Grada racunala

Viezbe 11
Iznimke 1 prekidi



Materijall

= Knjiga
- Pregled — poglavije 14
- Detalji — poglavlje 15
= Easy68K
- Help -> Exceptions
= Web

- http://research.cs.tamu.edu/prism/lectures/mbsd/mb
sd_19.pdf
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http://research.cs.tamu.edu/prism/lectures/mbsd/mbsd_l9.pdf
http://research.cs.tamu.edu/prism/lectures/mbsd/mbsd_l9.pdf

User vs. Supervisor

Vecina programa radi u korisnickom nacinu
- Veca sigurnost — korisnik nema sva prava

Povremeno korisnik treba koristiti "opasne" instrukcije
- Pisanje po sistemskoj memoriji — nuzno za ispis na ekran ili u datoteku

Potrebno mu je omoguciti prijelaz u nadgledni nacin rada
— Korisniku je zabranjeno direktno mijenjanje statusnog registral!

Prijelaz Supervisor -> User
- Mijenjanjem SR — MOVE, AND, OR

Prijelaz User -> Supervisor
- Iznimke/prekidi
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lznimke 1 prekidi

= [znimka — nesto sto mijenja normalni redosljed izvrSavanja instrukcija

- Poziv metoda OS-a (OS call) — izvrSavanje "opasnih" operacija u sigurnom
kontekstu

- Ideja: korisnik je ograniCen na ponudene metode

= Slicno branchu/pozivu funkcija ali:
- Ne mora biti eksplicitnog poziva
- Mogu se potencijalno dogoditi bilo gdje i bilo kada

— Adresu nije potrebno prosljediti — adrese su preddefinirane od strane
sistemskog programera (tj. OS-a)

- Sprema se viSe podataka na sistemski stog
* uz PC barem jos SR

= Prekid — iznimka uzrokovana izvan procesora (hardverom)
- Unos pomocu tipkovnice
- Iscrtavanje na ekran itd.
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Obrada 1iznimki

= Pomocu exception handlera

— Svaki tip iznimke ima pridruzenu adresu na kojoj se nalazi adresa koda za
obradu iznimke - handler

- Lokacije adresa handlera su preddefinirane
* tablica vektora

— Tablicu je potrebno definirati u nadglednom nacinu, prije pokretanja
korisniCkih programa (opcenito to radi OS)

- RTE instrukcija — za povrat iz nekih iznimki
* OcCekuje PC i SR na vrhu sistemskog stoga

= Samo izvrSavanje se vrSi u nadglednom nacinu rada procesora
— pristup svim instrukcijama
- nakon poziva, korisnik nema kontrolu nad izvrSavanjem
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Tablica vektora

Vector Number l

Dffset Assignment
0 0C0 Reset: Initial interrupt stack pointer
1 004 Reset: Initial program counter
2 oo8 Bus error
3 o0cC Address error
4 010 lliegal instruction
5 014 Dwide by zero
6 o8 CHK, CHX2 instruction
7 o1C cp TRAPcc, TRAPce, TRAPV instruction
8 020 Privilege violation
9 024 Trace
10 028 A-line emulator
n 02C F-line emulator
12 030 Reserved
13 034 Coprocessor protocol violation
14 038 Format error
15 03C Unitialized mnterrupt
16-23 040-0F Reserved
24 060 Spurious interrupt
25 DE4 Autovector (level 1)
26 068 Autovector (level 2)
27 06C Autovector (level 3)
28 070 Autovector (leve: 4)
29 074 Autovector {level B)
30 078 Autovector (level 6)
an 07C Autovector {level 7)
32-47 080 - TRAP #0-15
48 oco FPCP Branch or set on uncrdered condition
49 0c4 FPCP Inexact result
50 ocH FPCP Divide by zern
51 acc FPCP Underflow
52 opo FPCP Operand errer
53 oD4 FPCP Overflow
54 oD8 FPCP Signaling NAN
55 oDC Reserved
hE OEO PMMU configuration
57 0E4 PMMU illegal operation
58 OE8 PMMU access level
59-63 QEC-0OFC Reserved
64-255 100-3FC User defined vectors

FPCP={floating point coprocesso
PRIML = paged memery managemant Lra

= Adrese $0 - $3FF

= Svaki "redak" tablice
sadrzi 4 bajta

= Ta 4 bajta tvore adresu
prve instrukcije
handlera za pojedinu
IZznimku

= Svaka iznimka ima
pridruzen jedinstveni
Indeks u ovoj tablici
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Obrada 1iznimki

Instrukcija 1
Instrukcija 2

Instrukcija 1

Instrukcija i+1“\\\\\\\\\\\\\\\
Instrukcija i+2

= Kada instrukcija i izazove iznimku

HANDLER:

RTE

» Kada je iznimka obradena

Prvo se dovrSava izvrSavanje instrukcije (izuzeci _

ovom pravilu kasnije)

Pohranjuje se PC (ovisno o iznimci, moze se

pohraniti joS podataka) na sistemski

Pohranjuje se SR na sistemski stog

stog

Dohvaca se indeks vektora iz kojeg se izvodi

adresa handlera: adresa = 4 * index

Supervisor bit postavlja se na 1, trace bit na 0

Sa stoga se dohvacaju svi pohranjeni
parametri — RTE nije uvijek dovoljan!

lzvrSavanje se vraca na instrukciju i+1

VAZNO: program bi trebao nastaviti kao da
se iznimka nije dogodila (osim kad iznimka
mora utjecati na izvrSavanje)
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Kategorija
0

Tipovi iznimki

Iznimke

Reset
Bus error
Address error

Trace

Interrupt
lllegal op-code
Privilege

TRAP

TRAPV

CHK
DIV-BY-ZERO

SSP

—» Memory access type and function code

Broj rije€i na

Access address (high word)

Access address (low word)

Instruction register

Sl Status reqgister
Program counter (high word)
7 Program counter (low word)
< ; >
3 16 bits
Kategorija O
3
SSP P Status register
Program counter (high word)
Program counter (low word)
- >
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Interrupt

= Kada neka komponenta racunala zeli komunicirati
S procesorom, Salje prekid (interrupt)

= Prekidi su organizirani hijerarhijski
- 7 razina
— Interrupt bit mask — u statusnom registru

- Ukoliko je razina prekida manja ili jednaka interrupt bit
mask, prekid se ignorira

= Ostalo na sljedecim vjezbamal!
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TRAP Instrukcija

= Instrukcija za uzrokovanje iznimki
- Omogucuje pozivanje sistemskih metoda bez da "krSimo pravila"
- "neiznimne" iznimke jer spadaju u standardni rad procesora

= Vektori 32 — 47 (dekadski)

- 16 vektora ali uz mogucnost prenoSenja dodatnih parametara u
registrima

- TRAP #0 — TRAP #15
= TRAP #15 — preddefinirane iznimke za laksSi rad s emulatorom
(specificno za Easy68k emulator)
- Text 1/O
- File 1/O
- Network 1/O itd.
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TRAP - primjer

= |spis teksta u konzolu
- TRAP #15
- U DO stavljamo #13
- Ispisuje C-ovski string na lokaciji zadanoj u Al

ORG $1000
ISPIS: DC.B  'String mora imati nulu na kraju!', 0O

ORG $1200
START:

MOVE.L #13, DO

LEA ISPIS, Al

TRAP  #15

SIMHALT

END START
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ADDRESS

= Kada zelimo spremati/Citati word ili long na

neparnoj adresi

ORG $1200

START:
MOVE.L #123, $9005
END START

Primjer sistemskog stoga:

OOFFFFCO: FF FF FF FF FF FF FF FF
OOFFFFDO: FF FF FF FF FF FF FF FF
OOFFFFEQO: FF FF FF FF FF FF FF FEF
OOFFFFFO: FF FF 00 15 00 00 S0 05
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SSP

Memory access type and function code A

Access address (high word)

Access address (low word)

Instruction register

Status register

Program counter (high word)

Program counter (low word) v

16 bits

FF FF FF FF FF FF —————m——m———
FF FF FF FF FF FF ————————————
FF FF FF FF FF FF ————————————————
20 00 00 00 12 0B ———————- e

spJom /
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BUS

Kada sabirnica ne moze zavrsiti
ciklus, odnosno pribaviti/poslati

podatke

U Easy68k potrebno je prvo
podesiti "hardver" da bismo
mogli generirati ovu iznimku

Nakon toga:

ORG $1200

START:
MOVE.L #123, $9004
END START

EASyBEK Hardware

Automatic Disabled

00

Q00000

Q000000

00

000000

000000

00

Q00000

Q000000
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*

Address:

Address:

Address:
afzo0017]

Address:

aslzsoo:|
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Divide-by-zero

= Kada se dijeli s nulom Sy — o

.. ORG $1000
Instrukcije: START:
DIVS #0, DO

- DIVS, DIVU END  START

OO0FFFFCO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ---————————————-
OOFFFFDO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF - - ——-—"—-——————-
OOFFFFEO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF - - ——-————————-
O0OFFFFFO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 20 00 00 OO OO 04 - - —————— ————-
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ILLEGAL

= Kada se pokusa prevesti kod koji ne odgovara niti jednog
Instrukciji procesora

ORG $1200
START:
ILLL: MOVE.W  #$EFFF, ILLL
JMP TLLL
END START
= Paznja!

- Gornji kod korumpira memoriju

- reset emulatora ne¢e pomoci (potrebno je ugasiti i ponovno upaliti
emulatorski prozor)
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PRIVILEGE

= Kada korisnik pokusSava koristiti instrukcije koje pripadaju nadglednom
nacinu

; generiranje iznimke TS INT xwzve
ORG $1000 SR=|CICI'_CICICICIOCICIGCICICICIG
START: i
MOVE #0, SR
MOVE #0' SR 5R=|;-:-:uu;§;am§$
END START

= Prva instrukcija ponistava nadgledni nacin pa druga ne moze modificirati
statusni registar
= PovlasStene instrukcije:
- Modificiranje SR-a (and, or, eor, move)
- Modificiranje SSP-a (move)
- RESET, RTE, STOP
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= Kod paljenja/gasenja

RESET

= Kada se dogodi greska koju sustav ne moze popraviti

= Dogada se sljedece:

- S=1,T=0

onemogucuju se daljnji prekidi
- Vrijednost adrese $0 -> SR
- Vrijednost adrese $4 -> PC

EASy62K Hardware

ﬁ%%ﬁ%ﬁﬁ%
ﬂHJJJJJJ

00000000 Wen|000000

00000000 WO0|000000

00000000 WO0|000000

<IN

00 OEQOOO 00|00s010
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Address:

dd
EOOO.’L&
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TRACE

= TRACE bit u statusnom registru
- Ako je 1, obraduje se iznimka na vektoru $24
- lznimka se izvrSava nakon svake instrukcije!

= Koristenje:
- Za debagiranje
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Primjeri rada s iznimkama

Prvo, ukljuciti "enable
exceptions" u prozoru
simulatora prije
pokretanja programa

- U suprotnom
program staje s
izvrSavanjem kad
naide na iznimku

untitled1.568 — O *
File Search BRun View Options Help
= m E Ea) al —+1| A Source Window Font...
Fregisters A Output Window Font...
Do=FFTTILY Da<jop A Printer Font.. 000000 T S INT XNZVC Cycles
t—————— SR=0010000000000000 0
Di=goooooo0 DE=log  Leg Qutput. 000000
D2={00000000 Défoo|[v FE 000000 US=[00FF0000 Clear Cycles
D3=[00000000 D700  AutoTrace Options... 1000000 S$5=01000000 PC=00006100
Lddress -—-———— N Source——————————— >>
ress Fullscreen Options... onres
00006100 Startin  gpaple it Field Instructions ~
Bssembler used: r5.15.04
Created On: 10.1 Output Window Size 4
Qutput Window Text Wrap
00006000 - CRG £6000
00006000= 52 &5 73 &5 74 &9 ... 2 RESTR: ©DC.EBE 'Resetirali smo komp! Bravo mi!', O
0000601F 3
00006100 4 CRG £6100
00006100 5 E5TRRT:
| 00006100 21FC 0000610E 0004 & MOVE.L #RESET, 504 ; reset PC
@ 00006108 4ET1 7 LOCE: nop
@ |0000610LR 4ET1 B nop
@ |0000610C GOFRA g bra LOOF
0000610E 10
0000610E 11
0000610E 12 RESET:
@ |0000610E 227C 00008000 13 MOVEA.L #RESTR, Al
@ (00006114 TOOD 14 MOVE.L #13, DO
@ |00006116 4E4F 15 TERP 15
00006118 1&
@ |00006118 4EFE 6100 17 JME START
0000611C is END START
Mo errors detected
[Ho warnings generated
W
| | 2|

50 = &B8KPROG 20CREATED BY EASYGESH
.568 file read successful
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Definiranje vlastitin metoda obrade

1) Options -> Enable Exceptions
2) Pogledati indeks iznimke koju zelimo obradivati

3) Na adresu indeks * 4 stavimo adresu prve
instrukcije koda koji obraduje iznimku

4) Napisati kod za obradu

5) Napisati kod za povratak na normalan nacin
IzvrSavanja — posebno paziti da na sistemskom
stogu ne ostanu zaostali podacit!
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