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Bevezetes

e Az utasitasok végrehajtasa (alapvetéen) a programozo altal
meghatarozott sorrendben torténik

— Események kezelése lekérdezéssel - lassu
— Sok esetben gyorsabb reagalas kell > megszakitas
e Megszakitas (interrupt)
— Jelzés a processzornak kiszolgalasi igényre
— A CPU az aktualis utasitas végrehajtasa utan elfogadhatja
— Hardver megszakitas
e Jelzés kils6 hardver egységtol
— Szoftver megszakitas
e Kivételes esemény a CPU-n belul (kivétel, exception)
e Specialis, megszakitast okozo utasitas (pl. x86 = INT x)
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MicroBlaze processzor — Események

e Vektortablazat a 0x0000 — O0x004F cimen, athelyezhet6
e A tablazatban minden eseményhez két sz6 tartozik
— IMM + BRAI utasitasok: tetsz6leges 32 bites cim
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Register File
Event Vector Address Return Address
Reset C_BASE VECTORS + 0x00000000
C_BASE VECTORS + 0x00000004
User Vector (Exception) C_BASE VECTORS + 0x00000008 Ry
C_BASE _VECTORS + 0x0000000C
Interrupt! C_BASE_VECTORS + 0x00000010 R14
C_BASE _VECTORS + 0x00000014
Break: Non-maskable
hardware C_BASE_VECTORS + 0x00000018 R16
Break: Hardware C_BASE _VECTORS + 0x0000001cC
Break: Software
Hardware Exception C_BASE VECTORS + 0x00000020 R17 or BTR
C_BASE _VECTORS + 0x00000024
Reserved by Xilinx for future | C_BASE_VECTORS + 0x00000028
use C_BASE_VECTORS + 0x0000004F
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MicroBlaze processzor — Események

Kapcsolddo MSR (Machine Status Register) bitek
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CcC Reserved VMS VM UMS UM PVR EIP EE DCE DZO ICE FSL BIP C IE RES

e EIP (Exception In Progress)
— 1, ha hardver kivétel van folyamatban, 0 egyéebként
e EE (Exception Enable)
— Hardver kivételek engedélyezése (1) vagy tiltasa (0)
— Az MMU kivételek mindig engedélyezettek
e BIP (Break In Progress)
— 1, ha break esemény van folyamatban, 0 egyébként
e |E (Interrupt Enable)
— Hardver megszakitasok engedélyezése (1) vagy tiltasa (0)
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MicroBlaze processzor — Események

microblaze 0
Hardver |[[= INTERRUPT
Py = Interrupt_Ack[0:1]
m.egszakltas = P Interrupt_Address[0:31]
(Interrupt) — » Interrupt
|[|= pEBUG
— p Dbg_ Capture
— » Dbg_Clk
— p Dbg_Disable DI::::BB I H
= p Dbg Reg En[0:7] M_AXI DP 4 i
Debug reset »(_— » Debug_Rst ) e |
— » Dbg_Shift - _Sleep
| - Z B
> Dbg_TD! Mlcro Blaze Hibernate =
Reset 4 BbaTOO Suspend =
\ — p Dbg_Update Dbg_Wakeup
\( — Elk . ] Dbg_Continue =
Maszkolhato b — Pause_Ack (=
(- Ext BRK )
HW break — Ext_NM_BRK )
= Dbg_Stop
= Wakeup[0:1]
Nem / = Reset Mode[0:1]
maszkolhaté =] Pause
= MNon_Secure[0:3]
HW break
MicroBlaze
BME-MIT /\/\»
FPGA labor



MicroBlaze processzor — Reset

A Reset vagy a Debug_Rst bemenet valtja ki

— Legalabb 16 orajel periodusnyi aktivitas sziikséges
e Hatasa

— Pipeline kilritése

— Egyes regiszterek alapallapotanak beallitasa

— Utasitas beolvasasa a reset vektor cimérdl
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MicroBlaze processzor — Kivétel

e A processzor belsd hibas allapotanak jelzése
e Lehetséges hardver kivétel események
— Utasitas- és adatbusz kivételek
— Utasitas és adat TLB nincs talalat kivételek
— Utasitas és adat tarolasi kivetelek
— lllegalis mdveleti kéd kivétel
— Privilegizalt utasitas kivétel
— Verem védelem megsértés kivétel
— Nem igazitott memoariaelérés kivétel
— Osztas kivétel, FPU kivétel, AX14-Stream kivétel
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MicroBlaze processzor — Kivétel

e Hatasa
— Pipeline kitritése
— Az MSR[EE] bit torlése, az MSR[EIP] bit beallitasa
— A visszatérési cim az r17 regiszterbe kerdl
e MMU kivételek: a kivételt okozo utasitas
e Egyéb kivetelek: a kivételt okozo utasitast kovetd utasitas
e Delay slot: a visszatérési cim a BTR regiszterbe kerdl

— Utasitas beolvasasa a hardver kivétel vektor cimérol
o Visszatéreés: rted utasitas

— Az MSR[EE] bitet beallitja, az MSR[EIP] bitet torli
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MicroBlaze processzor — Break

e Toréspont
e Hardveres, nem maszkolhaté: Ext_ NM_BRK bemenet
— Mindig érvényre jut
e Hardveres, maszkolhato: Ext BRK bemenet
Szoftveres, maszkolhato: brk vagy brki utasitasok
— Ervényre jut, ha nincs kivétel vagy break folyamatban
e Hatasa

— A dekddolt utasitas felllirodik egy ugré utasitassal, amely
a hardveres vagy a szoftveres break vektorra ugrik

— Az MSR/[BIP] bit beallitasa

— A visszatérési cim az r16 regiszterbe kerul
e Visszatérés: rthd utasitas

— Az MSR/[BIP] bitet torli
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MicroBlaze processzor — Megszakitas

e Kulsé hardver esemény

e Az Interrupt bemenet valtja ki, ha MSR[IE]=1 és
nincs kivétel vagy break folyamatban

e Hatasa

— A dekodolt utasitas felllirodik egy ugro utasitassal,
amely a megszakitas vektorra ugrik

— Az MSR[IE] bit torlése

— A visszatérési cim az r14 regiszterbe kerdl
e Visszatérés: rtid utasitas

— Az MSR[IE] bitet beallitja
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MicroBlaze processzor — Megszakitas

e Az Interrupt bemenet lehet él- vagy szintérzékeny
— A C_INTERRUPT_IS_EDGE parameterrel allithato be

— Szintértékeny megszakitas bemenetet
e Aktivan kell tartani az esemény elfogadasaig
e A forrasnal nyugtazni kell az eseményt

— Elérzékeny megszakitas bemenet
e A processzor tarolja az eseményt MSR/[IE] értekétdl fuiggetlendl

e Ervényre jut, ha MSR[IE]=1
e Normal maéd
— Egyetlen megszakitas vektor van
— Szoftveres forras azonositas és nyugtazas szukséges
e Alacsony késleltetésii (gyors) mod
— A forrastol fliggb vektort a megszakitas vezérl6 adja
— A processzor nyugtazo jelet kild a megszakitas vezérlének
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AXI Interrupt Controller

e Megszakitas vezérlo periféria

e Biztositja max. 32 hardver megszakitas forras kezelését
— A 0. megszakitas bemenet a legnagyobb prioritasu
— Szinkronizalja a megszakitas bemeneteket a sajat orajeléhez

— El- vagy szintérzékeny megszakitas bemenetek (a kapcsolédo IP
irqg megszakitas interfészének SENSITIVITY paramétere)

e Felfutd élre: SENSITIVITY = EDGE_RISING
e Lefutod élre: SENSITIVITY = EDGE_FALLING
e Magas szintre: SENSITIVITY = LEVEL_HIGH

e Alacsony szintre: SENSITIVITY = LEVEL_LOW

e A megszakitaskéré kimenet lehet él- vagy szintérzékeny
e Biztosit szoftver megszakitasokat is

e Tamogatja a MicroBlaze CPU gyors megszakitas modjat
e Tobb megszakitas vezérlo kaszkadosithato
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AXI| Interrupt Controller

e Részletek: AXI Interrupt Controller Product Guide (PG099)
e A megszakitas vezérlo regiszterkészlete

Address Offset Register Name Description
00h ISR Interrupt Status Register (ISR)
04h IPR Interrupt Pending Register (IPR)
08h IER Interrupt Enable Register (IER)
0Ch IAR Interrupt Acknowledge Register (IAR)
10h SIE Set Interrupt Enables (SIE)
14h CIE Clear Interrupt Enables (CIE)
18h IVR Interrupt Vector Register (IVR)
1Ch MER Master Enable Register (MER)
20h IMR Interrupt Mode Register (IMR)
24h ILR Interrupt Level Register (ILR)

100h to 170h IVAR Interrupt Vector Address Register (IVAR)

e Az ide tartozo szoftveres részrol kiulon lesz szé
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AXI Interrupt Controller

e Interrupt Status Register (ISR) — (irhato és) olvashaté
— Az aktiv megszakitaskéré bemeneteket jelzi
— A bitek fliggetlenek a megszakitas engedélyezettségétdl
— A szoftver megszakitasok bitjei irhatoak is a generalashoz
e Interrupt Pending Register (IPR) — csak olvashato
— Az engedélyezett és aktiv megszakitasokat jelzi

— Az Interrupt Status Register és az Interrupt Enable Register
bitenkénti ES kapcsolata

e Interrupt Enable Register (IER) — irhato és olvashato
— A megszakitas bemenetek engedélyezése vagy tiltasa
e Interrupt Acknowledge Register (IAR) — csak irhato
— 1 beirasaval torolhetd az ISR adott bitje (nyugtazas)
— Gyors mod esetén a MicroBlaze hardveresen nyugtaz
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AXI Interrupt Controller

e Set Interrupt Enables (SIE) — csak irhatoé

— 1 beirasaval atomi modon beallithaték az IER bitjei
e C(Clear Interrupt Enables (CIE) — csak irhatd

— 1 beirasaval atomi modon torolhetdk az IER bitjei
e Interrupt Vector Register (IVR) — csak olvashato

— A legnagyobb prioritasu engedélyezett és aktiv megszakitas
bemenet sorszama

e Master Enable Register (MER) — irhato és olvashato
— ME (0. bit): minden megszakitas tiltott (0) vagy egyedileg
engedélyezhetbek a megszakitasok (1)
— HIE (1. bit): az ISR hardver megszakitas bitek irhatéak teszt
célbol (0) vagy a hardver megszakitasok engedélyezettek (1)
e Beallitas utan csak reset hatasara torl6édik
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AXI Interrupt Controller

e Interrupt Mode Register (IMR) — irhato és olvashato

— Ha engedélyezett a gyors megszakitas mod, akkor itt
allithato be az egyes bemenetekre a normal (0) vagy a
gyors (1) hasznalat

e Interrupt Level Register (ILR) — irhato és olvashato

— Csak a beallitott sorszamnal magasabb prioritasu
megszakitasok jutnak érvényre

e Interrupt Vector Addr. Reg. (IVAR) — irhatd és olvashaté

— Minden megszakitas bemenethez és szoftver
megszakitashoz tartozik egy ilyen regiszter, ha
engedeélyezett a gyors megszakitas mod

— Az egyedi megszakitas vektor cimet tarolja
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AXI| Interrupt Controller

rr

Megszakitas vezérlok kaszkadositasa
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