INTERRUPCIONES


Transferencia de datos por interrupción.


Las interrupciones alteran la secuencia normal de un programa para permitir una operación de E/S. Son particularmente útiles con periféricos lentos o en aplicaciones donde la ocurrencia de datos a ser transferidos a la computadora es impredecible como en enlaces de comunicación.


La principal característica es que : El intercambio de datos es iniciado por los dispositivos periféricos.


La implementación de tal sistema consiste en reemplazar el lazo de espera para la transferencia asíncrona con un lazo equivalente en hardware para probar para una interrupción externa.


Durante cada ciclo de máquina el microprocesador checa la presencia de una señal de interrupción.


Para realizar una transferencia por interrupción simple, ocurren generalmente los siguientes pasos :


Un dispositivo periférico solicita una interrupción.


El microprocesador emite un conocimiento de la interrupción.


Se guarda el PC y el programa brinca a una localidad de la memoria que contiene una rutina para procesar la interrupción.


El contenido de los registros internos (de trabajo y estatus) son guardados y la transferencia de datos es ejecutada bajo control de software.


La ejecución del programa es regresada a la secuencia pre- interrumpida del programa.


Hay dos métodos de implementar la secuencia antes mencionada.


Interrupciones sondeados (polling)


Interrupciones vectorizadas


El siguiente diagrama muestra la forma de dar servicio a una interrupción.
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El microprocesador Z80 posee un complejo y poderoso sistema de interrupciones, las cuales le sirven para comunicarse con periféricos externos, que  pueden ser o no compatibles con el microprocesador Z80.


El microprocesador cuenta con dos entradas para interrupciones externas ; la terminal INT (pin 16) y la NMI (pin 17), de las cuales INT es activa a nivel bajo y NMI en la transición de 1 a 0.


Las líneas de interrupción del microprocesador (INT, NMI) permiten a un dispositivo externo interrumpir el flujo de un programa en el microprocesador, forzando el programa a pasar una localidad especifica de memoria.


Una interrupción es un evento asíncrono ya que puede ocurrir en cualquier momento, y por lo general suspenderá la ejecución del programa en curso.





Hay tres mecanismos de interrupción en el Z80.


La solicitud de los buses BUSREQ


 Interrupción no enmascarable NMI


Interrupción usual.


Las interrupciones pueden ser enmascarables y no enmascarables.


Una interrupción enmascarable tiene la característica que si el microprocesador ejecuta una instrucción de deshabilitar interrupción,(DI), cualquier señal de control en la línea de interrupción será ignorado o enmascarada (masked out). El procesador se mantendrá sin hacer caso a la línea de la interrupción enmascarable (EI) sea ejecutada.


Una interrupción no enmascarable, por otro lado no puede ser enmascarable bajo control de programa.


Se dice también que hay interrupciones vectorizadas o interrupciones de localidad fija.


Una interrupción de localidad fija, siempre hará que el programa brinque a una localidad de memoria específica, invariable.


Las interrupciones vectorizadas, puede hacer que el procesador brinque a cualquier número de diferentes localidades dependiendo de la señal en un puerto de interrupción que es interrogado por el procesador siguiendo una interrupción.


La interrupción no enmascarable del Z80 NMI no puede ser vectorizada.


Un NMI hace al procesador brincar a la localidad 0066h en la memoria donde debe empezar la rutina de servicio de la interrupción. La rutina de servicio de la interrupción termina con una instrucción de return, el cual fuerza al microprocesador a regresar exactamente donde estaba el programa principal en el momento de la interrupción.


INTERRUPCIONES ENMASCARABLES


Las interrupciones ordinarias INT también pueden ser “enmascaradas” selectivamente por el programador. Haciendo uso de los flip flops IFF1 y IFF2 a “1” las interrupciones son autorizadas. Poniéndolas a cero (mascarándolos) se prevendrá la detección de INT. La instrucción EI es usada para habilitarlas y DI para deshabilitarlas.


IFF1 y IFF” no son “puestos” en “1” simultáneamente durante la ejecución de las instrucciones EI y DI, las interrupciones son deshabilitadas para prevenir cualquier pérdida de información.


Para que el microprocesador acepte esta interrupción, deben de cumplirse las siguientes condiciones :


Que las interrupciones hayan sido habilitadas previamente.


Que la entrada Busreq no esté activa.


Que la entrada NMI no esté activa.


En la operación normal del Z80 examina la entrada INT en la subida de reloj en el último estado del último ciclo de máquina de cada instrucción y después en cada transferencia o comparación de bloques o entrada y salida de bloques.


Cuando la entrada  está en 0 lógico y se cumplen todas las condiciones, el microprocesador inicia un ciclo especial de respuesta a la interrupción (interrupt acknowledge) para avisar al dispositivo que su interrupción fue aceptada.


Durante este ciclo de máquina se activa la señal M1, pero para distinguirlo de un ciclo normal de lectura de código de operación, la señal IOREQ se activa en lugar de la señal Mreq y la señal RD permanece inactiva. IOREQ se utiliza para indicar al dispositivo que puede colocar una palabra de 8 bits en el bus de datos. Este byte le proporciona al microprocesador información de la dirección en que se encuentra la subrutina de servicio a donde se transferirá el control. Esta información varía dependiendo de la interrupción. Además, durante la interrupción el contenido del PC no se altera y permanece con el último valor que tenía antes de la interrupción.


El Z-80 puede responder a 3 formas de interrupciones enmascarables, dependiendo de cual de los modos de interrupción ha sido seleccionado por el programa del microprocesador.


MODO 0 : En este modo el dispositivo que provoca la interrupción coloca una palabra de 8 bits en bus de datos en lugar de que lo haga la memoria. Esa instrucción es leída por el Z-80 en el ciclo de respuesta a una interrupción y ejecutada inmediatamente después. Normalmente se emplea una instrucción RST n (restart) con lo cual se genera una llamada a subrutina que transfiere el control del programa  a una de las 8 direcciones posibles colocadas en los primeros bytes de memoria. Las 8 posibilidades de RST son :


Código (bits 5, 4, 3)�
Dirección�
�
0�
0�
0�
00h�
�
0�
0�
1�
08h�
�
0�
1�
0�
10h�
�
0�
1�
1�
18h�
�
1�
0�
0�
20h�
�
1�
0�
1�
28h�
�
1�
1�
0�
30h�
�
1�
1�
1�
38h�
�






MODO 1 : Es un modo de interrupción no vectorizada. Una interrupción en la línea INT en este modo, hará brincar a el procesador a una localidad fija ; la 0038h.


MODO 2 : Es un modo de interrupción vectorizada que se habilita con  la instrucción IM2. En este modo, la dirección de la rutina de servicio de interrupción es almacenado en dos bytes del espacio de memoria.  


El vector de interrupción es una dirección proporcionada por el dispositivo periférico que generó la interrupción y es usado como un apuntador a la dirección de inicio de la subrutina de servicio de interrupción. Cada periférico proporciona 7 bits de la dirección el cual es agregado a la dirección de 8 bits que se encuentra en el registro I. El bit menos significativo del vector de interrupción debe ser cero. El PC se carga automáticamente al STACK ya que el PC es recargado con el contenido de la entrada de la tabla de interrupciones correspondiente al vector proporcionado por el dispositivo.
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LA INTERRUPCION NO ENMASCARABLE.


Este tipo de interrupciones no puede ser inhibida por el programador. Es por esto que se dice que es no enmascarable. Siempre será aceptada por el Z80 hasta que finalice la instrucción en curso, asumiendo que no se ha recibido una requisición de buses (BUSREQ). Si un NMI se recibe durante un BUSREQ se hará 1 el flip flop interno NMI, y será procesador al finalizar el BUSREQ.


El NMI producirá una colocación push automática del contador del programa en el STACK, y brinca a la dirección 0066h : Los dos bytes que representan la dirección 0066h será instalado en el contador de programa. Estos representan la dirección de inicio de la rutina de manejo para el NMI.


Este mecanismo fue diseñado así por rapidez, ya que es usado en casos de emergencia. Por esto, no ofrece la flexibilidad del modo de interrupción enmascarable.


Nótese también que la rutina de interrupción debe haber sido cargada con anterioridad de usar el NMI en la dirección 0066h.


La secuencia de eventos es la siguiente :


�PC	STACK


�IFF1	IFF2


�0	IFF1


BRINCA A 0066H
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Nótese que el estado del flip flop de interrupción enmascarable es pasado automáticamente al flip flop al flip flop de interrupción #2 IFF2. Luego IFF1 se hace cero para evitar cualquier interrupción posterior. Este comportamiento es importante para evitar que se pierdan interrupciones demás baja prioridad (INT) y simplifica el hardware externo : El estado de la interrupción pendiente INT es conservado internamente por el Z80.


La interrupción NMI es normalmente usado para eventos de alta prioridad tal como reloj de tiempo real o una falla de energía.


El regreso de una interrupción NMI es realizado por la instrucción especial ; RETN : “return from no maskable interrupt”. El contenido de IFF1 es regresado de IFF2 y el contenido de el PC es recargado con la localidad en el STACK. Ya que IFF1 ha sido “reseteado” durante la ejecución del NMI, no se pudo aceptar ningún INT durante el NMI. No hay pérdida de información. Después de que el manejador de interrupción termina, la secuencia es :


�IFF2	IFF1


�STACK	PC


LA SOLICITUD DE BUSES (BUSREQ)


Es la interrupción de más alta prioridad en el Z80 como regla general el Z80 no sensará a ninguna interrupción hasta que sea completado el último ciclo de máquina de la instrucción en curso.


Las interrupciones NMI Y INT no serán tomadas en cuenta hasta que la instrucción en curso sea terminada.


Si se ha terminado una instrucción y si el hecho de que alguna interrupción NMI o INT estuviera pendiente o no estaría memorizando internamente en el Z80 por flip-flops especializados. El flip flop NMI y el flip flop INT.


Si un DMA (debido a BUSREQ) está presente en el sistema el programador debe entender que el DMA puede retrasar la respuesta al NMI o al INT.





