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Objectif: Comprendre et savoir utiliser les exceptions
1. Principes


Une interruption est une suite d'instructions destinées à être utilisées de manière prioritaire par rapport au programme principal. Lorsqu'une interruption intervient, l'exécution du programme principal est mise en attente, jusqu’à tant que le programme d'interruption soit terminé. A ce moment là, l'exécution du programme principal reprend exactement là où elle s'était interrompue.

2. Ecriture du programme principal

CNTMA

EQU
0xFF00

INIT

EQU
0x0000

INCM

EQU
0x0010

SOUSTRAIT
EQU
-1

MAX

EQU
0x006F

CNTIA

EQU
0xFF02

INCI

EQU
2

LOADA

EQU
0xFF20

RESETA
EQU
0xFFFA

STARTA
EQU
RESETA

SP

EQU
R15

STACKA
EQU
0x1000

IRQ

EQU
2

IRQ3

EQU
3

ITVA3 
EQU 
(ITV_TABLE+INT3*ITV_SIZE)
ITV_TABLE
EQU
0x0000

ITV_SIZE
EQU
4

INT_OFFSET
EQU
32

INT3

EQU
(IRQ3+INT_OFFSET)

INT

EQU
(IRQ+INT_OFFSET)

ITVA

EQU
(ITV_TABLE+INT*ITV_SIZE)



ORG
LOADA





START
STARTA

MAIN_PRGA
LDW
SP,#STACKA
//initialisation du sommet de la pile



LDW
R0,#IT_PRGA
//initialisation vecteur d’interruption



STW
R0,@ITVA

LDW 
R0,#IT_PRGA3

STW 
R0,@ITVA3


ENI


//autorisation des interruptions



LDW
R0,#INIT



STW
R0,@CNTMA

LOOP

DSI

LDW
R0,@CNTMA



ADQ
INCM,R0



LDW
R1,#MAX



CMP
R0,R1



JLE
#OK-$-2



LDW
R0,#INIT

OK

STW
R0,@CNTMA



ENI




JMP
#LOOP-$-2

ICI

RSB
STARTA-ICI

STARTA
JMP
MAIN_PRGA

3. Ecriture du programme d'interruption

IT_PRGA
STW
R0,-(SP)



LDW
R0,@CNTIA



ADQ
INCI,R0



STW
R0,@CNTIA



LDW
R0,(SP)+



ENI



RTI 

B\ Au cours de l'exécution du programme d'interruption, des registres sont modifiés, et il est possible que le programme principal utilise ces registres pour ses propres opérations. Il est donc nécessaire de sauvegarder les registres utilisés dans le programme d'interruption, et de les restaurer en fin de programme d'interruption. Pour cela, on empile le contenu des différents registres utilisés dans une pile, qu'on dépile avant de reprendre le cours normal du programme.

C\ Dès lors qu'un programme d'interruption est lancé, il inhibe toutes les autres interruptions. Pour cette raison, si on veut que d'autres interruptions soient possibles, il est nécessaire d'autoriser explicitement les interruptions.

D\ En effaçant IF lors du lancement du programme d'interruption, cela permet de désactiver les interruptions, afin que le programme d'interruption soit exécuté en un bloc, sans coupure.

E\ Lors de l'appel à un programme d'interruption, le registre d'état est sauvegardé, afin que l'exécution du programme principal puisse se poursuivre à l'identique. Par contre, lors de l'appel d'un sous programme, le registre d'état n'est pas sauvegardé.  C'est pourquoi il faut utiliser l'instruction RTI afin de restaurer ces registres d'état à l'identique.

4. Initialisations

A\  Cette machine comporte un espace réservé pour 32 interruptions matérielles avant les interruptions IRQ. Afin de connaître le numéro INT d'interruption qui correspond à la ligne IRQ2, il faut donc ajouter 32 à 2, c'est à dire 34.

5. Sauvetage et restitution de l'état, instruction RTI

A\ Si une interruption est appelée juste avant de faire un test, le contenu  du registre d'état risque d'être modifié et le test perdrait donc toute fiabilité. C'est pour cette raison qu'il faut sauvegarder le contenu du registre d'état.

B\ Lors du retour du programme d'interruption, il faut utiliser l'instruction RTI et non pas RTS, parce que l'instruction RTS ne procède pas à la restauration du registre d'état.

6. Section critique, instruction DSI

A\ Si le programme principal et le programme d'interruption interagissent avec le même espace mémoire, on n’a aucune garantie que la valeur sera modifiée comme prévu. En effet, si le programme d'interruption intervient après que le programme principal ait chargé dans un registre le contenu de la case mémoire, à la fin de l'exécution du programme d'interruption, le programme principal continuera ses opérations sur l'ancienne valeur, sans tenir compte des modifications générées par le programme d'interruption.

B\ Pour éviter ce problème, il suffit d'interdire les interruptions pendant les sections critiques, c'est à dire on utilise DSI pour interdire les interruptions avant de lire en mémoire, et on les réautorise avec ENI dès que la valeur modifiée a été sauvegardée.

7. Instruction HLT

A\ L'instruction HLT stoppe l'exécution du programme, jusqu'à ce qu'une interruption soit détectée, auquel cas l'exécution reprend.

B\ Si un programme est mis en attente par une instruction HLT, la machine consomme moins d'énergie que si l'exécution était artificiellement pausée, par exemple par une boucle conditionnée. En effet, si aucune instruction n'est exécutée, il n'y a pas besoin d'impulsions électriques pour remettre à jour les registres, le compteur d'instructions, etc.

8. Priorité et mémorisation

IT_PRGA3
 
STW R0,-(SP)

LDW R0,@CNTMA

ADQ SOUSTRAIT,R0

STW R0,@CNTMA

LDW R0,(SP)+

ENI

RTI

B\  Etant donné que l’interruption 2 a une priorité supérieure à l’interruption 3, peu importe l’ordre de déclenchement enter les interruptions 2 et 3, l’interruption 2 sera toujours effectuée en première.

9. Trappe logicielle – Instruction TRP

A\             TRP     #34          // appel manuel de l'interruption IRQ2

B\ L'appel à un sous-programme via JSR, contrairement à l'appel d'une interruption avec TRP, ne sauvegarde pas le registre d'état. On conserve ainsi plus de contrôle sur le déroulement des opérations.

C\ Il est utile de procéder ainsi car on peut lancer notre programme d'interruption sans

connaître son adresse, seul le vecteur est nécessaire. Cela permet au programme d'être

adaptable plus facilement car nous n'avons plus besoin des adresses mémoires statique.
10. Trappe (matérielle)

A\ Lorsqu'un programme effectue une action interdite, la machine exécute le programme trouvé à l'adresse correspondant au vecteur d'interruption de cette erreur particulière.

B\ Comme actions susceptibles de déclencher une trappe matérielle, on peut trouver par exemple: division par zéro, dépassement de capacité, accès à une zone mémoire inexistante, etc.

11. Initialisation de l'unité centrale de traitement (CPU)

A\ Dans la mesure où l'initialisation peut survenir à n'importe quel instant lors de l'exécution d'un programme, on peut considérer qu'il s'agit d'une exception matérielle.

B\ L'initialisation intervient soit lors du démarrage de la machine, soit lors d'une remise à zéro, via le bouton reset de la machine.

C\ Lorsque l'initialisation intervient, la machine commence à exécuter le programme dont l'adresse se trouve dans la zone mémoire de chargement.

D\ Elle est logiquement vectorisée dans la machine, comme toutes exceptions prévues.
E\ Si on ne met pas de saut vers FFFA , une interruption matérielle risque de se lancer ou la

machine pourrait tenter une lecture de la mémoire mais hors de l'espace alloué qui enverrait

une interruption matérielle.
F\ En utilisant l’adresse FFFE notre espace mémoire libre serait trop faible pour implanter

notre programme.
G\ On utilise FFFA pour avoir de la place pour éventuellement compléter notre programme et

garder plus de place pour éviter les sauts dans la mémoire car aussi « STARTA-ICI » serait négatif et réserver un espace négatif d’octets est inconcevable.
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