Prerusovaci systém s prioritnim retézem

Doplnujici text pro prednasky z POT

Uvod

Pterusovaci systém mikropocitace mize byt koncipovan nékolika zptisoby. Jednou z moznosti
je prerusovaci systém s prioritnim fetézem. V nésledujicim textu bude popséan systém

s prioritnim fetézem, pouzity u obvodi fady Z80.

Vybaveni obvodiu Z80 pro preruseni

CPU

Procesor Z80CPU je vybaven dvéma preruSovacimi vstupy:
e #NMI je vstup nemaskovatelného pieruseni,
o #INT je vstup maskovatelného preruSeni.

(Znak # pred nazvem signalu je pouzit jako ndhrada pruhu a znamena, Ze signal je aktivni v
urovni L).

Na funkci pferusovaciho systému maji dale vliv klopné obvody IFF1 a IFF2 pro povoleni /
zékaz preruseni, a registr I. Klopny obvod IFF1 a registr I jsou programové pfistupné a musi
byt pfi inicializaci pferuSovaciho systému patfi¢né nastaveny.

Procesor Z80CPU miize byt pro obsluhu maskovatelnych preruseni programové nastaven do
nékterého ze tii rezimi (Mode 0, 1 nebo 2). Pro praci s obvody fady Z80 v prioritnim fetézu
je ur¢en rezim Mode 2, ktery musi byt programove nastaven pii inicializaci systému.

Periferni obvody

Periferni obvody fady Z80 maji pro stavbu pferusovaciho systému n¢kolik vyvodl a
programove¢ pristupnych registri:

e Vyvod IEI (Interrupt Enable In) slouzi pro vstup pierusovaciho fetézu.

e Vyvod IEO (Interrupt Enable Out) slouZzi pro vystup pieruSovaciho fetézu.

e Vyvod #INT je vystup preruSovaciho signalu. Tento vyvod je typu otevieny kolektor.
Pro funkci signala IEI a IEO plati nasledujici pravidla:

1. Je-li vstup IEI v aktivni arovni (tirovenn H), ma dany obvod povoleno generovani
ptrerusovaciho signalu. Je-1i IEI v neaktivni urovni, ma obvod generovani
pierusovaciho signalu zakazano.

2. Generuje-li v této situaci obvod skutené prerusovaci signal (tj. nastavuje vystup #INT
do aktivni urovn¢), vysila soucasné na vystup IEO tGroven L.

3. Negeneruje-li obvod pterusovaci signal, propojuje vystup IEO se vstupem IEL
Logické trovné vyvodu IEO potom kopiruji (s ur¢itym zpozdénim) stav vstupu IEI.




Kazdy z perifernich obvodl obsahuje programové ptistupny registr pro prerusovaci vektor, do
kterého musi byt pfi inicializaci pferuSovaciho systému zapsana urc€ita hodnota, ktera slouzi

k urceni vstupniho bodu obsluzné procedury. Vyznam pterusovaciho vektoru bude vysvétlen
dale.

Krom¢ registru pro prerusovaci vektor obsahuji obvykle periferni obvody jesté dalsi registry,
které umoznuji zakazat nebo povolit danému obvodu generovani pieruseni, piipadné nastavit
podminky pfi kterych bude preruseni generovano. Vybaveni obvodi Z80 pro praci

s pferusenim je zjednodusen¢ znazornéno na Obr. 1.
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Usporadani prerusovaciho systemu
Typické usporadani pierusovaciho systému s obvody Z80 je zndzornéno na Obr. 2. VSechny
obvody jsou zapojeny do prioritniho fetézu tak, ze vystup IEO jednoho obvodu je pfipojen na
vstup IEI nasledujiciho. Na vstup IEI prvniho obvodu v fetézu je pfipojena uroven H. Vystup
IEO posledniho obvodu je nevyuzit.

Popsanym uspotfadanim je dana priorita jednotlivych obvodii pro generovani preruSeni.
Obvod, ktery je blize k zac¢atku fetézu ma vzdy vyssi prioritu nez obvod, ktery je blize ke
konci fetézu. Prvni obvod v fetézu ma nejvyssi prioritu.

Vsechny periferni obvody jsou déle piislusSnymi vystupy pfipojeny na signal #INT, ktery je
zaveden na vstup #INT procesoru. Protoze vystupy #INT jednotlivych obvodi jsou typu
otevieny kolektor, mize byt signal #INT drZen v aktivni (L) Grovni soucasné né€kolika obvody
bez nebezpeci vzniku kolize.

Kromé popsanych signali jsou vSechny obvody propojeny dalSimi obvyklymi signaly
systémové sbérnice Z80.
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Funkce prerusovaciho systému

V ,klidovém* stavu, kdy neni obsluhovano zddné pieruseni ani neni aktivni prerusovaci
vystup zadného z obvodd, je uroven H ze zacatku prioritniho fetézu predavana jednotlivymi
obvody az na jeho konec. VSechny obvody maji proto IEI v irovni H a proto maji povoleno
generovani preruseni.

Jednouroviové preruseni

Ptedpokladejme, Ze v obvodu €. 2 doslo k udalosti, ktera vede k vygenerovani pozadavku na
preruseni. Protoze obvod ¢. 2 ma IEI v irovni H, mé povoleno generovani pieruseni a proto
nastavi vystup #INT do aktivni irovné. Soucasné prerusi prioritni fetéz a na vystup IEO vysle
uroven L. Ta je postupné predavana dalSimi obvody smérem ke konci fetézu, takze vSechny
obvody které jsou mezi obvodem €. 2 a koncem fetézu maji preruSeni zakdzano urovni L na
vstupu IEI (viz Obr. 3 a Obr. 4).
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Procesor mé nyni aktivni vstup #INT. Jsou-li v procesoru povolena pieruseni, dokonci
procesor praveé provadénou instrukci a provede na sbérnici cykl INTA. Casovani tohoto cyklu
se podoba ¢asovani cyklu ,,Cteni z IO zafizeni s tim rozdilem, Ze jsou soucasné aktivovany



signaly #M1 a #IORQ (tato kombinace se nevyskytuje v zddném jiném sbérnicovém cyklu).
Zjisti-li periferni obvod ktery aktivoval #INT ', Ze na sbérnici probiha cykl INTA, vysle na
datové vodice sviij prerusovaci vektor (tj. obsah pfislusného registru). Ten je ptrecten
procesorem a pouzit k vypoctu vstupniho bodu obsluzného programu.

Obvod, ktery vyslal sviij prerusovaci vektor, ukon¢i béhem cyklu INTA generovani signalu
#INT. Vystup IEO vsak zlstava stale v tirovni L, takze vSechny obvody smérem ke konci
prioritniho fetézu (tj. s nizsi prioritou, nezZ ma pravé obsluhovany obvod) maji béhem
provadéni obsluzné procedury pieruseni stale zakdzano. K obnoveni ptivodniho stavu
prioritniho fetézu dojde az ve chvili, kdy procesor pfecte z paméti kod instrukce RETI (ndvrat
z preruSeni). Periferni obvod, jehoz ptferuseni je prave obsluhovano, sleduje totiZ provoz na
sbérnici. Zjisti-1i, ze procesor ¢te z paméti instrukci RETI, povazuje tento okamzik za
ukonceni obsluhy pieruseni (navrat z obsluzného programu) a vrati vystup IEO do urovné H.
Tim povoli pferuseni obvodiim s nizs$i prioritou.
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Vnorena preruseni

Béhem provadéni obsluzného programu maji periferni obvody, které jsou v fetézu blize
k zacatku, pferuSeni stale povoleno. Vznikne-li proto napt. u obvodu €. 1 v této dob¢
pozadavek na pieruseni, je znovu aktivovan signal #INT. Akceptuje-li jej procesor’, provede

" Pfesn&ji: prerusovaci vektor vysila obvod, jehoz vstup IEI je v Grovni H a jehoZ vystup IEO
je vurovni L.

! Je to obvod, jehoz vstup IEI je v irovni H a jehoz vystup IEO je v trovni L.

¥ Pti akceptovani pieruseni procesorem jsou automaticky dalii preruseni zakazana. Nové
povoleni pferuSeni musi byt provedeno programové. Pro jednotroviiové pieruseni staci
umistit pfislusnou instrukci na konec obsluzné procedury, obvykle pted instrukci RETI. Pro
vnoirena pireruseni se instrukce povoleni pieruseni vklada uz na zacatek obsluzné procedury,
kterd potom muze byt znovu pieruSena pieruSenim s vyssi prioritou.



znovu cykl INTA. Prerusovaci vektor nyni vysle obvod €. 1. Obsluzny program obvodu €. 2 je
prerusen a okamzité se zacne obsluhovat preruSeni obvodu €. 1. Prioritni fetéz je nyni ve
stavu, kdy je na vstupu IEI obvodu €. 2 uroven L, zatimco obvod €. 1 ma na vstupu IEI Groven
H a na vystupu IEO troven L. Proto na ¢teni instrukce RETI na konci obsluzného programu
pferuseni obvodu €. 1 reaguje obvod €. 1, ktery nastavi na IEO troven H. Procesor potom
dokonéi obsluhu obvodu &. 2. Cteni instrukce RETI na konci obsluzného programu je
zaregistrovano obvodem ¢. 2, ktery nastavi sviij vystup IEO do trovné H (viz Obr. 5).
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Urceni adresy obsluzného programu

Pro vypocet adresy obsluzného programu pouziva procesor registr I, ktery je soucasti jeho
registrové sady a preruSovaci vektor precteny v cyklu INTA z periferniho obvodu.

Pted inicializaci pferusovaciho systému musi byt v paméti ptipraveny obsluzné procedury
preruseni. Dale musi byt v paméti vytvorena tabulka, obsahujici adresy vstupnich bodi
jednotlivych obsluznych procedur. Protoze tyto adresy jsou 16bitové, ma jedna polozka
tabulky délku 2 byty. Délka tabulky je maximalné 256 byti, tj. 128 polozek. Tabulka obvykle
zacina na adrese délitelné 256, tj. nizsi byte jeji bazové adresy (adresy jejiho zacatku) je
nulovy. Vyssi byte bazové adresy potom musi byt programové pfi inicializaci systému zapsan
do registru I, zatimco offset jednotlivych polozek tabulky (tj. jejich vzdalenost od pocatku
tabulky) se zapisuje do ptislusnych perifernich obvodu jako pferuSovaci vektor.

Pti akceptovani preruseni potom procesor precte v cyklu INTA z ptislusného periferniho
obvodu pteruSovaci vektor. Slozi jej s obsahem registru I a takto ziskanou 16bitovou adresu



pouzije jako ukazatel, ktery ukazuje na jednu z polozek tabulky. Z tabulky pfecte procesor
16bitovou adresu vstupniho bodu obsluzné procedury, kterou vlozi do registru PC. Ptivodni
obsah PC ptedtim zapiSe do zasobniku jako ndvratovou adresu z preruseni (viz Obr. 6).
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Zaveér
Popsany systém pieruseni s prioritnim fetézem ma nékteré nevyhody:
1. Priority jednotlivych obvodu jsou dany jejich polohou v fetézu a Ize je obtizné ménit.

2. Pfti poruSe nebo vyjmuti n¢kterého z obvodi v fetézu je fetéz preruSen a systém neni
funk¢ndi.

3. Zpozdéni mezi vstupem IEI a vystupem IEO omezuje maximalni délku fetézu. Pro
prerusovaci systém Z80 Ize do fetézu zapojit maximalné 4 obvody. Pfi ptekroceni
maximalni ptipustné délky fetézu hrozi nebezpeci nespravné funkce v situaci, kdy o
preruseni zadaji souc¢asné obvody na zacatku i na konci fetézu.

Ptes uvedené nevyhody se systém s prioritnim fetézem obcas pouziva nejen pro prerusovaci
systém, ale i pro pridélovani sbérnice a podobng.



