Maskinorienterad programmering

@CHALMERS
Undantagshantering och interna avbrott

Ur innehallet:
Faults
Software traps

Undantagsprioriteter
Avbrott fran interna enheter, "Systick”

Lasanvisningar:
Arbetsbok kap 6.1-6.4

Malsattningar:
Férklara hur undantagshantering gar till
Implementera en icke-blockerande fordréjning med SysTick
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“Intradet” hanteras automatiskt av processor.

Maskinorienterad programmering

Exekvering vid undantag

Undantagshantering

Undantagsvekior

Négot undantag intréffar
« Pagdende instruktion utfdrs klart
= Veklortabellen adresseras
2 Den specifika undantagsvektorn hamtas
3. Undantagshantering i "Handler Mode”
4. Atergéng efter undantagshantering "Thread
Mode™

Stacken i avbrottsfunktionen
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stackutrymme
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returadress
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‘ R1
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Ej aktiverad flyttalsenhet

Anvant
stackutrymma

2

*PSR(bit9=1)

Minskande T
adress R

3H

R3

R2

R1

Minskande
atress.

Fére avbrott

[ SPR13) |- RO

Processom fyller automatiskt ut med 4 bytes om detta skulle kravas for att 8P ska innehalla adress
pa adress jamnt delbar med 8. Detta indikeras med att bitd i PSR satts till 1.

Undantagshantering - “Uttradet” initieras och handhas av programvaran
detali (undantagsrutinen)
etaljerna uttréde:
EXCEPTION (FAULT, Aterstill avbruten processorstatus)
TRAP, INTERRUPT) (“restore context”)
é ¥ Aterstall PC. Det speciella EXC_RETURN
e o | ) vardet som d3 hamnar i PC avkodas.
| ; Registerinnehill Sterstallls d3 fran stacken
o : & varvid PC far rétt dterhoppsadress.
“Thread mode”™
“Exception “Exception
eniry” o || ;
{iniride) {otrid) s s FEFIFFES DUFRSFIFY
Intriide: [ e el i 0x04 | RESET-vekior
Spara aktuell processorstatus (“save context”), e— ok o RO Initialvarde for MSP
b EXCERTION RETURN WORD
- Spara registerinneh3ll pd stacken S | —
— sall nyt speciellt innendil 1 LR (EXC_RETURN)
baserat pa processorstatus "
Andra for ing 1. Aferstart (Reset .aklrverad) .
- Sitt undantagsnummer i PSR I8 e 2. Ladda MSP (Main Stack Pointer) fran adress 0x00
- Placera undantagsvektor i PC e ———— ] 3. Ladda RESET-vector frin adress Ox04
4. RESET-hantering exekveras i “Thread mode”
5. Systemets huvudprogram startas
Atergéng fran avbrott Vdrdet som laddas i PC anger
detaljerna for aterstélining efter avbrott
EXEC RETURN WORD
Ater till handler mosie — anvand main stack OxFFFFFFEL OxFFFFFFFL
Arer il thread mode — smvéind main stack OxFFFFFFES OXFFFFFFF
Ater till thresd mode —amiénd \process stack OxFFFFFFED OxFFFFFFFD

med “det magiska vardet” OxFFFF_FFFX
* LDRPC, ...
+ LDM/POP dé PC ingér i registerlistan
[ Om inga ytterligare avbrott avvaktar:

[ Om avbrott avvaktar:

* avvaktande avbrott befjanas

O Kan atervanda fran avbrott med foljande instruktioner dé PC laddas

* BXLR mest vanligt, typiskt retur fran en subrutin avbiroll
= Aterstalls stack och tillstand baserat p& EXC_RETURN

* Sterstallning av stack/tillstand fordrajs (“tail-chaining”)

(EXC_RETURN)
avgor hur stack och
processortillistand
aterstalls efter
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Avbrottsprioritet

Ett avbrott upptrader och
beljanas

. .—m.w g Avbrott 2 har hogre prioritet,
L w ytterligare “context switch”

Flera samtidiga avbrott:
pending, active och prioriteter

Avbrott 2 har lagre/samma prioritet,

“tail-chained” interrupt

Bctve T

panging 1

acties 2
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pnvileged och pnwi‘eged mode. .‘I “asn velatile(" B es_eallin®);
| —asn wlatilel” .aLze 2w");

priveleged state fungerar priviligierade instruktioner som NOP. -
» Kompaki satt att utfora funktion \ i |

= Main stack/Process stack — kan programmeras, processom
anvander olika fysiska register (MSP eller PSP) som stackpekare.

Processorns olika tillstand SVCall (SuperVisor Call) =
il e e
= Handler (undantagshantering)/Thread mode (normal exekvering), L P el bt e & I
2 : : - ECEaE - :
skats automatiskt av processom. — En software trap instruktion for att

For att underltta konstruktion av operativsystem finns ocksa: (kemgf, Ut by funktjoner' }EEUJTEZE"::E‘;NMET - _7-?
*  Privileged/Non-privileged state, kan programmeras. | Non- supervisor) * Geren kontrollerad vaxiing mellan nion- { o veaantice i bt :u
|
!

wolid _graphie_Snitalize( veld ); |
veld graphic_elear sereen{ int x, int y); |
= wvoid “graphic pixel set( int x, int y); \
e M’,s’pew‘”[ﬂn _ _ void _graphic_pixel_clear{ int x, int y); |
operationskoden @r @xDFxx, dar x< utgdr kenstanten

Operativsystemets programvara (kemel) exekveras med alla resurser

tillgangliga (priviligierat).

|
_attribute_(¢naked)) veld es_eall{ unsigned int * eall args) l

non privi|eged veid graphic_initalize(void) ; unsigned int oscall = {{char *} call args{6]) [-2];
f Sk i switeh( oscall )
Appl!katlonsprogramn‘tet exekveras i en begdnsad miljé (icke (task process) i3 yolatile E E*K“E:En?’)“z“a\“ i o e _prptte estaee) aeky I‘
priviligierat), dvervakad av kemel. 3 || o mime Speattc piiensentuat el it sogal i iy, |
cese 8xF3: _graphic_pixel_clear(call_args|8],call_args[1] )break;
¥
e = = o= e

Speciella register Maskera undantag

Exempel.
anvands for att ange: ] ;Old L isERCONIROL (ltinsdpnEtd FEcial) Man kan undvika problematiken med avbrottsprioniteter: Lol b {::nw.ﬁﬁiﬂ
* Om fiyttalsprocessor ska akfiveras __asm(" MSRCONTROL,RO\n"); | undantagsrutinen kan man tillfalligt hoja den egna prioriteten-i il
= \Vilken stack som anvands -k hagsta niva genom att satta prioritetsmasken | PRIMASK Il 1. BASEPA)
= Vilket exekveringstillsténd som
anvands \
* Om undantag/avbrott ska befjanas
NjZ]C[V]D T e
T 7] | |

Undantagsrutinen maste dé ocksa aterstalla prioritstsmasken till 0 inna
| annat fall kemmer alla framtida avbrott att blockeras.

void irg_handler( void )

vold dissble fault{ weld ) vold enable fault{ vedd )
disable interrupt(); ! __asm(" CPSID Fya"}; . __asn(™ CPSIE Fin"};
} 3

t.ar-l‘;l.lle_iﬂter‘r'upt();
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Icke-blockerande fordrojning Skiss av programdsar
fAVBRDTI’
huvudprogram: delay(x): ikroférdrajning:
hanteringsrutin:
" iniiera en réknare ::> Konfigurera SysTick
med antal for 1 mikrosekunds <: Om sista mikro-

il Bjni Bjning och fordrdjningen utford
delay(x); sdtt systick_flag=0 avbrott siitt systick_flag=1
while(1){ annars starta ny
if(systick_flag) mikrofordrojning

"SysTick” med avbrott R
y ,
Réknarkrets - "s,rs'rjck' aten i | om raknanen riknat sod nil 0. Baen nolliils & registret Baes.
i 2 (CLESOURCE) bwten e | efter RESET

o Systemibdocka® systick_flag

1: Systemiblocks -
et 1 (TICKNT) Aktrvers mvbeott

T THget avbrol pencroean

1 1% rikrarens sbagit om 1ill 8 genereras SysTick avbuit
Anm Man kan peogrumvansnisigl undersika cm raknaeon riknat ned 16l 0 genom an

mbrotismekanivmen
Ein 0 (ENABLE) Aktivers riknsee

RADAD R = D ERABKCE ettsalls Lackbns vardet frin STK_LOAD ull 5T%_ VAL och raknasen borjar raknn
NS - ned [0 piknseren it 0, extstalls COUNTFLAG cch peoceduren uppreas
e | 1 Rikonare deabtivernd
P . . 1 Penare sniversd
S : . Algoritm: l
Algoritm: R STK_CTRL=0 Aterstall SysTick
STK L0AD = CountVike STK_LOAD = CountValue
STK_VAL=0 Mollstall rknamegistret STK VAL=0 Mollstall raknarregistrat ¥ = P
STCCTsS  Swaomrm | pesspsindil g Icke-blockerande fordréjning  implementering
ST RL = Aberstall SysTick X S void delay imikrof veid }
= Avbrott genereras dd COUNTFLAG=1 Mk ing:
“Blockerande™ — ty programmet kan Konfigurera SysTick
: iy T g . a for 1 mikrosekunds
;ﬁg‘.’:;“:"m“&m‘?gﬂg‘i“r *Icke-blockerande” — ty programmet kan fortsatta med att exekvera, da orditiing ooh avbrott
1 & :da,g T fardrdjningen ar klar, dvs. COUNTFLAG &r 1, genereras ett avbrott. T
d ey static volatile int delay_count;
hanteringsrufin:

void systick_irq handler( void )
Om sista mikro-

fordrajningen utford =STK_CTRL = 8;

delay_count --

ﬂ;,:‘:;gm"!;:‘ 1F( delay_count > @ ) delay_imikro();
mikroférdrbjning else systick_flag = 1;
b
void delay( unsigned int count )
: {
dele if( count = @ ) return;

delay_count = count;
systick_flag = @;
delay_imikro();

initiera en raknare
med antal
mikrofordraijningar
satt systick flag=0

Undantagshantering, sammanfattning. 2021:1



