.

FoOr att kunna reagera pa externa handelser, samt ovantade
interna handelser, ar processorn dessutom utrustad for att
hantera undantag ("exceptions”) fran det normala beteendet.

Processorns mottaglighet for externa handelser gor det maijligt
for anvandaren eller andra aktorer i datorsystemets omgivning
att paverka processorns programflode via speciella insignaler.

Processorns mottaglighet for interna handelser innebar att den
kan reagera pa onormala situationer i programexekveringen.
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Undantagshantering

Normaltillstand vs undantagstillstand

| normaltillstand arbetar processorn i enlighet med vad vi hittills
antagit, d v s den hamtar och utfor instruktioner i en, potentiellt
oandlig, repetitiv process.

FoOr att kunna reagera pa externa handelser, samt ovantade
interna handelser, ar processorn dessutom utrustad for att
hantera undantag ("exceptions”) fran det normala beteendet.

For att processorn inte skall paverkas av handelser
som inte ar kritiska finns det mojlighet att maskera Q
vissa typer av undantag. Huruvida maskering skall Do
ske eller ej kontrolleras genom speciella flaggbitar NOT

| processorn. DISTURB
Ttanks!
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Undantagshantering

Typer av undantag — generellt for processorer

Aterstart ("reset”)

Handelse som alltid foranleder aterstart av processorn.
Denna typ av handelse kan inte maskeras.

Avbrott ("interrupt”)

Externa handelser som inte innebar att processorn skall
aterstartas. Denna typ av handelser kan vanligtvis maskeras.
Internt fel ("trap”)

Handelser som upptrader vid utforandet av en instruktion

och som gor att instruktionen inte kan fullfoljas, t ex otillaten
operationskod eller division med noll. Denna typ av handelser
kan oftast inte maskeras.
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Undantagshantering

Typer av undantag — FLIS-processorn

Aterstart ("reset”)

Aktiv signal pa ingangen RESET ger aterstart av processorn.
Denna handelse kan inte maskeras.

Avbrott ("interrupt”)

Aktiv signal pa ingangen IRQ ("interrupt request”) begar ett
avbrott hos processorn.
Denna handelse kan maskeras med processorns I-flagga.

Internt fel ("trap”)

Utforandet av en instruktion med otillaten operationskod ger
upphov till internt fel i processorn.
Denna handelse kan inte maskeras.
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Undantagshantering

Hanteringsrutiner — FLIS-processorn

Aterstart ("reset”)

Adressen till huvudprogrammets borjan hamtas fran
datorsystemets resetvektor (= innehallet i adress $FF).

Avbrott ("interrupt”)

Adressen till en hanteringsrutin ("interrupt handler”) hamtas
fran datorsystemets avbrottsvektor for extern styrning
(= innehallet i adress $FD).

Internt fel ("trap”)

Adressen till en hanteringsrutin ("trap handler’) hamtas
fran datorsystemets avbrottsvektor for internt fel
(= innehallet i adress $FE).
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Undantagshantering

Primarminnets anvandning

Den rekommenderade anvandningen avl FE vektorer I
primarminnet i FLIS-processorn ar: - EETEEEETEE . o

 Adress 20,,— FA,4: Programkod -

* Adress 00, — OF,: Globala variabler oo
(data med relativt lang livslangd) ol

» Adress 10,,— 1F,4: Programstack il esereralbr

. . . RPN INe programmets stac
(data med relativt kort livslangd) L0 (HHHHRHHHHHR
OF reserverat for
° programmets data

Adress FB,;— FC,;4: In- och ut-portar o0
(reserverat for kommunikation med sensor och/eller stalldon)

Adress FD,;— FF,5: Vektorer
(reserverat for lagring av speciella hoppadresser)
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Undantagshantering

Undantagshantering — FLIS-processorn

reset=1?

7 6 5 4 3 2 10
|o |o |o | | |N|Z|V|C| CC, Flaggregister
Carry - Borrow
Overflow
Zero
Negative

FETCH

>

EXECUTE

Interrupt mask

7 0
SP fére
avbrott
\ PC
push PC, push PC, Y
push'Y, push'Y, X
push X, push X,
push A, push A, CAC SPd
push CC, push CC, Y D
1—-CC(l), 1—-CC(l), 1—-CC(l),
M(FE1s)—>PC M(FD16)—>PC M(FF1e)—>PC
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Undantagshantering

Aterstart — FLIS-processorn

* Nar signalen pa RESET-ingangen blir aktiv upphor
processorns arbete.

* Processorn invantar att ingangen blir inaktiv.

* |-flaggan ettstalls for att maskera (d v s, stanga av)
avbrottssystemet.

* Processorn laser innehallet i datorsystemets RESET-vektor
pa minnesadress FF ., och placerar det i register PC.

* Processorn hamtar forsta instruktionen i huvudprogrammet.
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Undantagshantering

Avbrott — FLIS-processorn

Nar signalen pa IRQ-ingangen blir aktiv exekverar processorn
fardigt den instruktion den haller pa med.

Om avbrottssystemet ar aktiverat, d v s I-flaggan ar nollstalld,
accepterar processorn avbrottet. | annat fall fortsatter
programexekveringen som vanligt.

Om avbrottsbegaran accepteras sparas innehallen i de interna
registren i ordningen PC, Y, X, A och CC pa stacken. Darefter
ettstalls I-flaggan for att utestanga nya avbrott.

Processorn laser innehallet i datorsystemets IRQ-vektor pa
minnesadress FD.4, och placerar det i register PC.

Processorn hamtar forsta instruktionen i hanteringsrutinen.
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Undantagshantering

Internt fel — FLIS-processorn

* Om processorn identifierar en otillaten operationskod
sparas innehallen i de interna registren i ordningen PC,
Y, X, A och CC pa stacken. Darefter ettstalls |-flaggan
for att utestanga ytterligare avbrott.

* Processorn laser innehallet i datorsystemets TRAP-vektor
pa minnesadress FE, 4, och placerar det i register PC.

* Processorn hamtar forsta instruktionen i hanteringsrutinen.
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Undantagshantering

Detektering av extern avbrottssignal

Med hjalp av en D-vippa kan saval kortvariga som langvariga
handelsesignaler registreras av processorn.
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Undantagshantering

Kodning av hanteringsrutiner

Nar hanteringsrutinen borjar exekveras vet man att handelsen
som orsakar avbrott har intraffat. Hanteringsrutinen skall darfor
utfora den kod som ar forknippat med handelsen och sedan
atervanda till det avbrutna programmet med aterstallda register.

* Hanteringsrutinen skall byggas pa samma satt som en vanlig
subrutin, med foljande viktiga skillnad: hanteringsrutinen ska
avslutas med instruktionen RTI ("return fran interrupt”), som
aterstaller innehallen i samtliga processorregister.

* Vid avbrott p g a extern handelse maste den aktiva signal
som orsakade det pagaende avbrottet ha forsvunnit innan
aterhoppet. Annars kommer ju ett nytt avbrott att genereras
for samma externa handelse efter aterhoppet.
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Undantagshantering

Kodning av hanteringsrutiner

Aterhopp fran avbrott gérs med instruktionen RTI.

Notera att avbrottssystemet automatiskt aktiveras da de gamla
registerinnehallen i processorn aterstalls vid aterhopp fran

hanteringsrutinen eftersom det gamla CC-innehallet, som

hamtas fran stacken, innehaller en nolla i I-biten.

> A, SP+1>SP
> X; SP+1->SP
Y; SP+1->SP
—> PC; SP+1 —> SP

Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning
Operation Beteckning| Inherent 312(1(0
OP| # | ~ NI Z|V|C
Return from interrupt  |RTI 411 | 6 — CC; SP+1 > SP A|lA|AA
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Undantagshantering

Kodning av hanteringsrutiner

Nollstallning av den signal som genererat avbrott
p g a extern handelse kan ske genom att
lasa pa adressen for IRQ-vektor.

/ﬂ\ATAO
FLISP

1D IRQ — MR

n” 1”

Handelse-
detektor | =L > C1

A, — |
A @ D,-Dg
A5— R o_

A4— —CO
Az —

Cs,
Ao & p—— e FD,s = 1111 1101,
—C ,
A:) Puls nar processorn
CP—C laser pa adress FD g4
MR—
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Undantagshantering

Demonstrationsexempel — tongenerator

Du skall skriva ett assemblerprogram som genererar en ton
(fyrkantvag) med frekvensen 250 Hz pa bit b, pa utport FB.
Tonen skall genereras under ett tidsintervall av 180 ms.

a) Skriv programmet sa att alla nddvandiga fordrojningar
erhalls genom att maskinkod exekveras. Antag att FLIS-
processorn har klockfrekvensen 1 MHz.

b) Modifiera programmet sa att det istallet utnyttjar att en
extern pulsgenerator ar ansluten till IRQ-ingangen. Antag
att pulsgeneratorn levererar positiva klockflanker en gang
per millisekund.



