di Pierluigi Panunzi

Interrupt

In questo numero ci occuperemo di un
argomento molto interessante e stimolante,
del quale il programmatore “medio”, quello
che lavora esclusivamente con linguaggi ad
alro livello, quasi non si accorge oppure ne
ignora l'esistenza: ¢i occuperemo in questa
sede della gestione degli interrupt da parte
dello Z80).

Dicevamo che si tratta di un argomento
molto interessante: ¢ senz'altro pia compli-
cato e delicato da gestire, praticamente solo
a livello di linguaggio assemblativo, ed in
alcuni casi risulta l'unico strumento a dispo-
sizione del programmatore per risolvere i
problemi piu complessi: di solito la gestione
delle periferiche di 1/O per mezzo di sofisti-
cati circuiti integrati.

Analizziamo dungue il comportamento
dello Z80 e le sue istruzioni nella gestione
degli interrupt.

L’Interrupt Non Mascherabile (NMI)

Cominciamo con questo tipo, che é sen-
Z'altro il piti importante: si tratta di un’in-
terruzione che non si puo in alcun modo
disabilitare e per questo motivo ¢ destinata
alla gestione di apposite routine al verifi-
carsi di eventi straordinari o particolar-
mente importanti.

Tale interrupt. nello Z80, prende il nome
di NMI (Not Maskable Interrupt) e viene
innescato quando nell’apposito piedino
del componente arriva un impulso negati-
vo.

Da questo istante lo Z80 completera I'e-
secuzione dell'istruzione che stava ese-
guendo ed effettua, forzandola, una chia-
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mata ad una subroutine: tutto va come se
nel programma in corso di esecuzione lo
Z80 incontrasse un'istruzione
CALL 0066H

in seguito alla quale viene eseguita la sub-
routine posta a partire dall’indirizzo
0066H.

La particolarita di tale subroutine é che
il ritorno al programma interrotto non av-
viene con una RET, ma con la particolare
istruzione

RETN

dove la *N” indica trattarsi del ritorno da
una routine di gestione di un’interrupt non
mascherabile.

Detto questo passiamo agli altri tipi di
interrupt.

Gli Interrupt Mascherabili

Questo genere di interrupt viene inne-
scato quando sul piedino INT dello Z80
perviene, da un dispositivo esterno, un im-
pulso negativo.

Il nome “Mascherabili” in questo caso
deriva dal fatto che, da programma, si pos-
sono disabilitare con l'istruzione

Dl (Disable Interrupt)
rendendo lo Z80 “sordo™ ad ogni interru-
zione (ma non all'NMI, come visto). Vice-
versa per riabilitare I'acquisizione di inter-
rupt si ha a disposizione I'istruzione

El (Enable Interrupt)
che riapre cosi la strada all’acquisizione di
eventi esterni. Ora per quanto riguarda la
gestione di questo tipo di interrupt, abbia-
mo tre possibili modi, a scelta del program-
matore.

Tali modi. che prendono il nome di
“*Modo 07, *Modo 17, *Modo 27, sono

selezionabili, rispettivamente, con una del-
le tre istruzioni

MO

IM 1

IM 2

Ognuna di queste modalita ha caratteri-

stiche ben definite che si rispecchiano in tre
funzionamenti completamente diversi: a-
nalizziamole in dettaglio, anticipando che
in tutti e tre i casi il ritorno al programma
interrotto avviene sempre tramite l'istru-
zione

RETI
che significa appunto “RETurn from In-
terrupt™.

L’*Interrupt Mode 0”

Si tratta in particolare dell’'unico “mo-
do™ disponibile sull’'8080, dal quale lo Z80
ha preso le mosse: consiste nel salto ad una
routine il cui indirizzo, in un certo senso. ¢
fornito dal dispositivo esterno che ha gene-
rato l'interrupt.

In particolare tale dispositivo provvede-
ra ad inviare sul DATA BUS un byte op-
portuno, rappresentante in generale il co-
dice operativo di una particolare istruzio-
ne di salto, che prende il nome tecnico di
“Restart™ (RST).

Cosi, con un solo byte si puo imporre al
programma di saltare ad uno degli 8 punti
prestabiliti della memoria: tali istruzioni di
restart sono dunque otto ¢ fanno saltare
agli indirizzi indicati nella seguente tabella:

Istruzione cod. oper. salta a
RST OH 0C7H 0000H
RST 8H 0CFH 0008H
RST 10H 0D7H 0010H
RST 18H ODFH 0018H
RST 20H 0E7H 0020H
RST 28H 0EFH 0028H
RST 30H OF7H 0030H
RST 38H OFFH 0038H

Ora, dato che tali indirizzi distano I'uno
dall’altro appena 8 byte, in genere in tali
locazioni di memoria si inseriranno preva-
lentemente dei salti (JP nnnn) ad altri indi-
rizzi dove la routine di gestione dell'inter-
rupt potra essere lunga quanto serve.

Il fatto che spaventa il programmatore
alle prime armi é come si possa forzare tale
istruzione sul DATA BUS. In questo caso
¢i vengono incontro i dispositivi stessi, or-
mai tutti “programmabili”: ¢ proprio in
fase di programmazione del dispositivo
(PIO, USART, CTC, DAC, ADC, ecc.),
che viene inserito in un apposito registro
tale byte che poi verra automaticamente
posto sul DATA BUS all'istante opportu-
no.

MCmicrocomputer n. 43 - luglio/agosto 1985



L Assembler della 280

L’*Interrupt Mode 1"
(Single line interrupt)

E questo il tipo di gestione pili semplice,
usato quando si ha un solo dispositivo e-
sterno a generare interrupt e percio si ha
necessitd di una sola routine di gestione:
tale routine avra come indirizzo iniziale
0038H. indirizzo forzato dallo Z80 con
un’istruzione RST 38H. di codice FFH,
generata percio ponendo ad “17 tutti i bit
del DATA BUS.

L’*Interrupt Mode 2”
(Interruzioni vettorizzate)

Quest'ultima modalita ¢ la piu comples-
sa, ma, come si vedra, estremamente versa-
tile e flessibile, consentendo la gestione di
un numero molto grande di routine di in-
terrupt. ciascuna associabile ad un certo
dispositivo esterno.

Apriamo una parentesi per spiegare
questo concetto: supponiamo che il nostro
computer, oltre allo Z80, contenga vari
dispositivi periferici, quali ad esempio una
coppia di porte parallele ad 8 bit, un seria-
lizzatore-parallelizzatore di messaggi (U-
SART) ed un Timer (in genere triplo).

Ora la coppia di porte parallele potra
generare ad esempio due tipi differenti di
interrupt. relativi ad eventi che accadono
sulle due porte; 'USART potra invece ge-
nerare una miriade di interrupt, ognuno
relativo ad una condizione (messaggio
pronto, errore di ricezione o di trasmissio-
ne, fine del messaggio, ecc). Infine il timer
potra generare tre interrupt in coincidenza
con lo “scadere™ dei tre clock stessi.

Ecco che percio ogni interrupt avra biso-
gno di una ben determinata routine di ge-
stione, differente dalle altre.

Tornando percio allo Z80, nel modo 2
abbiamo a disposizione una tabella di indi-
rizzi di routine, ognuna relativa ad un cer-
ta interrupt, che prende il nome di “inter-
rupt vector™.

Questa tabella, in particolare, deve esse-
re posta in memoria a partire da un indiriz-
zo esadecimale terminante con 00: ad e-
sempio 0300H, 1000H o 4E00H, dove ap-
punto I'LSB ¢ nullo.

In tale tabella si possono memorizzare
gli indirizzi di 128 routine di interrupt, per
un totale cioé di 256 byte.

Ora, in parole povere, il dispositivo che
genera l'interrupt fornira allo Z80 I'LSB di
un indirizzo all'interno della tabella, indi-
rizzo che a sua volta conterra I'indirizzo
reale a cui saltare per gestire I'interrupt.

Questo oscuro gioco di parole non ¢ al-
tro che un “indirizzamento indiretto” otte-
nuto, dicevamo, a partire dall'LSB fornito
dal componente.

In sede di inizializzazione del program-
ma, dopo aver stabilito il modo 2 con “IM
2", bisognera comunicare allo Z80 I'MSB
dell™interrupt vector™ (che potra trovarsi
percio in un punto qualsiasi della memo-
ria, ad un indirizzo che termina per 00): il
valore dell'MSB in questione viene memo-
rizzato nel registro “1"" dello Z80, del quale
finalmente conosciamo lo scopo: ne aveva-
mo vagamente accennato nella prima pun-
tata.

La memorizzazione si ottiene ponendo
nell’accumulatore il valore del’MSB desi-
derato e passandolo poi al registro I con
I'istruzione

LD LA
Analoga alla precedente ¢ la “duale”
LD Al
che consente eventualmente di verificare il
valore del’'MSB contenuto nel registro 1.

Ancora sulle “Restart™

Abbiamo parlato prima delle *Restart™
come particolari configurazioni di bit che i
dispositivi periferici pongono nel DATA
BUS nel modo 0, per far si che lo Z80 salti
ad una di 8 routine.

A prescindere dal discorso degli inter-
rupt, le “Restart” sono a tutti gli effetti
delle istruzioni, che possono percio trovar-
st all'interno di un programma.

L’effetto di una “RST NNH™ non é per
nulla differente da una “CALL 0ONNH",
dal momento che in entrambi i casi si ha lo
stesso tipo di esecuzione, con salvataggio
nello stack dell’indirizzo di ritorno.

Il vantaggio dell’'uso di una RST NNH ¢
che, come detio, occupa un solo byte, con-
troi3 diuna CALL: invece lo svantaggio ¢
che le subroutine indirizzate dalle RST
possono essere solo 8 e devono essere col-
locate ad indirizzi ben prefissati.

In alcuni sistemi operativi (ad esempio il
TRSDOS del TRS-80) a questi indirizzi
sono poste routine di uso comune quali:

input di un carattere da tastiera
output su video di una stringa o di un
carattere
— analisi del byte successivo, nella scan-
sione del testo di un programma Basic
—output di un carattere sulla stampante.

Ancora una volta il vantaggio si ha nei
programmi che richiamano parecchie volte
tali routine: per ogni chiamata basta un
solo byte invece di tre. M

MCmicrocomputer n. 43 - luglio/agosto 1985

m EmDH informatica sri

v.Togliotti 4 S60320 Perignano Fi

DISTRIBUISCE ALL'INGROSSO
INTUTTA ITALIA

materiali pronti a magazzino

Macintosh .. ..

tanto software in italiono o prezzi
unici e irripetibili.

Apple 7/

Periferiche ..

Schede aggiuntive ...
Compat ibi | i <made in italy>
olcuni esernpi:

compatibile /fe B4k 635.000
disk-drive slim x Apple 325.000

doppio drive "duedisk" 865.000
mouse cornpleto + soft. 199.000
stampante 80 col. I'W¥. 830.000
superserial card e cave 135.000
doppio controller card 66.000
parallel card standard 66.000
scheda 80 col.+ 64 k 145 .000

scheda Z-80 xCP/M  79.000
language card 16 k 76.000
Hard-disk 5 mb. 1.990.000

Tutto con garanzie un anno
Consegna immediato ovunque

SOFTYARE x fApple

A prezzi estremamente bassi sono

disponibili oltre 150 pakage di alta

laffidabilita, tutti in sorgente, con

allegato il rnanuale cornpleto d'uso.

FLOPPY-DISK

Tutta la gamma Verbatim

(verex e datalife) offerti
prezzi imbattibili anchel

per piccali quantitativi.

listino completo e dettagliato puo’
essere richiesto inviando 3.000

lire in froncobolli oppure ordinondo
olmeno un orticolo in contrassegno

Per dettagli tecnici urgenti:
TELEFONARE allo 0587 - 616084
MATERIAL]I FORNITI CON

GARANZIA

SODDISFATTI O RIMBORSATI

con noi i tuoi investirqent‘i
saronno sempre piu protetti.

| prezzi non comprendono " i.v.a.
Apple , Duodisk , Macintosh, sono

marchi di apple computer inc.
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