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Bilgisayar Mimarisi

4 Kesme (Interrupt)

Donanim Kesmesi:

Bir dig birimde (rnegin 6/¢ arabirimi) belli bir kosul olustugunda bu birim MIB'e
kesme istegi gonderir.

Tasarim problemleri:

+ Kaynak: Bir MIB'ne birden fazla kesme kaynagi baglt olabilir. MIB kesme
isteginin hangi kaynaktan geldigini nasil belirler?

Oncelik: Ayni anda birden fazla kaynak kesme isteginde bulunabilir. MIB hangi
istegi yerine getirecegine (dncelik) nasil karar verir?

Baslangi¢ adresi: Kesme istegi kabul edilen kaynaga iliskin kesme hizmet
programinin (KHP) (interrupt service routine ISR) baslangig adresi nasil
belirlenir (Vektorlii / otovektarlii)?

Bilgisayar Mimarisi
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4.1 MIiB'lerin Kesme diizenleri:

a) MIB'in sadece bir kesme istegi girisi var.

Kesme kabul (interrupt acknowledgement) gikisi yok.

Ornek: 6802 N
W5V Parallel Interface)
g Ra o Adapter
=
6802 l i RQ
I=Te ; IRQ @|Communication Interface,
IRQ ACIA Adapte
Agik kolektarlii IRQ PTM | °-|Programmable Timer

¢ikislar Module

Tek bir kesme hizmet programi (KHP) (interrupt service routine - ISR) var.
« Kesme kaynagi, kesme hizmet programinin iginde yoklama (polling) ile belirlenir.
Oncelik sirasi da yoklama sirast ile belirlenir.

Kesme isteginden vazgegirme (kesme kabul) yazilim ile yapilir. Kaynak cihazin
iskelesini (port) okuma/yazma, denetim saklayicisina yazma gibi.
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b) Bir kesme istegi girisi (INT) var, bir kesme kabul gikisi (Interrupt Acknowledge)

(INTA) var, vektérli galisiyor.

Kesme kaynaklari MIB'e kesme oncelik devreleri iizerinden baglanirlar.

Ayni anda birden fazla istek gelirse “kesme kabul" (INTA) isaretinin hangi kaynaga
gonderilecegine kesme oncelik devresi “"karar” verir.

Istegi kabul edilen kaynak, vektsr numarasini (VN) veri yolu iizerinden MIB'e bildirir.

MIB hizmet programinin baslangig adresini (baslangig adresinin vektér tablosunda
nereden alinacagini) vektsr numarasini kullanarak belirler.

Veri Yolu
w Kesme
Veri Yolu N kaynaklar:
. Kesme INT] -
miB Oncelik INTA| KL [o]
INT Devresi VN ;
INTA (Priority INT o
Interrupt 2 /
Controller) m K
VN /
INT E
Ornek: x86 islemcileri INTA| K3

N

Bilgisayar Mimarisi

www.akademi.itu.edu.tr/buzluca

() @G| 2005 - 2018 Dr. Feza BUZLUCA 43

4.2 Vektor adresi:

MIB'ler bir kesme istegi kabul edildiginde hangi hizmet programinin
gahstirilacagina iliskin bilgileri bir kesme vektér tablosunda tutarlar.

Bu bilgiler iki farkl sekilde tutulabilir:

1. Vektor tablosunda kesme hizmet programlarinin baslangig adresi bulunur.

Kesme istegi kabul edilen kaynak, MIB'e vektsr numarasini yani hizmet
programinin baslangig adresinin tablodaki satir numarasini génderir.

MIB ilgili satirdan hizmet programinin baslangig adresini alir ve program sayacina
(PC) yazar.

Ornek: MC 68000.

2. Tabloda kesme hizmet programlarinin kendisi (ilk satirt) bulunur.
Pratikte tiim programlar: tek tabloya sigdirmak miimkiin olmayacagindan bu
satirlara asil hizmet programina gitmeyi saglayan "JMP hizmet_programi"
komutlar: yerlestirilir.
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Vektérlii ve Otovektérli Kesmeler:

Vektorli kesmede kesme istegi kabul edilen kaynak, MIB'e vektér numarasini yani
hizmet programinin baslangig adresi ile ilgili bilgiyi gonderir.

Sabit vektdrlii (otovektdrli) calismada vektor numarasi kaynak birimden alinmaz.

Her kesme kaynagi (veya diizeyi ) igin 6nceden belirlenmis sabit bir vektor
numarasi (tabloda belli bir satir) vardir.

Ornek: 6802'de IRQ, NMI, SWI kesmeleri icin vektor adresleri sabittir.

Tasarimet ilgili kesme hizmet programlarinin baslangi adreslerini tablolardaki
ilgili gozlere énceden yazar.

MC68000 her iki yanteme gore de (vektorlii ve otovektsrli) galisabilmektedir.

Bilgisayar Mimarisi Vectors Numbers
e | tiex | Decimal Assignment
Mc 68000 2 g Resat: Inta) S5°2
5 . 1 T )
Vektér Tablosu: Reset inital PC
2 2 Bus Eror
3 3 Address &
c 2 iegal Insirucion
s Zero Divide
] CHA Instructon
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TRAPV Instruction
Frivisge Violation

A 10

5 i

C T2t (Unassigned, Reserved)

) T3t (Unassigned, Reseved)

E 1 Foamat Exvoed

£ 18 Uninfiaized Intemupt Vector
10-17 1e-23! (Unassigned, Reserved)

Spurious Interrupt?

el & nerupt Autovecior
evel § imermupt Autovector
Vel § Interuct Autovect
vl 7 interrupt Autovect

I
1
i
1
i
1
1
200F | 3247 TRAP Insinuction Vectors?

(Unassigned, Reserved)

E I

20 FF | ee255 User Interrupt Veciors
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4.3 Kesme Oncelik Devreleri (Priority Interrupt Hardware)
a) Seri Oncelik Devresi (Papatya Zinciri “Daisy Chain") 1
- Oncelik devresi (zincir) degisik onceliklere sahip "halka"lardan olugur.
+ Her kesme kaynagi bu halkalardan birine (Interrupt Request - IRQ) baghdir.
+ Zincirin basindaki halka (éncelik 1) en yiiksek oncelige sahiptir.
+ Tiim birimler islemcinin tek bir kesme istegi hattini kullanir.

. Veri Yolu
....... -
o VAD VAD VAD
adresini ire-
P Kesme Kesme Kesme

tebiliyor ve || Kaynagi K1 Kaynagi K2 Kaynagi K3
tutabiliyor. | irq INTACK IRQ__INTACK IRQ _INTACK
i v | 2 1 H Veri
:Kasmlak IRQ  INTACK IRQ  INTACK IRQ INTACK |! Sonraki Yelrl
{ snceli . N . P | Sonraki
:cheI. Oncelik 1 por—ipy Oncelik2 por—spy  Oncelk3 poty °0 20 ou
! devresi N INT INT iy
e o frr —

— INT

Kesme Istegi
INTACK
Kesme Kabul
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Papatya Zincirinin bir halkasinin ig yapisi:

Istekte bulunan kaynaga

MIB'den (INTACK) Pl INTACK
Priority In T
Kesme IRQ L’
kaynagindan Priority
Out

Pl IRQ| PO INTACK .

00 0 0 A;:kkolfkforlu§7 Bir sonraki

0 1 0 0 tiimleme halkaya

10 1 0 INT

11 0 1 — MiBe
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Papatya Zinciri 2'nin bir halkasinin i¢ yapisi: Veri Yolu
Vektor adresi saklayicisi
N VAD
Pl o
P 1zin - N
Priority In ——I Vektor adresi
PO
Ra S Q] Priority
Kesme kaynagindan SR Out
gelen kesme istegi Tutucu
R
Pl Q| PO izin F Gecikme —!
0 0/0 0 Agik kolektarli
? 8 ? g Tijmleme?
1110 1 W yige

« Kaynaktan gelen kesme istegi SR tutucuyu 1 yapar.

*MIB'den "kesme kabul" isaretini alan halka (Priority in: PI) eger kendisine bagl
cihaz istekte bulunduysa vektor adresi saklayicisini etkin yaparak kendi vektor

adresini (VAD) veri yoluna koyar.
@ @@@ 2005 - 2018 Dr. Feza BUZLUCA 4.1
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Oncelik zincirinin galismasi:

+ MIB'den gikan "kesme kabul” isareti tiim halkalara seri olarak baglidir.
+ MIB'den "kesme kabul" isareti énce bagtaki halkaya (Priority in: PI) gelir.
a. Eger bu halkaya bagli olan cihaz istekte bulunduysa
1. Halka kendisine bagl olan kesme kaynagina INTACK isaretini gonderir.

2. Bdylece halkaya bagl olan kaynak vektér adresini (VAD) veri yoluna
gikartir.

3. Halka (Priority out: PO) gikisini etkisiz yaparak bir sonraki halkaya
(kaynaga) "kesme kabul" isaretinin gitmesini engeller.

b. Eger kesme kabul isaretini alan halkaya bagli olan cihaz istekte bulunmadiysa

1. Halka (Priority out: PO) gikisini etkin yaparak "kesme kabul" isaretinin bir
sonraki halkaya gegmesini saglar. Bylece siradaki kaynagin kesme isteginin
olup olmadigina bakilir.

+ Buyonteme donanim yoklamas: (hardware poll) da denir.
+ Kesme istegi karsilanan cihaz isteginden vazgeger (IRQ) etkisiz olur.
Kesme kaynagi karsilanmayan cihaz IRQ gikisini etkin tutarak istegini siirdiirir.

‘www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Seri Oncelik Devresi (Papatya Zinciri “Daisy Chain") 2

+ Onceki devrede kesme kaynaklari kendi vektsr numaralarina sahiptirler ve
INTACK isareti geldiginde bu adresi veri yoluna gikartabilmektedirler.

+ Asagidaki devrede ise kesme kaynaklari vektsr numarasina sahip degildirler. Bu
adresi tutma igi éncelik devresine verilmigtir.

+Ayrica kesme kaynaklari kesme istegini kabul isareti gelinceye kadar
siirdiirmemektedirler. Istegi tutma (siirdiirme) gorevi de éncelik devresindedir.

Kesme kaynaklarinda vektar
adresi tutulmuyor. H

Kesme Kesme Kesme™ |7 Adresler 6ncelik devresinde |
Kaynagi 1 Kaynagi 2 Kaynagi 3 i tutuluyor. |
IRQ IRQ IRQ ; :
i Veri Yolu
T i | ,
IRQ _ VAD '—IRQ _ VAD L-|Ra . VAD i Veri
Oncelik1 pol—slp; Oncelik2 pgl—,lp;  Oncelik3 pgl Sonraki gy,
—P N — — kaynak
INT INT INT
‘ | — ‘ INT n
Kesme Istegi MiB
INTACK
Kesme Kabul
vrw.akademi tu.ed.r/ouzluca () @BG)| 2005 - 2018 Dr. Feza BUZLUCA 4.10
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b) Paralel Oncelik Devresi

Kesme lstek Asagida érnek bir devre gosterilmistir. Oncelik devreleri bagka
Saklayicisi sekillerde de tasarlanabilir.

Kaynak 1 ly
(Disk) ij —3

Kaynak 2 ——|

—D—I" Oncelik
(Printer) - Kodlayicisi

Kaynak 3 —— > | Priority
’—D—’ Encoder
Kaynak 4 ————— Y I3

Vektor Adresi

Veri
Yolu

Set: Istek varsa
Reset: Istek [EN]
kabul edilince

B ~_|izin
| Maske: — lJ(.'m.‘erru;;t ftatug
| 1: Istek kabul esme olustu mu?

: edilebilir L T (MiB'e)

| 0: Istek — i
INTACK (MiB'den)

: engellenir

| (bloke) \
Maske Saklayicisi
Ana maske
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Bu drnek sistemde kaynaklarin vektor adresleri:
Kaynak 1: 0000 0000
Kaynak 2: 0000 0001
Kaynak 3: 0000 0010
Kaynak 4: 0000 0011

Oncelik Kodlayicisinin dogruluk tablosu:

Girigler Cikislar
o | o]k | b Xy ST ik ifadeler:
1 X X X 0 0 1 x=ly' 1y
] M X 0 1 1 y=l i+l

(ST) =lg+ 1y + L+ 1y

o|lo|o|o
oo |o
o

1ses/by-nc-nd/4.0/deed.tr
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Onceki 6rnek sistemde (4.12) kaynaklarin vektsr numaralari énceden belirlenmigtir
ve sabittir (Ornegin, Kaynak 1 (disk): 0000 0000).

Sistemi daha esnek yapmak igin her kaynak igin ayri bir vektér adres saklayicist
yerlestirilebilir. Bdylece her kaynagin vektsr numarasi eshek olarak

degistirilebilir. Veri Yolu
2 ' f i i
v OEJ vapt |~ vapz | vaps |
R Z 5
Oncelik |y 1| oxa [z R,
Kodlayicisi I’ Kod Z‘
Priority (X3 _* od
Encoder Cozlct 2,

F | Vekfar saklayicilar: |

INTACK (MiB'ten)
Kesme istegi kabul edilen kaynaga iliskin vektor adresi saklayicisina gikis izni
(Output enable OE) verilir.

Bu saklayicilar MIB tarafindan yazma yapilabilecek sekilde sistemdeki uygun bir
bellek bélgesine yerlestirilirler. Saklayicilara sistem programlarinda yazihir.
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4.4 Kesme Hizmet Programina gidilip déniiliirken yapilan isler:
Kesme Hizmet Programindan (KHP) Once:
Hatirlatma; MIB Komut yiiriitme gevriminden sonra kesme isteklerini degerlendirir.
Eger bir kesme istegi kabul edilirse MIB kesme gevrimine girer (yansi 1.18).
MIB kesme gevriminde asagidaki isleri gergeklestirir:
( Bu igler MIB'in denetim birimi tarafindan ig islem olarak yapilir; program ile
yapilmazlar. )

SP ~ SP-1 (Y'din isaretgisi gerektigi kadar —adres kag sekizli ise- azaltilir)
M[SP] — PC (Geri donis adresi yigina)
INTACK ~ 1 (Kesme kabul) ..---"""" 1 K i

(Vektor adresi) “ yada PC — Tablo[VNo] (Vektér tablosundan)

PC — VAD

SP . SP-1

M[SP] — SR (Durum saklayicisi yigina)

IEN ~ 0 (Diger kesmeler maskelendi, bu bayrak SR’nin igindedir)

Bundan sonraki komut alma gevriminde MIB KHP'nin ilk komutunu alir, giinkii PC bu
komuta isaret etmektedir (PC ~ VAD).

Bazi MIB'ler i¢ saklayicilarini da yiginda saklarlar. Bazilari bu islemi programciya
birakir.

Bilgisayar Mimarisi
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Kesme Hizmet Programindan (KHP) Déniiliirken:

Hatirlatma Kesme hizmet programlar: 6zel bir komut ile sonlandirilir; "return from
interrupt" (RTI).

Bu komut KHP'den kesilen programa déniiste yapilmasi gereken iseri gergeklestirir.

SR —~ M[SP]  (Durum saklayicisi geri alindi)

SP — SP+1

PC ~ M[SP] (Geri donus adresi alindi)

SP — SP+1 (Gerektigi kadar —adres kag sekizli ise- arttirlir)

Kesme gevrimine sadece KHP'den énce girilir:

Déniisteki islemler KHP'nin son komutu olan RTI iginde yapilir.

Yorumlar:

Kesme hazirlik ve geri doniis islemleri zaman alicidir (gok sayida bellek erigimi).
Bu nedenle ok sik gelen kesmeler sistemin performansini diisiiriir.

Ornegin, gok sik veri aktarimi yapilan uygulamalarda (dosya aktarimi) kesmeli 6/¢
yonteminin kullanilmasi uygun degildir.
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Ornek: Kesmeli 6/¢
Problem:
Bir MIB'in komut gevrimi asagida siireleri verilen 5 adimdan olusmaktadir:
1. Komut alma: 60 ns, 2. Komut ¢ozme: 20 ns, 3. Operand alma: 60 ns, 4. Yiiriitme:
30 ns, 5. Kesme: 200 ns.

MIB'in kesme gevrimindeki hazirlik islemleri (geri doniis adresini saklama, vektor
adresini alma vb) 200 ns siirmektedir.

kullanilmaktadir.

Toplam 500ns siiren kesme hizmet programi her ¢alistiginda sadece bir sozciik
aktarmaktadir (Kesmeye gidilirken yapilan hazirlik islemleri harig).

MIB programi kosmaya basladigi anda zamani baslattigimizi varsayalim (Zaman = 0).
MIB ilk komutun alma gevrimindeyken (Zaman = 5ns) 6/¢ arabiriminden ilk kesme
isteginin geldigini varsayiniz.

a. G/¢ arabiriminden bellege ilk sozciik ne zaman aktarilir (Zaman= ?)? Neden?

tamaminin aktarimini ne zaman tfamamlanir (Zaman= ?) ?

Bilgisayar Mimarisi
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Brnek: Kesmeli 6/¢ (devami)
¢ozim:
Hatirlatma; MIB Komut yiiriitme gevriminden sonra kesme isteklerini degerlendirir.
Eger bir kesme istegi kabul edilirse MIB kesme gevrimine girer.
Veri aktarimi KHP'de yapilir.
Geri doniis islemleri, KHP'nin bir pargasi olan RTI komutunda yapilir.

a. Tlk sozciik:
Komut alma + ¢6zme + Operand + Yiiriitme + Hazirhk + KHP
Zaman = 60 + 20 + 60 + 30 + 200 + 500 = 870ns

b. 10 sozciik:
Her KHP'de tek sézciik aktariliyor.
KHP'den ana programa déniiliyor, bir komut yiiritiliyor, tekrar KHP'ye gidiliyor.
Zaman = 10 x 870 = 8700ns (Uzun siiriiyor. Hazirlik islemlerinin bedeli yiiksek.)

‘www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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4.5 Sira Disi Durumlar (Exceptions)
Sira disi durumlar bir komuttan veya dis birimlerde olusan olagan disi olaylardan
kaynaklanabilirler.
programina (exception handler) dallanir ve o durumla ilgili islemi yiiriittikten
sonra kaldigi yere geri déner.

Brnek: MC68000

Dis Kaynakli:

* Reset

+ Yol Hatasi (Bus Error - BERR)

+ Kesme Istekleri (Interrupts) Vektorlii, otovektorli

I¢ Kaynakli:

+ Izleme (trace) Adim adim komut yiiriitme (hata ayiklama igin)

+ Adres hatasi : Tek adreslere word/long erigimi

* Yazilim kesmesi (TRAP 0 -15), TRAPV (Trap on overflow), CHK

+ Gegersiz komut: Makine dili karsihgi olmayan islem kodu (op code)
+ Komut benzetimi (emulation) ($A=1010 ve $F=1111 ile baslayan komutlar)
« Yetkili komut ¢aligtirma

Bilgisayar Mimarisi

+ Sifira bélme
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Sira disi durum olustugunda yapilanlar:

+ SR -~ Temp (SR'nin kopyas: gikartilir.)

+S1,T-0 (Islemci yénetici (supervisor) konumuna gegiyor, izleme kapatiliyor.)
« PC (geri doniis adresi) yigina yazilir.

« SR nin Temp'teki kopyasi yigina (S ve T'hin degismemis onceki degerleri) yazilir.
+ Sira disi hizmet programin adresi vektér tablosundan alinir.

+ Saklayicilar yiginda islemci tarafindan saklanmaz.

Programci, sira dist hizmet programi iginde kullandigi saklayicilari yiginda kendisi
korumalidir.

Geri déniigte:
+ Programci yiginda korudugu verileri (eger varsa) kendisi geker.
« Sira dist hizmet programi, RTE (Return from Exception) komutu ile sonlandirilir.
RTE komutu yiiritilirken
+ Durum saklayicisi SR yigindan alinir.
+ Geri doniis adresi yigindan alinir.
RESET durumunda bu islemlerin hepsi yapilmaz.
Bazi sira disi durumlarda ise (BERR, kesme gibi) ek isler de yapilir.
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4.5.1 Ayricalik Konumlari (Privilege Modes)
68K iki ayricalik konumundan birinde bulunur: yénetici (supervisor) konumu veya
kullanici (user) konumu.
Ayricalik durumu o anda hangi komutlarin ¢alistirilabilecegini belirler (kisitlar).
Konum bilgisi iglemcinin FCO (Function Codes Output) gikislarinda da belirtilir ve
gerek duyuldugunda bellek yonetim devresi tarafindan belli bellek bélgelerine
erisimi denetlemek igin kullanilabilir (Yansilar 3.23-24).
Islemci, konumuna gére iki farkli yigin isaretgisi kullanir: "supervisor stack pointer"
(SSP) ve "user stack pointer" (USP).

Yénetici konumu (Supervisor mode):

Yénetici konumu daha yiiksek énceliklere sahiptir. Sistem programlart igin kullaniir.
Islemcinin konumu durum saklayicisindaki S biti ile belirlenir; S=1 : yénetici
Yénetici konumundayken islemci tiim komutlar: yiiriitebilir.

Kullanici Konumu (User mode):

Eger durum saklayicisindaki S biti sifirlanirsa islemci kullanici konumuna geger.
Sistemin galismasini etkileyen bazi ayricalikl komutlar sadece yonetici konumunda
gahgirlar. Ornegin: STOP, RESET.

Kullanici programlarinin islemciyi denetim digi yénetici konumuna gegirememesi igin
durum saklayicisina yazma komutlart da kullanici konumunda galismazlar.

Bilgisayar Mimarisi
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Ayricalik durumlari arasi gegisler
TIslemci kullanici konumundayken sadece sira digi durum (exception) gergeklesirse
islemci yonetici konumuna geger.
Sira disi durum olustugunda o andaki S degeri durum saklayicisinin (SR) iginde
yigina yazilir ve S —1 yapilarak islemci ysnetici (supervisor) konumuna gegirilir.
Bu nedenle hizmet programlari yénetici (supervisor) konumunda yiiritiilir.
Eger sira disi durum islemci kullanici (user) konumundayken olustuysa hizmet

komutu SR'nin orijinal degerini (S bitini igerir) yigindan geker.

Sadece sira digi durum (exception)
Yénetici konumundan kullanici konumuna /ﬁ%
gegmek SR'ye yazah komutlar ile de [CR)]
mimkiindiir.

MOVE to SR, Yonetici
ANDI to SR, EORI to SR. Konumu

RTE ya da durum saklayicisina yazan
komutlar ile MOVE, ANDI, EORI
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4.5.2 Yol Hatasi (BERR) ve Adres Hatasi:

68000'nin BERR'’ girisi etkin (lojik 0) yapildiginda yol hatasi sira dist durumu
olusur. Bkz. yansi 3.19: Sonsuz Beklemeyi Onleme

Bir program tek numarali bir adrese word (16 bit) veya long (32 bit) erisimi
yapmak isterse adres hatasi sira disi durumu olusur.

Adres hatasi islemcinin iginden kaynaklanan yol hatasi gibidir.

Kesmelerden farkl olarak o andaki komutun tamamlanmasi beklenmez.

Yol gevrimi (6rnegin bellek erigimi) kesilerek sira disi durum islemlerine gegilir.
Diger sira disi durumlardan farkli olarak yiginda daha fazla bilgi saklanir.
BERR, yol hatasi veya RESET ile ilgili sira disi durum (exception) islemleri

yapilirken tekrar BERR olusursa islemci durur (HALT konumuna geger) ve kendini
sistemden yalitir (yiiksek empedans).

HALT konumu bellekteki verilerin bozulmasini énler.
Bu konumdan RESET ile gikilir.

Bilgisayar Mimarisi

www.akademi.itu.edu.tr/buzluca

s buzluca info ‘W’ @@@ 2005 - 2018 Dr. Feza BUZLUCA 4.23

Yol Hatasi (BERR) veya Adres Hatas! olustugunda sistem

(ydnetici) yiginina (supervisor stack) yazilanlar
Bu hatalardan biri olustugunda islemci komut ya da operand alma/yazma
islemlerinden birini yapmaktadir.
Sistemin galismasini etkileyen bu hatalar ile daha fazla bilgi alabilmek igin diger
sira dist durumlardan farkli olarak yiginda daha fazla bilgi saklanir.

(System Stack
Pointer) 15 8 4 3210
SSP - [Rw [N Fcz FeiFco
Erisilen Adres -1}
Artan Komut Saklayicisi (op word)
Adresler
Durum Saklayicisi (SR)
p, I Py H
Program-Sayaet(PC)-{-
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4.5.3 MC68000'de Kesmeler (Interrupts):

68000'nin kesme istekleri igin g bitlik bir girisi vardir (IPL2, IPL1, IPLO).
Bu girislerden gelen iig bitlik deger (1-7) kesme isteginin diizeyini belirtir.
Giriglerin hepsi etkisizse kesme istegi yok demektir.

Eger kesme isteginin diizeyi SR'deki maskelerin diizeyinden biiyiikse kesme istegi
kabul edilir ve "sira digi durum hizmeti" islemleri (exception handler) baslar.

15 8 7 4 0
I Isl QuukD [xN[z]V[c] status Register (SR)
Kesme Maskeleri (Ip Iy 1)

IPL2, IPL1, IPLO > 12,11, 10 ise kesme istegi kabul edilir.

IPL2, IPL1, IPLO < 12, 11, 10 ise kesme istegi kabul edilmez.

Bunun istisnasi 7. diizeyden gelen kesmedir.
7. diizeyden gelen kesmeler maskelenemez.

Bilgisayar Mimarisi
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MC68000'nin Kesmelerde kullanilan hatlar::

PLOf———
P Kesme istegi girisleri
(Interrupt priority level)

IPL2F—

FCOF——
MC68000 (g1l . Kesme kabul: 111

FC2f——

Adres Yolu ﬂ:> Hangi diizeyin kabul edildigi
Veri Yolu [ D7-D0__ > Vektér no okunur

ASb—»
Lbs——» | Vektdr no Asenkron Yol

DTAGK Erisimi ile okunur

RW———

VPA ———— Otovektorli calisma
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68000'de kesme kabul edildiginde yapilan islemler:

+ SR - Temp (SR'nin kopyas ¢ikartilir.)

*S-1,T-0

+ PC yigina yazilir.

+ SR'nin Temp'teki kopyasi yigina (S ve T'nin degismemis onceki degerleri) yazilir.

12,11,10 « IPL2, IPL1, IPLO Kabul edilen diizey maskeye yazilir. Boylece esit ve
(Maske ~ Kesme Diizeyi) daha diisiik sncelikli kesmeler maskelenmis olur.

+ FC2, FC1, FCO ~ 111 (Kesme Kabul)
+ A3, A2, A1 — Kabul edilen kesme isteginin dlzeyi
a) Vektérli galigma:
+ Kesmesi kabul edilen cihaz vektér numarasini veri yoluna koyar ve DTACK'
hattini etkin yaparak islemciyi uyarir.
+ 68000 asenkron yol erisimi ile 8 bitlik vektsr numarasini (D7-D0)'den okur.
+ Vektsr numarasi, hizmet programinin baslangig adresinin vektor tablosunun
hangi satirinda oldugunu gosterir.
+ Vektsr tablosunun her satiri 4 sekizli (byte) oldugundan vektor tablosunun
ilgili satirini bulmak igin vektér numarasi 4 ile garpilir (Satir adr. = vho x 4).
+ 68000 Vektor tablosu igin bakiniz yansi 4.6.

Bilgisayar Mimarisi
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68000'de kesme kabul edildiginde yapilan islemler (devami):
b) Otovektérlii galigma:

«  Kesme iireten birim kesme kabulii sirasinda DTACK yerine 68000'in VPA'
girisini etkin (sifir) yaparsa dis birim vektér numarasi géndermeyecek
demektir.

+  Budurumda 68000 hizmet programinin baslangig adresini kabul edilen diizeye
gore vektor tablosunda belirli ve sabit bir yerden kesme alinir.
« 68000'in vektsr tablosunda 25-31 numaral satirlar (7 adet) otovektérli
kesmeler igin ayrilmistir (her diizey igin bir satir). (Bkz. 4.6)
Programcinin sorumluluklar::
Kesme hizmet programinda kullanilan saklayicilar yiginda saklanmalr.
Geri donmeden dnce ayni saklayicilar yigindan gekilmeli.
Bu yigin islemleri igin (MOVEM — "move multiple") komutu kullanilabilir.

Hizmet programini yazan programci gerek duyarsa keseme maskelerinin degerini
degistirebilir. Hatirlatma; hizmet programlari yénetici konumunda kosar.

Béylece programci o andaki hizmet programindan daha diisiik éncelikli kesmelere
izin verebilir veya (7 harig) daha yiiksek diizeydekileri engelleyebilir.
Kesme hizmet programinin sonuna RTE (return from exception) komutu

yazilmalidir.
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Bilgisayar Mimarisi Lisans: https:, 1ses/by-nc-nd/4.0/deed.tr

I ige gelen kesmeler (Nested Interrupts):

4. Diizey hizmet programin-
dan 1. diizey programina
doniilir.

Maske 001 olur.

Bir komut yiirdtilir.

2. diizeyden kesme istegi
bekledigi igin bir komut
yiiriitildikten sonra 2.
diizey hizmet programina
Calisan gidilir.
Diizey:

Kabul edilmedi. || [~
Maske = 4 : i

IPL2 IPL1 IPLO < I2 11 10

2:
_ T
0: (Ana prog.)
t t

Kesme istegi diizeyi t t t t
(IPL2 IPL1 IPLO) : 1 4 2 RTE RTE RTE
oty 000 001 100 001 010 001 000

Bilgisayar Mimarisi

Kesme Kgbul isaretinin tretilmesi y¢c Eger kesme kaynak-
(Ornek bir devre): larinin istek gikig-
R. lari agik kolektorli
ise kolektor direng-
leri baglanmalidir.
op
= 1 IRQ1’
1PLO 74148 IRQ2’
IPL1 =91 Oncelik IRQ3’
IPL2 2Kodlayicists IRQ4’
5 IRQ5’
6 IRQ6’
7 oy - IRQ7’
yiiksek dncelik
68000 .
A 74138 p—
22 : % IACKY’
2 IACK2
Al ¢ g‘l‘(o“d % IACK3’
Ozuci v, IACK4
Eg? I . Y, IACK5’
FC2 Ye IACK®6’
s Y IACK7’
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D7-D0 \
:

Bilgisayar Mimarisi

L0 .-
PLT Oncelik
—_— Kodlayicisi|
IPL2 3 INTACK in] Kesme
Kaynagi
4 — IRQ
68000 Kaynak 4
FC1
FC2 E 1
AS Kod ’2 . INTACK girisi
Hav yok.
A3-Afl Goziicl Istekten
3 yazhim
ile vazgeger.
Lbs
DTACK
VPA
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4.5.4 Yazilim Kesmeleri (Software Interrupts)

MC68000'de 16 farkl yazilim kesmesi olusturmak miimkiindir:

TRAP #0 — TRAP #15

Bu komutlar ig kesmeler yaratirlar ve sira disi durum (exception) islemlerinin
yapilmasini saglarlar.

Her TRAP komutu igin vektor tablosunda bir satir vardir.

Sistemi tasarlayanlar, kullanicinin gerek duyacag islemleri (6rnegin PIA gibi sistem
kaynaklarini kullanmak), yazilim kesmesi hizmet programlari seklinde énceden
hazirlarlar.

Kullanici programlarini yazanlar ilgili TRAP komutunu galistirarak gerek duydugu
sistem kaynaklarina (6rnegin G/¢ birimleri) erigebilir.

Hizmet programlari yonetici (supervisor) konumunda galistigindan, kullanici
dogrudan erisemeyecegi sistem kaynaklarini gerek duydugunda yazilim kesmeler:i ile
kontrollii olarak kullanmis olur.

Ornegin sistemin tasariminda islemci kullanici konumundayken PIA'ya erigim
engellenmis olur. Bu nedenle kullanici programlari PIA'nin saklayicilarina dogrudan
erisemez.

Yazilim kesmeleri, kullanici programlarindan isletim sistemine déniis igin de
kullanihir.
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4.5.5 Komut Benzetimi (Oykiiniim)
(Instruction Emulation (Unimplemented instructions))

MC68000'in makine dilinde $A (1010) ve $F (1111) ile baslayan komut yoktur.

1010 (Line A) ve 1111(Line F) ile baslayan komut kodlari (opcode) "heniiz
gergeklenmemis komutlar" (unimplemented) olarak degerlendirilirler ve sira digt
durum olusmasina neden olurlar.

Her iki kodun vektor tablosunda ayri satirlari vardir.

Tasarimcilar kendi makine dili komutlarini bu kodlarla baslayacak sekilde
olusturabilirler ve bunlart programlarda diger komutlar ile kullanabilirler.
Sistemin bellegine bu degerler ile baslayan bir “komut" yerlestirilirse 68000 bu
komutu alip ¢6zmeye galistiginda sira disi bir durum (exception) olusur ve bir
hizmet programi galistirihir.

Tlgili kod igin yazilan hizmet programinin iginde o komutun yapmasi gerekenler
program ile gergeklestirilir.

Sira disi durum olustugunda hizmet programina gidilirken yigina yazilan PC degeri
sira digi duruma heden olan komutun bagina isaret eder.

Bilgisayar Mimarisi Lisans: https:, 1ses/by-nc-nd/4.0/deed.tr
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Ornek:

MC68000 tabanli bir bilgisayar sisteminde komut benzetimi olanagindan
yararlanilarak asagida agiklanan komutlar gergeklestirilecektir.

« ADD.B adres1,adres2,adres3 (adres3)<(adres1)+(adres2)

Bu komut adres1'deki ve adres2'deki 8 bitlik sayilari toplayarak sonucu adres3'e
yazmaktadir. Adresler 32 bit uzunlugundadir.

« ADD.W adres1,adres2,adres3 (adres3)<(adres1)+(adres2)

Bu komut ise ayni islemleri 16 bitlik sayilar iizerinde yapmaktadir. Burada da
adresler 32 bit uzunlugundadir.

gozim: ADDB :
Once komutun makine dilindeki yapisini olusturmak gerekir.

Ornek bir yapi: o = F000
ADD.B adres1,adres2,adres3 $F000 adres1,adres2,adres3 adres?
ADD.W adres1,adres2,adres3 $FO001 adres1 ,adreslzr,é'dreSS adres?
Komut sézciigiiniin (Op word) son biti boyut (size) igin kuliumlmnshr‘.

0:B, 1:W dres3
ADD.B : 1111 0000 0000 0000 = $F000 ----------
ADD.W: 1111 0000 0000 0001 = $F001
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Komutlarda istenen isleri yapacak hizmet programini yazmak gerekir.

Hizmet programindan énce onu test etmek igin kullanilacak bir ana program
asagidaki gibi olusturulur:

main lea stack,a7 /I Yigin isaretgisi baglangi¢ degeri

adda.l #40,a7 /I Yigin azalan adreslere dogru ilerler
move.| #service,($2C) <"~ /I Hizmet programinin adresi tabloya
de.w  $f000,0,$1000,0,$1100,0,$1200 //ADD.B $1000,$1100,$1200
dcw  $f001,0,$2000,0,$21 O0,0,$ZZQO //IADD.W $2000,$2100,$2200
org $500

stack ds.b 40 /I Yigin igin bellekte yer ayriliyor

Line F sira disi durumunun vektoror tablosundaki yeri 11. satirdir. Bu satirin adresi
($2C)dir.
Hizmet programinin baslangig adresinin bu satira (adrese) yazilmasi gerekir.

Hizmet programinin basinda, gerekli saklayicilart yigina yazmak gerekir.
Bunlarin hangi saklayicilar oldugu program yazildiktan sonra belli olur.

service movem.| d0/a0-a3,-(a7) DO, A0, A1, A2, A3 yigina yaziliyor
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Hizmet programina gidilirken SR ve PC mikroislemci tarafindan yigina yazilmisti.
Hizmet programinin basinda ise bes adet saklayici programla yigina yazildi.

Buna gore yigindaki bilgiler yandaki gibidir: sp—» A H

service movem.| d0/a0-a3,-(a7) +2 A3_L
movea.l 22(a7),a0  Komuta isaret eden PC > a0 4 A2 H
move.w (al)+d0 Komutun itk 16 bt OpCode ->d0 | g A2 L
movea.l (a0)j+.al Adres! 2 al +8 A H
movea.l (al)+a2 Adres2 2 a2 Komut Alma +10 AL
movea.l (al)+a3 Adres3 2 a3 2 A0 H
&b do ) B Komut ¢6zme (Decoding) i +14 AO_L
bne word 16 DO H
move.b (al)do Byte islemieri 418 D07L
add.b  (a2).do Operand Alma ;5 SR
move.b d0.(a3) ve 422 PC H
bra ret Komut Yiiriitme PC L

word  movew (al)d0 Word islemleri =
addw  (a2)do
move.w 0 (a3)

() @G| 2005 - 2018 Dr. Feza BUZLUCA 4.35

ret move.l a0,22(a7) Yigindaki PC gtincelleniyor (update)
movem.| (a7)+,d0/a0-a3
rte Yigindaki PC bir sonraki komuta isaret ettirilmeli.
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