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Architektura mikroprocesorów z rdzeniem 
ColdFire
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Obsługa sytuacji wyjątkowych
(Exception Processing)
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WyjątkiWyjątki

Wyjątek (ang. exception) – mechanizm kontroli przepływu danych 
występujący w mikroprocesorach oraz we współczesnych językach 

programowania służący do obsługi zdarzeń wyjątkowych, a w 
szczególności sytuacji błędnych.

Wyjątki dzielimy na:

 niepowodzenia (ang. fault)  
 błędy nienaprawialne (ang. abort)
 pułapki (ang. trap) 
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Obsługa sytuacji wyjątkowychObsługa sytuacji wyjątkowych
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Obsługa sytuacji wyjątkowychObsługa sytuacji wyjątkowych
Wykonanie niedozwolonej operacji przez procesor w danym stanie 
uprzywilejowania powoduje wygenerowanie wyjątku.

Obsługa wyjątku obejmuje wszystkie operacje od momentu wykrycia błędu do 
pobrania pierwszej instrukcji obsługującej sytuację wyjątkową. 

1. a) Wykonanie kopii SR,
b) Przejście do trybu superużytkownika (S<=1; T<=0; M<=0),
c) Ustawienie maski IRQ na poziomie zgłaszanego przerwania.

2.     Określenie wektora obsługiwanego wyjątku (przerwania).

3.     Odłożenie kopi obecnego kontekstu na wierzchołku stosu superużytkownika 
           (ramka zdarzenia wyjątkowego).

4.     Obliczenie adresu pierwszej instrukcji procedury obsługującej dany wyjątek 
            (przerwanie).

VBR(31..20) + 4 x numer_wektora

Detekcja przerwań zostaje wstrzymana na jedną instrukcję przed wykonaniem 
procedury obsługującej dany wyjątek.
Daje to możliwość wyłączenia przerwań i poprawnego obsłużenia danego 
wyjątku, np. wykonanie instrukcji STLDSR.
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16 bit
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Ramka stosu sytuacji wyjątkowychRamka stosu sytuacji wyjątkowych

Wskaźnik stosu jest automatycznie wyrównywany 
do granicy 4 B.
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StosStos

0x0000.0000

0x1000.0000

A7  – USP
A7* – SSP  

Ostatnio odłożona dana
n-1

pole wolne

MOVE.W %D0, -(%A7) odłożenie zawartości D0.W na stos

MOVEA.L (%A7)+, %A1    zdjęcie danej ze stosu => %A1.L

pole wolne
A7  – USP
A7* – SSP              Zawartość rejestru D0.W

Aby zapewnić efektywną pracę procesora rejestr A7 powinien wskazywać adres będący 
wielokrotnością liczby 4. 
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Tablica wektorów wyjątków i przerwańTablica wektorów wyjątków i przerwań
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Wyjątek dostępu do pamięci (1)Wyjątek dostępu do pamięci (1)

 Adres nie istniejącego urządzenia lub pamięci    
(adres nie jest przypisany do żadnego rejestru 
konfiguracyjnego CSCR0-CSCR6)

 Próba zapisu do pamięci zabezpieczonej przed 
zapisem lub tylko do odczytu

 Próba dostępu do pamięci superużytkownika z 
poziomu zwykłego użytkownika

generują wyjątek Access Error

ColdFire
Moduł 

Chip Select Pamięć

\TS
Dane

Adres

\TA

\CS

Adres

\OE

\W/R \WR

Dane
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Wyjątek dostępu do pamięci (2)Wyjątek dostępu do pamięci (2)

Odczyt spod chronionego obszaru (SV)
MOVE.W %D0, -(%A1)        

MOVE.W %D0, (%A7)+        

Problem podczas wykonywania instrukcji zapisu:

1. MOVE.B  #0x12, %D0

2. NOP wyjątek zgłoszony podczas 
wykonywania instrukcji NOP

Adres obliczony przed 
zgłoszeniem wyjątku
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Wyjątek błędnego adresuWyjątek błędnego adresu

Próba odczytu spod nieparzystego adresu generuje wyjątek 
Address Error  (CPU 68k)

MOVE.L %D3, 0x3001
MOVE.W %D0, -(%A1)        A1 = 0x800005

MOVE.W %D0, (%A7)+        A7 = 0x800005

MOVE.B  -8(%D2, %D1*2), %D0      indeks w D2 jest 16 bitowy 

Scale Factor różny od 1, 2, 4
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Wykonanie błędnej instrukcjiWykonanie błędnej instrukcji

Próba wykonania nieznanej instrukcji powoduje 
wygenerowanie wyjątku Illegal Instruction

(wyjątek nie dotyczy instrukcji z polem OPCODE 0xAxx lub 0xFxx)

OPCODE   operandy natychmiastowe   rejestry

Wykonanie instrukcji 0x0000 lub 0x4AFC generuje wyjątek.
Instrukcje można wykorzystać jako programowe pułapki.

MOVE.W <ea>y, SR

kod rozkazu      tryb adresowanie       operand

OPeration Code
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Wykonanie błędnej instrukcji typu a lub fWykonanie błędnej instrukcji typu a lub f

Próba wykonania nieznanej instrukcji wykorzystującej 
jednostkę eMAC (Enhanced Multiply and Accumulate) lub 

FPU (Floating Point Unit) powoduje wygenerowanie wyjątku 
Unimplemented line-a or line-f opcode

opcode
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Dzielenie przez zeroDzielenie przez zero

Dzielenie liczby ze znakiem podanej jako operand 
przeznaczenia przez liczbę podaną jako operand źródłowy. 

Wynik dzielenia umieszczony jest pod adresem 
wskazywanym przez operand przeznaczenia.

Jeżeli operand źródłowy jest równy 0 generowany jest 
wyjątek Division by Zero. 
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Naruszenie uprawnień superużytkownikaNaruszenie uprawnień superużytkownika

Próba wykonania instrukcji wymagających uprawnień 
superużytkownika przez użytkownika generuje wyjątek 

Privilege Violation
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Praca krokowaPraca krokowa

Jeżeli flaga T w rejestrze SR jest ustawiona generowany jest 
wyjątek Trace Exception (przed rozpoczęciem procedury 
obsługującej wyjątek, procesor kończy wykonanie bieżącej 

instrukcji).

move.l # 0xDEADBEEF, %D3
move.l %D0, 100(IPSBAR)
nop
nop
addq.b #63, %d2

TraceHandler:
...
...
...
rte
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Obsługa nieznanego przerwaniaObsługa nieznanego przerwania

 Jeżeli praca procesora zostanie przerwania (w wyniku 
zgłoszenia przerwania przez INTC0 lub INTC1), jednak 

sterownik przerwań nie jest w stanie określić źródła 
przerwania o odpowiednio wysokiej masce następuje 

wygenerowanie wyjątku Spurious Interrupt.
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Podwójny wyjątekPodwójny wyjątek

Jeżeli podczas obsługi wyjątku zostanie wygenerowany 
kolejny wyjątek (fault-on-fault) procesor natychmiast 

przerywa pracę. Procesor pozostaje w stanie bezczynności, 
do momentu wygenerowania sygnału reset. 
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Obsługa wyjątku resetObsługa wyjątku reset
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Zawartość rejestru DO po resecieZawartość rejestru DO po resecie
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Zawartość rejestru D1 po resecieZawartość rejestru D1 po resecie
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Tablica adresów wyjątków oraz przerwańTablica adresów wyjątków oraz przerwań

Tablica musi zostać umieszczona
na 1 MB granicy.

VBR (reset) = 0x0000.0000
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MCF5282 – sterownik przerwańMCF5282 – sterownik przerwań
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Sterownik przerwań (1)Sterownik przerwań (1)

INTC 1

INTC 0

19  przerwań (moduł CAN)

56  przerwań programowalnych

7  przerwań  zadeklarowanych (Port Edge)

IACK

 Unikalny numer wektora dla każdego przerwania

 Możliwość maskowania dowolnego przerwania

 Wsparcie dla przerwań sprzętowych oraz programowych

 Możliwość wyprowadzenia procesora ze stanu uśpienia (STOP)
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Sterownik przerwań (2)Sterownik przerwań (2)

Sterownik przerwań rozpoczyna cykl obsługi wyjątku 
jeżeli zgłoszone przerwanie ma poziom wyższy od 
poziomu ustawionego w rejestrze SR. Powyższa reguła 
nie dotyczy przerwań o poziomie równym 7. 
Przerwania o poziomie równym 7 obsługiwane są 
zawsze – przerwania niemaskowalne.

I > poziom IRQ
IRQ=7 obsługiwane zawsze
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Współpraca sterownika przerwań z Współpraca sterownika przerwań z 
procesoremprocesorem

ColdFire
Sterownik 
przerwań

INTC0-INTC1IACK

Nr wektora IRQ

Poziom przerwania

8

3

Przerwania zewnętrzne
EPF1-EPF7

poziom/zbocze

Przerwania wewnętrzne
UART, PIT, GPT, DMA, I2C, CAN, Ethernet

Zadania sterownika przerwań:
1. Rozpoznanie przerwania 
2. Wyznaczenie przerwania o najwyższej 
    masce i priorytecie
3. Obliczenie numeru wektora przerwania

IREQ

Dane mapowane na przestrzeń pamięci
Skasowanie

flagi IRQ
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Obsługa przerwaniaObsługa przerwania

1. Przejście do trybu superużytkownika (S=1, T=0)
2. Odczytanie wektora aktywnego przerwania
3. Odłożenie na stos kopii rejestru SR, numeru przerwania 

oraz adresu powrotu
4. Obliczenie przesunięcia w tablicy przerwań oraz 

odczytanie adresu procedury obsługującej przerwanie
5. Obniżenie maski przerwań w rejestrze SR do poziomu 

obsługiwanego przerwania
6. Skok do procedury obsługującej przerwanie
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Sterownik przerwańSterownik przerwań
Rejestr stanu  SR

maska przerwań

Priorytety przerwań
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Sterownik przerwańSterownik przerwań

R

R/W

R/W
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Stan przerwań (1) Stan przerwań (1) 

Stan przerwań na poszczególnych poziomach IRLR
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Stan przerwań (2)Stan przerwań (2)

Poziom oraz priorytet obsługiwanego 
przerwania IACKLPR
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Rejestry konfiguracyjne (1)Rejestry konfiguracyjne (1)

Rejestry konfiguracyjne ICR0.01 - ICR1.63
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Rejestry diagnostyczneRejestry diagnostyczne

Rejestry SWIACK oraz LnIACK ułatwiają realizacje programowych przerwań.
Analiza bitu M rejestru statusowego. 
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Źródła przerwań sterownika INTC0 (1)Źródła przerwań sterownika INTC0 (1)
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Źródła przerwań sterownika INTC0 (2)Źródła przerwań sterownika INTC0 (2)
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Źródła przerwań sterownika INTC1Źródła przerwań sterownika INTC1
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Procedura obsługi przerwania w Procedura obsługi przerwania w 
asemblerzeasemblerze

IRQ_handler:
1. STRLDSR #0x2700 | odłóż SR na stos i załaduj nową wart. 0x2700 

| IRQ są wyłączone SR[I] = 7 
2. LEA -24(%A7), %A7 | zarezerwuj miejsce na stosie, 2(0/1) execution

MOVEM.L %D0-%D2/%A0-%A2,(%A7) | odłóż rejestry na stos, 1+n(0/n) execution
3. | Skasuj flagę IRQ (Timer DMA => done = 1)
--------- Program obsługujący przerwanie ---------

MOVEM.L (%A7),%D0-%D2/%A0-%A2 | zdejmij rejestry ze stosu, 1+n(n/0) execution
LEA 24(%A7), %A7 | zwolnij miejsce na stosie, 2(1/0) execution
MOVE.W (%A7)+,%D0 | odzyskaj oryginalny SR.W ze stosu

    MOVE.W %D0,%SR            | D0 => SR
5. RTE | powrót do programu głównego

1. Konfiguracja modułów
2. Skopiowanie tablicy wektorów do pamięci RAM
3. MOVE.L #Adres_tablicy, %A0 | adres tablicy => A0, (na granicy 1 MB)
4. MOVEC.L %A0,%VBR | A0 => VBR
5. LEA IRQ_handler, %A1 | ładuj adres handlera do A1
6. MOVE.L %A1, 4*77(%A0) | prześlij A1 pod adres wskazywany przez A0

| UART0 = (64+13) x 4
7. Ustaw priorytet oraz poziom przerwania  ICR13 = 0x-- 100 111 (level/priority)
8. Włącz przerwania
-------- Program główny --------
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Instrukcja specjalna MOVEM (1)Instrukcja specjalna MOVEM (1)

Dozwolone tryby 
adresowania:

(An)
(d16, An)
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Instrukcja specjalna MOVEM (2)Instrukcja specjalna MOVEM (2)

A7 = SP


