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Stopperora

* A mai feladat egy 0,1 s felbontasu stopperdora megvalodsitasa
a MiniRISC processzoros rendszerre assembly nyelven

e Megjelenités a hétszegmenses kijelzén
— DIGO: tizedmasodpercek (0 — 9)
— DIG1: masodpercek (0 — 9)
— DIG2: tiz masodpercek (0 — 5)
— DIG3: percek (0—-9)
e Ciklikus allapotvaltas a BTO nyomdégomb lenyomasara
— IDLE (0x02): a stopper all és nullat mutat (kezd6allapot)
— RUN (0x01): a stopper fut
— STOP (0x00): a stopper all és mutatja a mért id6t

e Az idozitdo és a nyomdgomb perifériakat megszakitasosan
fogjuk kezelni
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Megszakitaskezelés

e A megszakitaskérés hardveres jelzés a perifériatdl a
processzor felé kiszolgalasi igényre

e A MiniRISC processzor ezt az aktualis utasitas
végrehajtasa utan elfogadja, ha az IE flag 1
— PC, flag-ek - verem

— 0x01 (megszakitas vektor) - PC

e |de ugro utasitas keril a megszakitaskezeld rutinra
— Visszatérés az RTI utasitassal (verem - PC, flag-ek)

e A MiniRISC processzornak egy megszakitas bemenete
van, ezért a forrast azonositani kell a megszakitaskezel6
rutinban

e A kiszolgalas soran a jelzés(eke)t torolni, nyugtazni kell
a periféria(k)ban
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Megszakitaskezelés

e A megszakitasok nem tudni, hogy mikor kovetkeznek be
— A kiszolgalas el6tt altalaban el kell menteni a processzor
allapotat, utana pedig vissza kell allitani

— A MiniRISC processzor esetén ez nehézkes, ezért a

megszakitaskezelb rutinhoz csak ott hasznalt regisztereket
rendeltink

e Aregiszterhasznalat legyen az alabbiak szerint
— r0 - r7: megszakitaskezelésen kivdl

— r8 —r15: megszakitaskezeléshez

e r8 —r9: paraméter atadas a szubrutinok szamara
e r10: ideiglenes adatok tarolasa

e rl11: a stopper allapota (IDLE, RUN vagy STOP)

e r12 —rl15: a stopper szamlaldi
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FOprogram

e A stopperdra megvaldsitasa a megszakitaskezel6 rutinban
torténik, ezért a féprogramot végtelen ciklussal zarjuk

e Az egyes inicializalasokhoz 6nallé szubrutinok tartoznak

C  staRT )

!
Inicializalas
(stopper, perifériak)

\ 4

Megszakitas kiszolg.
engedélyezése a
processzoron (1->1E)

\ 4

Végtelen ciklus |
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Inicializalas

e Stopper (stopper _init)

— Szamlalok torlése, kezdGallapot (IDLE) beallitasa
e |dozité periféria (tmr_init)

— Mar hasznaltuk, részletek a 11. labor anyagaban

IIIII

kezdballapot és el6osztas sziikséges?
— Milyen értéket irjunk a parancsregiszterbe?
e Nyomdgomb periféria (btn_init)
— A regisztereket lasd a kovetkez6 dian
— A BTO nyomoégomb megszakitast kell engedélyezni
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4 bites bemeneti periféria pergésmentesitéssel és megszakitaskéréssel
e Adatregiszter

— BASEADDR + 0x00, 8 bites, csak olvashato
— A BT, bit az i-edik nyomégomb allapotat adja meg

7. bit

6. bit

5. bit

4. bit

3. bit

2. bit

1. bit

A nyomogomb periféria

0. bit

0

0

0

0

BT3

BT2

BT1

BTO

R

R

R

R

R

R

R

e Megszakitas engedélyezo (Interrupt Enable, IE) regiszter
— BASEADDR + 0x01, 8 bites, irhato és olvashato

— Az IE, bit engedélyezi az i-edik nyomoégombra a megszakitaskerest

7. bit

6. bit

5. bit

4. bit

3. bit

2. bit

1. bit

0. bit

0

0

0

0

IE3

IE2

IE1

IEO

R

R

R

R

R/W

R/W

e Megszakitas flag (Interrupt Flag, IF) regiszter

— BASEADDR + 0x02, 8 bites, irhato és olvashatdé
— Az IF, bit jelzi a BT, allapotanak megvaltozasat, 1 beirasaval térélheté
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1. bit
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0. bit
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IF3
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IFO

R

R
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R/W1C
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Megjelenités a kijelzdn

e A 10. laboron mar csinaltunk ilyet
e 1 digites megjelenités: disp_wr szubrutin

— r8: az also 4 bit a megjelenitendd értéket tartalmazza, az
MSb pedig a tizedespont allapota

— r9: a megjelenitéshez hasznalandé digit adatregiszter cime
e Hétszegmenses dekdder megvaldsitasa tombbel

— Elem cime = kezd6cim + méret-index (a méret most 1 byte)

— A szegmensképen be kell allitani a tizedespont allapotat

e Milyen cimzést kell hasznalni a tomb elemek olvasasahoz és
a digit adatregiszter eléréséhez?
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Megszakitaskezeld rutin

e A forras azonositasa és kiszolgalasa
— Timer: TS regiszter olvasasa, ez torli TIT/TOUT-ot

— Nyomoégomb: BTIF olvasasa és IFO vizsgalata
e A BTIF bitek 1 beirasaval torolhet6k

e Nem vart megszakitas esetén végtelen ciklus (hiba)

( irg_handler )

nem

Végtelen ciklus

Btn. IRQ?

igen

Timer kiszolgalasa Btn. kiszolgalasa

| Visszatétés a
megszakitasbal
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|Id6zitd megszakitas kiszolgalasa

Itt végezzik a stopper szamlaldinak novelését és a kijelzon
torténo megjelenitést

A tizedespont legyen bekapcsolva DIG3-nal és DIG1-nél
A szamlaldkat csak a RUN allapotban kell novelni

A kovetkezo szamlalot csak akkor kell novelni, ha az el6z0 a
végallapotban volt

( tmr_irq )

nem
RUN allapot?

- Szamlalok novelése i

Szamlalo torlése

__________ I . !

\ 4

Megjelenites

i _Kovetkez8 szamlalé 1 [ Megjelenités

Visszatétés a
megszakitasbal
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Nyomogomb megszakitas kiszolgalasa

e |tt a stopper kovetkezo allapotat kell beallitani
e A hasznalt allapotkddolas esetén hogy tehet6 ez meg?
e Hogy vizsgalhato, hogy az el6z6 allapot a STOP volt?

( btn_irq )
igen [ kav. allapot STOP-ban igen

bedllitasa voltunk?
nem

nem

Stopper
inicializalasa

Visszatétés a
megszakitasbol
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Szorgalmi feladat

e Modositsuk a programot ugy, hogy a stopperora
szazadmasodperces (10 ms) felbontasu legyen

e Megjelenités a hétszegmenses kijelzon

GO: szazadmasodpercek (0 —9)

G1: tizedmasodpercek (0 —9)

G2: masodpercek (0 — 9)

G3: tiz masodpercek (0 — 5)

G2-nél legyen bekapcsolva a tizedespont
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