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Un SPN poate contine in structura sa o memorie LIFO dedicatd pentru stivi.
O alta variantd, des utilizatd, consta in organizarea stivei Tn memoria de date a SPN
prin utilizarea registrului indicator de stivd SP din grupul reglstrelor cu {umm dedicate.
Registrul SP este destinat pentru “adresarea memoriei stivd. Astfel, continutul
registrului SP este initializat la conectarea SPN sau poate fi _stabilit, lmedmt dupa
conectare, prin programare. Dupd aceste operatii, continutul registrului SP urmareste
adresa corespunzitoare varfului stivei. Aceastd urmdrire se realizeazi prin incremen-
tare/decrementare cu o unitate a coninutului registrului SP la fiecare operatie de
scriere a unui cuvant in stlm respectiv prin decrementare/incrementare cu o unitate la
fiecare operatie de citire (cxtragere) din stiva. O altd variantd de realizare a stivel,
utilizati in SPN care nu contin registru SP, constd in implementarea prin program a
logicii de functionare corespunzatoare registrului SP. O astfel de stiva se numeste
stiva sott Se precizeaza cd memoria stivd poate fi utilizatd i ca memorie de uz
gen ral, cu acces rapid, de tip LIFO si adresabila cu registrul SP. Accesul stivei ca
memorie de uz general se realizeaza cu instructiuni de scriere in stivd (PUSH ) si cu
instructiuni de citire din stiva (POP). In acest caz, gestiunea continutului stivei pentru
functionarea corectd la reveniri din subrutine si la extrageri de date din stiva este
sarcina programatorului

¢ Codul masina corespunzétor unei instructiuni de transfer al controlului (salt
sawapel de subrutind) trebuie sa precizeze, in afara codului operatic, adresa la care se
transfera controlul (adresa de salt, respectiv adresa de lncepul a subrutinei). Aceastd
adresd poate fi precizata in variantd absoluta sau relativa. in cazul transferului absolut
al controlului, codul masina al instructiunii contine cuvéntul reprezentind adresa la
care se realizeaza transferul controlului, cuvant care se incarca in registrul PC. Astfel,
transferul controlului se realizeaza in orice zona din memoria de program. In cazul
transferului relativ al controlului, codul magind al instructiunii cuprinde cuvantul care
reprezintd un deplasament. Adresa la care se efectueaza transferul controlului se obfine
prin adunarea deplasamentului la continutul registrului PC existent dupa extragerea
din memorie a cuvintelor reprezentind codul magind al instructiunii de transfer al
controlului corespunzitoare. Valoarea deplasamentului corespunde codului comple-
mentul lui doi. Se precizeaza ca adresele de salt relativ (deplasamentul) din cadrul unui
program nu se modifica la deplasarea programului dintr-o zona in alta a memoriei de
program.

Instructiunile de transfer al controlului pot fi in variantd conditionatd, situatie
in care saltul, apelul subrutinei sau revenirea din subrutini, se poate efectua saunu (se
executd instructiunea urmatoare celei de transfer al controlului), functie de starea unui
bit indicator de conditie, de rezultatul compararii a doud cuvinte, de continutul zero
sau diferit de zero al acumulatorului sau functie de nivelul logic al unui bit din
memoria de date.

5. Sistemul de intreruperi. Generalitati

[1], slide nr. 61, 65; [2], pag. 15,16.

privind intreruperile, reguli privind executia intreruperilor.



Intreruperile sunt semnale asincrone ale sistemului hardware (intreruperi
hardware) care solicita atentia unitati centrale de procesare (CPU) sau
evenimente sincrone software (intreruperi software), care indica
schimbari in executia programului.

«Aparitia unei intreruperi determina salvarea starii de executie a
programului si executia unei subrutine de tratare a intreruperii, dupa care
se revine in programul principal, in punctul in care a fost parasit.
-Intreruperile hardware, sunt generate de regula de evenimente externe
microcontrolerului, de interfetele de intrare/iesire sau de dispozitivele
periferice interne ale acestuia.

«Intreruperile software sunt implementate cu instructiuni speciale de
intrerupere, incluse in setul de instructiuni ale microcontrolerului. Uneori,
intreruperile software sunt utilizate pentru a implementa apeluri de
sistem {System Call), prin care programele de aplicatie solicita servicii
sistemului de operare.

1. Executia unei intreruperi nu poate fi sistata de aparitia unei
intreruperi avind aceeasi prioritate,

2. O intrerupere cu prioritate ridicate poate intrerupe executia unei
intreruperi cu prioritate scazuta,

3. Ointrerupere cu prioritate scazuta poate fi executata numai daca
hici o alta intrerupere nu este in curs de executie,

4. Dacadouaintreruperi aparin acelasitimp, va fi executata mai intii
intreruperea cu prioritate ridicata. Daca ambele intreruperiau
aceeasi prioritate, va fi executata mai intii prima intreruperea
deservita de secventa de “pooling”.
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1.5. FUNCTIONAREA UNUI SPN CU INTRERUPERI

Tehnica intreruperilor este utilizatd pentru sincronizarea si corelarea activitatii
SPN cu evenimente rezultate din functionarea acestuia si a echipamentelor de VE. De
excmplLi, tehnica intreruperilor este utilizatd pentru sincronizarea §i realizarea
transferului de date intre un SPN si echipamente de I/E de viteza redusd, cu acces
periodic sau aleator.

Conform tehnicii intreruperilor, SPN isi desfagoard activitatea de baza in
cadrul unui program, numit program principal, a cirui executie poate fi intrerupta de o
cerere de intrerupere efectuatd de citre un echipament de UE sau rezultatd din
functionarea SPN. Receptia si acceptarea de cdtre SPN a unei cereri de intrerupere
determind, dupa terminared instructiunii in curs de executie, apelul unei subrutine de
intrerupere specifica sursei a carei cerere de intrerupere a fost acceptatd. Astfel. in
subrutina de intrerupere se realizeaza un transfer de date sau o functie, in corelatie cu
sursa a carei cerere de intrerupere a fost acceptatd. Dupd executia subrutinei de
intrerupere, SPN revine la executia programului principal incepind cu instructiunea
urmitoare celei dupi care s-a acceptat intreruperea. Pentru executia corecta a pro-
gramu]ui'principal se impune ca la inceputul si la sfarsitul subrutinei de intrerupere s&
se salveze, respectiv sa se restabileascd starea programului intrerupt. De exemplu,
operatiile de salvare si restabilire vizeazd continuturile registrelor interne cu care ope-
reazd si programul principal si subrutina de intrerupere. Salvarea starii programului
principal se poate face, de exemplu, in memoria stiva cu instructiuni PUSH. In acest
caz, restabilirea starii programului principal se face din memoria stiva cu instructiuni
POF.

Sursele de cereri de intrerupere pot fi nemascabile sau mascabile. O sursd se
numeste nemascabild dacd nu exista posibilitatea de blocare prin programare a
acceptarii de catre SPN a cererilor de fntrerupere corespunzitoare sursei. n cazul
surselor mascabile exista posibilitatea de validare sau invalidare prin programare a
acceptarii de catre SPN a cererilor de intrerupere corespunzitoare. Validarea sau
invalidarea se poate realiza global, pentru toate sursele de cereri de intrerupere
mascabile sau individual, pentru fiecare sursa. n general, un SPN contine un bit
(bistabil) care poate fi stabilit prin programare la un nivel logic pentru invalidarea
tuturor surselor mascabile sau la nivelul logic complementar, pentru care se permite
validarea/invalidarea individuald a surselor. Pentru aceasta din urmd operatie, SPN
contine un registru de validare (mascare) a surselor de cereri de ntrerupere. Fiecarei
surse mascabile 1i corespunde un bit al acestui registru, care poate fi stabilit prin
programare pentru validarea/invalidarea sursei corespunzatoare.

Din cele prezentate mai sus a rezultat ca un SPN poate primi cereri de
intrerupere de la mai multe surse, fiecarei surse corespunzandu-i o subrutina de
intrerupere specificd. Deoarece, la un moment dat, un SPN poate deservi o singurd
cerere de intrerupere, prin rularea subrutinei de intrerupere corespunzitoare, rezulta
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necesitatea stabilirii unei ordini de prioritate a surselor de cereri de intrerupere, ordine
bazata pe criterii functionale. Ordinea de prioritate a surselor de cereri de intrerupere
intr-un SPN se stabileste atit prin structura sistemului, cit $i prin programare.

Functionarea unui SPN la acceptarea unei cereri de intrerupere incepe, ca si in
cazul instructiunilor de apel de subrutine, cu salvarea fn memoria stiva a adresei de
revenire din subrutina de intrerupere. Aceastd adresa de revenire coincide cu continu-
tul registrului numarator de adrese PC, existent dupé executia ultimei instructiuni din
programul principal, fnainte de apelul subrutinei de intrerupere. Dupi salvarea adresei
de revenire, se efectueazd apelul subrutinei de intrerupere, prin incircarea continutului
registrului PC cu adresa de inceput a subrutinei de intrerupere, in corelatie cu sursa a
carei cerere de intrerupere se serveste. In functic de tipul SPN, exista dou variante de
principiu pentru efectuarea apelului subrutinei de intrerupere.

Conform primei variante, intr-o zond a memoriei SPN se construieste, in
prealabil, o tabela cu adresele de inceput ale subrutinclor de intrerupere cores-
punzétoare diferitelor surse. Pozitia tabelei in memorie, precum §i pozitiile in tabela
corespunzatoare diferitelor surse pot fi stabilite prin structura SPN si/sau prin
programare, functie de tipul SPN. Astfel, apelul subrutinei de intrerupere corespun-
zdtoare unei surse se realizeaza prin incarcarea registrului PC cu adresa de inceput a
subrutinei de intrerupere extrasa din tabela, de la locatiile de memorie corespunzatoare
sursei.

Conform variantei a doua, registrul PC se ncarcd cu o adresa corespunzatoare
memoriei de program a carei valoare este in corelatie cu sursa de cerere de intrerupere
§i este stabilitd prin structura SPN sifsau prin programare. Pentru diferite surse de cereri
de Intrerupere, adresele cu care se fncarca registrul PC sunt decalate cu 2, 3 sau 8
pozitii, functie de tipul SPN. Acest decalaj este egal cu sau mai mare decit numarul de
cuvinte din codul masina al unei in: rgcgi_ugj_d_efsillticorespunzﬁloare sistemului. Astfel,
pentru fiecare sursa de cerere de Intrerupere, existd locatiile de memorie necesare
scrierii prealabile a unei instructiuni de salt la adresa de inceput a subrutinei de
intrerupere. B -

Dupa executia unei subrutine de intrerupere, SPN revine la executia progra-
mului fntrerupt, printr-o procedurd similari cu procedura de revenire din subrutine
apelate cu instructiuni CALL. Astfel, revenirea se realizeaza prin Tncércarea registrului
PC cu adresa de revenire din memoria Stivd, ca urmare a executiei de citre SPN a unei
instructiuni RETT de revenire din subrutina de ntrerupere, care este ultima instructiune
a subrutinei. Aceastd instructiune specificd pentru functionarea cu intreruperi rea-
lizeaza §i informarea logicii de control intreruperi a SPN cu privire la terminarea
executiei subrutinei de intrerupere. Informarea este necesari pentru acceptarea, pe
baza sistemului de priorititi, a unei eventuale cereri de intrerupere de la alti sursa de
nivel de prioritate egal cu sau mai scizut declt sursa tocmai deservita. Se precizeaza
ca executia unei subrutine de intrerupere poate fi la rindul e intrerupta de o cerere de
intrerupere de la o sursi de nivel de prioritate mai ridicat.
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6. Care este rolul magistralei de adrese (MA) intr-un sistem de prelucrare numerica cu procesor?
Daca MA are 16 linii, care este dimensiunea spatiului de adresare? Determinati intervalul de
adresare corespunzator unei capacitati de memorie de 8 Kcuvinte care incepe la adresa 2500h.

[3], slide nr. 7, 8.

Memoria unui SPN

magistrald

de adrese T MEMORIE

(16 biti)

—>

I

magistrala
de control

INTERVAL DE ADRESARE

0000h+00FFh
0100h+777?h

0000h+03FFh
0400h+7?7?7?h

0000h+-FFFFh

magistrala
de date
(8 biti)

CAPACITATE MEMORIE

256 octeti
256 octeti
256 octeti
256 octeti

1024 octeti =1 koctet
1 koctet

1 koctet

1 koctet
4 kocteti
4 kocteti
4 kocteti
4 kocteti
16 kocteti
16 kocteti
16 kocteti
16 kocteti
64 kocteti



7. Prezentati pe baza schemei de mai jos functionarea unui circuit numarator-temporizator.

XTAL1 [ | =12
Interrupt
| Request
THx | TLx |OQverflow q
> (8 Bits) I (8 Bits) TFx >
1
> [ ]
CiTx#
x=0,10r2 TRx

[1], slide nr. 81, 82; [2], pag. 70; [4], pag. 137,138.

Functii:

-Temporizator=> Marcarea cu precizie, prin intreruperi, a unor intervale
de timp cu durate programabile

‘Numarator => Numararea unor evenimente externe (tranzitii aplicate la
un pin extern)

Functionarea este programabila prin intermediul unor registri SFR (TMOD
si TCON)

Sunt disponibile trei circuite temporizator/ numarator: T0, T1, T2

XTALT [ 12

T Interrupt
THx | TLx |Overflow Request
> (8 Bits) 1 (8 Bits) TFx =

L

> [ ]

ClTx#
x=0,1,0r2 TRxX

+C/Tx => stabileste functia de numarator/temporizator
+ TRx > pornit/oprit functionarea (R=RUN)



