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Objetivos

• Comprender las implicaciones del mecanismo de interrupciones

• Gestionar la confluencia de interrupciones (prioridades)

• Reducir los efectos “malignos” de las interrupciones
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Interrupciones “HAL”

• Las “HAL” ¿simplifican? los manejadores de interrupción …

• Proporcionando funciones para gestionar los flags

• Proporcionando una función “callback”

• Para entenderlo, veamos un manejador EXTIx estilo HAL

• NOTA: ¿Ves la “x” roja de arriba?
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Interrupciones “HAL”

• Las EXTx disponibles en el STM32L476

• EXTI0

• EXTI1

• EXTI2

• EXTI3                

• EXTI4

• EXTI9_5 

• EXTI15_10
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Interrupciones “HAL”

• Veamos qué ha escrito St en esa función

• ¿Lo reconoces?. Fíjate también en el “weak”



Sistemas Embebidos

Interrupciones

Interrupciones “HAL”

• Y un ejemplo de un posible manejador nuestro

• Es una reimplementación del “callback”
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Prioridades (a quién le toca)

• El NVIC (Nested Vectored Interrupt Controller) decide

• Preemptivo: interrupción de mayor prioridad interrumpe a las de menor

• Hasta 256 niveles (números) de interrupción

• Número menor -> mayor prioridad
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Prioridades (a quién le toca)

• Con tantísimo cacharro, es fácil que lleguen varias 

“simultáneamente”

• Hace falta un mecanismo para flexibilizar el orden

• El NVIC permite reclasificar interrupciones en grupos y subgrupos.

• Accesible fácilmente a través del CMSIS o del HAL
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Prioridades (a quién le toca)

• Localiza esto en el manual que toca ¿por qué está ahí?
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Prioridades (a quién le toca)

• Y esto
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Prioridades (a quien le toca)

• Básicamente

• Una interrupción con una “preempt priority” mayor (número menor) 

interrumpe una de “preempt priority” menor

• Si dos con al misma “preempt priority” llegan simultánemamente, se 

atenderá primero a la de “subpriority” más alta.

• Es bástannnnte confuso. Lectura para mañana si estáis fresquitos

Cutting Through the Confusion with Arm Cortex-M Interrupt Priorities

https://community.arm.com/iot/embedded/b/embedded-blog/posts/cutting-

through-the-confusion-with-arm-cortex-m-interrupt-priorities

https://community.arm.com/iot/embedded/b/embedded-blog/posts/cutting-through-the-confusion-with-arm-cortex-m-interrupt-priorities
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Prioridades (a quien le toca)

• Ejemplo

• Al principio de la aplicación, ponemos el “grouping” ese. Por ejemplo,

HAL_NVIC_SetPriorityGrouping(NVIC_PRIORITYGROUPING_4);

• Y usamos la otra función para cambiar el comportamiento “normal”

• Ejemplo, SYSTICK deja de ser la más importante

HAL_NVIC_SetPriority(SYSTICK_IRQn,15,0);

• Si echamos un vistazo a la implementación de HAL_Init() podemos 

comprobar qué configuración ha decidido usar St

• Actualmente NVIC_PRIORITYGROUPING_4
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Secciones críticas

• Contamos tantas mentiras en las asignaturas …

• El mecanismo de interrupciones provoca que las aplicaciones se 

“rompan” en cualquier punto de ejecución del código máquina

• Este efecto está presente también en los “microkernels” e incluso en 

tu Android o tu Windows

• Algo que no se debe romper para no provocar una inconsistencia se 

llama “sección crítica”

• Solución “cutre” de este año

__enable_irq();

// code here Get out as fast as possible!!!!!

__disable_irq();

• Muy avanzado. Pero sabed que es un problema si trabajáis en esto
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Manejadores razonables

• Piensa que en las HAL, la interrupción SYSTICK se produce 1000 

veces en un segundo

• Pues como pongas cuatro cosas más mal hechas, hundes al micro

• El manejador debe ser

• Cortito

• Rápido

• No esperar a nadie

• Y mejor si no existiese. Una interrupción es lo 

peor de los sistemas de tiempo real … pero va a ser que no
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• Una gran estrategia es dividir la tarea en lo que hace la interrupción 

y lo que hace el bucle principal

• ¡Uy! No es estilo HAL. Ja, ja, para la práctica.

Manejadores razonables
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Manejadores razonables

• Una gran estrategia
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Con el cube

• En directo … si me acuerdo

• Generar un interrupción externa del pulsador azul de la Nucleo-64 

STM32L476RG
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(Cajón de sastre)

• Añadir inlinning

• Añadir assembler incrustado en el código
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