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Prozessoren,

externe Sicht

BB - RA - SS00 Kap. 2.5 2.5/2
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Behandlung
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� Ein bestimmtes ���� in einem �����	�
 wird gesetzt.

� Der Programmierer muss den Inhalt des Flags im folgenden

Programm auswerten und entsprechend reagieren.

� Es wird eine definierte Ausnahmeroutine für eine bestimmteException

gestartet (siehe Interrupt).

BB - RA - SS00 Kap. 2.5 2.5/6

�	�������



�����
���

��
����� �������� " ������� ��� 
������������� ���#����
" ���$


��
�����


%�
�����
� ������ ����� ��&������ ��� 
�������� �������� ��
����

'��#
� ������
 ��� ������ ��� (������	�
��� ��
 ��� 
���������

���������!

� ���
��� ���� !�������"#���

� $����%%���� ���&��
� ���� �����

� ������������
��
 �����������'(���
��% �������

� )



14.05.2002

4

BB - RA - SS00 Kap. 2.5 2.5/7

�	�������
 �	� ��������	


��� ������	����	 ���� ��������	

Interrupts wurden ursprünglich für die Behandlung von
Anfragen externer Geräte eingeführt. Derselbe Mechanismus
kann auch zur Behandlung von intern generierten Exceptions
genutzt werden.

Exception oder
Interrupt

externHardware-
Fehlfunktion

InterruptexternI/O-Request

Exceptioninternundefinierter
Opcode

Exceptioninternarithmetischer
Überlauf
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Wie werden Interrupts behandelt?
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Im Falle einer Exception erfolgt ein Sprung an eine von der  CPU-Hardware
definierte Adresse (SPIM: 0x8000 0080). Der Exception Code  kann nun dem
Cause-Register des Koprozessors 0 entnommen werden (Bit 5-2)

������� ��� *������" ��� ���

�����
��� ���� �
�

<=�
:

�����
��� 6&��<>:����

%�
�����
 ���	� ��� ������ *�
�<?@
�
��

���&�
����	��'$�	��
��



14.05.2002

7

BB - RA - SS00 Kap. 2.5 2.5/13

�� !
��������	"#���


()������! ���
���
������ 2�������(�*+,

$������� ���
���
���! 3���������
����� �����������
�� *������

$�+-

���������
 �������
�./%0

*�
������&�
�������� ����� @A@:�BB�1�#2334

*�������� ���� @�������� ��� ��
��
�!�5

*�������� ���� B���� ��� *��������!�6

2������ ����� ������ �
�����2

$�7

2������ ����� ������ �������2

$38

��
�����
 8��
���� 7�
����������9��%-

���&�
����	����#���

BB - RA - SS00 Kap. 2.5 2.5/14

�	�������"
������ %&�'����������(

❚ ��	�&�	 ��� #	��	�������� ��� ISR


� C��� 4���� ���� C������ ���� =,*&
� ������� ��������� 	 ����

❚ ��� "������ ������ ��� Interrupt-Vektornummern

%IVN( ���� ��	 INT ���������	

❚ ����	 ��	���� ��� ��� ���	�� )������� ���

*���	���������



14.05.2002

8

�)
�* # �
��������	 
����

0�������F

:���������� �����10


��� ����
E

'������ ���
��
��� �����
���D

@
��	 �����
��� 82�������9C

@�����
 �� ��
 ������
B

%������ 
��	 �
�
� ������
 8D9A

:���������� ������
 �������9

������ ����
 �����
���8

:��������� ��
 ���������7

%������ ������6

*���� ����� ��������5

/�������4

*���	����
3

5��,���	���� ��
�����
 855%92

@����� �
�� 8→ ���������91

������ �& ����0

FunctionINT

BB - RA - SS00 Kap. 2.5 2.5/16

���  # %+�������( �	�������"
������

%��< E -��
���

� . :�0/� . ���F

%��; E -��
���

� . :�0/� . ���E

5������ :���������� �����D


@? E �������
C

0��� 6��� :���	 8:�/@ :���	98

B
6< 8���������� 
��
97

-����& ���	6

B
6? 8���������� 
��
95

:/�< ��� :/�> 8��������� 
��
94

:/�? ��� :/�= 8��������� 
��
93

(�&�����1

6���� 8FF �� E %�
������90

FunctionINT



14.05.2002

9

BB - RA - SS00 Kap. 2.5 2.5/17

��
'����� � )������
'����� �	�������



���������� ��
���������� ��������

���	���
�� ��� ����
���	���
�� %�
�����
�!

❚ maskierter Interrupt:

❚ 
��� ��� ���� ���
������' 
��� ��� ��������� ������ ,�� ��� �� ����	

����� 1��
�������� 2�
����� 
������ ���� �#��.3 ,��� 4-56 �	 .�����-

2�
����� 

❚ ��� (����� %��� ��� 2�
����������� /������

❚ ����
�������
�� ��
�����
 ;�<�=:

❚ 
��� ��� 7���� ���� ���
������� ,�� (#� ������� �� ���� ��������
����

�	 ������	������������' ��� ��� ���%��������/� ��� .8���	�


��/������

BB - RA - SS00 Kap. 2.5 2.5/18

�	������� �	 �	�������"!��,���"$����	�

��������

�� ���
��
 ���� ������� G�������������	��
" ��$ ��������� ����� %@0

8��*� ����� ��� %./,������ ���������
9 ��� ���
���� %./,������

������ %�
�����
 ���� �
H

<�	����� 3����	��

❚ ���
�� *����� �� ��� %@0 ��
 ������	������ ����� %�
�����
�

� %���� 
������� ���������� 	&
����

❚ 3������ ��� %�
�����
������
#
�� �����
" ��$ ��� 	��
������ %./,

������ ���� � ���� 
�����
#
" ��� ��� ������� 	��
������ ������ ��
�



14.05.2002

10

BB - RA - SS00 Kap. 2.5 2.5/19

�
�����������������

❚ -���� ��� ������ ��
 
�����
#
 � ����� %�
�����
 ���� �
" �� �
��
�
 ���

%@0 ��
 
�����
#
 � � G��� ��� %�
�����
 ��
 ����� 
�����
#
 ���

������ �
" �� ���� ��� �	
����� %@0 ��
��������� ��� ���� ���� %@0

��� 
�����
#
 � �����
 ���
��
�
�

❚ ��� 3������ ����� '��#
�� ��
 ����� ����������� 
�����
#
 ��� � ���

%@0 �� ��
���������" ���� ��������
 ��� ��� %�
�����
���� ���� ���

��#
���� ����)����� ������������������
 8������	 ��
�����
9�

❚ 5��� �������
��� ��� %@0 ���
 ��� @&�
�� ��� ��� ����,
�����
#


8����������
> -9 ���)�	�

BB - RA - SS00 Kap. 2.5 2.5/20

Interrupt-Prioritäten: Illustration

user user

printer

user

printer

RS232

user

printer

Disk

user

printer ff

Interrupt
printer

Interrupt
RS232

Interrupt
Disk (priority 4)

pending

time

Belegung des Stacks time

Priorität

5

4

3

2

1

0

Bearbeitung
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Interrupt-Prioritäten

❚ Prozessoren mit nur einem Interruptlevel (x86) ist es selbst nicht

möglich, verschiedenen Geräten verschiedene Prioritäten

zuzuordnen.

❚ Abhilfe schafft in diesem Fall ein Interrupt-Controller, der extern

mit dem Prozessor verbunden wird (z.B. 8259A).

❚ Dieser externe Controller verwaltet die Prioritäten. Für den Fall dass

keine ISR aktiv ist oder ein Interrupt eine laufende ISR

unterbrechen darf, signalisiert er dem Prozessor einen Interrupt,

falls ein solcher bei ihm anliegt

❚ Da er vor dem Auslösen eines weiteren Interrupts mit niedriger

Priorität wissen muss, ob die ISR beendet wurde, benötigt er eine

Rückmeldung vom Prozessor.

BB - RA - SS00 Kap. 2.5 2.5/22

Interrupt-Controller

CPU
 Interrupt
Controller

  INT IR0
IR1

IR2
IR3
IR4
IR5

IR6
IR7

IVN-Register

Datenbus

 INTA

❚ I/O-Device j teilt dem Controller durch Setzen der Signalleitung IRj mit, daß eine
Ausnahmesituation vorliegt.

❚ Die Kennung des Interrupts wird in das Register IVN eingetragen.

❚ Der Controller  gibt die Meldung durch Setzen des Signals INT an die CPU weiter.

❚ Ist die CPU bereit, so teilt sie dies dem Controller  durch Setzen des Signals INTA
mit.

❚ Der Interrupt-Controller legt den Inhalt seines IVN-Registers auf den Datenbus.
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Interrupt-Controller ff

❚ Der Interrupthandler der CPU nimmt den Inhalt des IVN-Registers vom Bus und
rettet ihn in einem eigenen Register. Hiermit weiß der Prozessor, welches periphere
Gerät den Interrupt ausgelöst hat.

❚ Vor der Abarbeitung des Interrupts rettet die CPU den Befehlszähler, sowie Steuer-
und Statusregister auf dem Stack.

❚ Die CPU schlägt in der Interruptvektortabelle nach, um mit Hilfe der IVN die
Startadresse der entsprechenden Interrupt-Serviceroutine (ISR) zu finden.

CPU
 Interrupt
Controller

  INT IR0
IR1

IR2
IR3
IR4
IR5

IR6
IR7

IVN-Register

Datenbus

 INTA
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Interrupt-Controller ff

❚ Die CPU führt die ISR aus. Falls sie ISR Register verwendet, so muß sie deren
Inhalt vorher auf dem Stack sichern.

❚ Vor Beendigung der ISR holt diese die geretteten Registerinhalte vom Stack.

❚ Die CPU stellt den ehemaligen Zustand (Befehlszähler, Steuer- und Statusregister)
wieder her.

❚ Dem Interrupt-Controller wird die Abarbeitung des Interrupts mitgeteilt.

CPU
 Interrupt
Controller

  INT IR0
IR1

IR2
IR3
IR4
IR5

IR6
IR7

IVN-Register

Datenbus

 INTA
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IBM PC (Hardware) Interrupt-Tabelle

geordnet nach Priorität
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