O alta alternativa de identificare este prin polling sofiware. La detecta-
rea unei intreruperi, UCP executa o rutind de tratare a Intreruperii a carei sarci-
na este de a interoga fiecare modul de I/E pentru a determina modulul care a
generat intreruperea. Pentru interogare se poate utiliza o linie de comanda sepa-
ratd (de exemplu, TEST I/E). In acest caz, UCP activeazi aceast linie si depune
adresa unui anumit modul de I/E pe liniile de adresa. Modulul de I/E raspunde
daca a generat intreruperea. O altd posibilitate este ca fiecare modul de I/E sa
contind un registru de stare adresabil. UCP citeste registrul de stare al fiecarui
modul de I/E pentru a identifica modulul care a generat intreruperea.

Dezavantajul metodei de polling software este ca se consuma un anu-
mit timp al UCP. O tehnicad mai eficienta este utilizarea unui lant de dispozitive
(daisy chain), care permite de fapt un polling hardware. Toate modulele de I/E
partajeaza o linie comund de cerere de intrerupere.

Linia de achitare a intreruperii este inlantuitd prin toate modulele. La
detectarea unei cereri de intrerupere, UCP activeaza un semnal de achitare a
intreruperii. Acest semnal se propagd printr-o serie de module de I/E péana cand
ajunge la modulul solicitant, care raspunde de obicei prin plasarea unui vector
de intrerupere pe magistrala de date, reprezentand adresa modulului de I/E sau
un alt identificator unic. UCP utilizeaza vectorul ca un pointer la rutina de trata-
re corespunzatoare modulului respectiv. Astfel se elimina necesitatea executiei
prealabile a unei rutine generale de tratare a intreruperii.

Arbitrajul de magistrala utilizeazd de asemenea Iintreruperile
vectorizate. Cu aceasta tehnica, un modul de I/E trebuie sa preia mai inti con-
trolul asupra magistralei pentru a putea activa linia de cerere a intreruperii.
Deci, un singur modul poate activa linia la un moment dat. La detectarea intre-
ruperii, UCP activeaza linia de achitare, iar modulul care a efectuat cererea isi
plaseaza vectorul pe liniile de date.

In cazul cererilor simultane, este necesara stabilirea unor prioritati, si
determinarea conditiilor in care UCP poate fi intrerupt in timpul servirii unei
intreruperi. Perifericele care permit transferuri rapide primesc o prioritate inalta,
iar perifericelor lente li se atribuie o prioritate mai redusa.

2.2.3. Sisteme de intreruperi cu prioritati

Stabilirea prioritatii intreruperilor simultane se poate realiza prin sof-
tware sau prin hardware.

In cazul metodei software, identificarea sursei de prioritate maxima se
realizeaza prin polling. Pentru toate intreruperile, exista o rutind comund de
servire, care interogheaza sursele de intrerupere. Ordinea in care sunt interogate
sursele determind prioritatea lor. Daca cererea de intrerupere a unei surse este
activatd, se executd saltul la rutina de tratare corespunzitoare. Dezavantajul
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metodei software este cd in cazul unui numar mare de surse de intrerupere, tim-
pul necesar interogarii lor creste.

In cazul metodei hardware, se utilizeazi circuite care accepta cereri de
intrerupere de la mai multe surse, determind cererea cu prioritatea maxima, pe
baza careia genereaza o cerere de intrerupere catre procesor. Pentru cresterea
vitezei, fiecare sursa de intrerupere are un vector propriu de intrerupere pentru
accesul direct la propria rutina de tratare. Pentru aceasta metoda, liniile de intre-
rupere pot fi conectate fie in paralel, fie in serie, sub forma unui lant de dispo-
zitive.

2.2.3.1. Conectarea in paralel a liniilor de intrerupere

Aceasta metoda utilizeaza un registru de intrerupere (RINT) ai carui
biti sunt setati separat de cererile de intrerupere ale fiecarui dispozitiv. Priori-
tatea este stabilitd in functie de pozitia bitilor din registru. In plus poate exista
un registru al mastilor de intrerupere (RM) prin care se poate controla starea
fiecarei cereri de intrerupere. Prin utilizarea registrului masca se pot dezactiva
intreruperile mai putin prioritare in timpul servirii unui dispozitiv mai prioritar.
De asemenea, un dispozitiv mai prioritar va putea intrerupe UCP in timpul ser-
virii unui dispozitiv mai putin prioritar.

Logica de prioritate pentru un sistem cu patru surse de intrerupere este
prezentatd in Figura 2.4 [11]. Ea consta dintr-un registru de intrerupere ai carui
biti sunt setati de sursele de intrerupere si pot fi resetati prin program. Dispozi-
tivul Do este cel mai prioritar. Registrul masca are acelasi numar de pozitii ca si
registrul de intrerupere. Este posibila setarea sau resetarea prin program a orica-
rui bit din registrul masca. Fiecare bit din RINT si bitul corespunzitor din RM
sunt conectati la o poarta $I pentru a genera intrérile pentru codificatorul prio-
ritar. Astfel, o Intrerupere este recunoscutd numai daca bitul corespunzator din
registrul masca este setat la 1 prin program.

Codificatorul prioritar genereaza doi biti ai vectorului de intrerupere
VINT, care este transferat la UCP prin buffere cu trei stari. Validarea bufferelor
se realizeaza prin semnalul de recunoastere a intreruperii (/NTACK) de la UCP
si prin doud bistabile IST si IEN. Bistabilul de stare a intreruperilor IST este
setat dacd a aparut o Intrerupere care nu este mascata. Bistabilul de validare a
intreruperilor IEN poate fi setat sau resetat prin program pentru a se permite un
control global al sistemului de intreruperi.

Codificatorul prioritar implementeaza functia de prioritate. Dacé doua
sau mai multe intrari sunt activate simultan, va fi luatd in considerare intrarea
cea mai prioritara. Tabelul de adevér al unui codificator prioritar cu patru intrari
este prezentat in Tabelul 2.1.
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Figura 2.4. Conectarea in paralel a liniilor de intrerupere.

Intrarea /; este cea mai prioritara, deci daca aceasta intrare este 1, se va
genera la iesire xy = 00, indiferent de valorile celorlalte intrari. Intrarea /; are
urmatorul nivel de prioritate. Iesirea este xy = 01 daca /; = 1, cu conditia ca I =
0, indiferent de valorile celorlalte doud intrari mai putin prioritare. Bistabilul
IST este setat numai daca una sau mai multe intréri au valoarea 1. Daca toate
intrarile sunt 0, IST este sters si celelalte iesiri ale codificatorului nu sunt utili-
zate. Aceasta deoarece vectorul de intrerupere nu este transferat la UCP atunci
cand IST = 0.

Iesirea codificatorului prioritar se utilizeaza pentru a forma o parte a
vectorului de intrerupere pentru fiecare sursa. Celorlalti biti ai vectorului li se
poate asigna orice valoare. De exemplu, vectorul de intrerupere se poate forma
prin adaugarea unor zerouri la iesirile x si y ale codificatorului. In acest caz,
vectorii de intrerupere ai dispozitivelor de I/E din figurd vor avea asignate valo-
rile 0, 1, 2 si 3.
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Tabelul 2.1. Tabelul de adevar al codificatorului prioritar.

Intrari lesiri
lo I4 I I3 X y IST
1 X X X 0 0 1
0 1 X X 0 1 1
0 0 1 X 1 0 1
0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 X X 0

2.2.3.2. Conectarea in serie a liniilor de intrerupere

Aceasta metoda de selectie a prioritatii consta in conectarea in serie a
tuturor dispozitivelor care pot genera o cerere de intrerupere. Dispozitivul cu
prioritatea maxima este plasat in prima pozitie, ultimul din lant fiind dispoziti-
vul cu prioritatea minima. Aceastd metoda de conectare a trei dispozitive este
prezentata in Figura 2.5.

Magistrala de date

VINT,

La urmétorul
dispozitiv

e Cerere de intrerupere

Achitare Tntrerupere

Figura 2.5. Conectarea in serie a surselor de intrerupere.

Linia de cerere a intreruperii este comund pentru toate dispozitivele,
formand o conexiune SAU cablat. Daca nu exista nici o cerere de intrerupere,
linia de iIntrerupere ramane in starea 1 logic. Daca cel putin un dispozitiv soli-
citd o Intrerupere, linia de cerere trece in starea 0 logic, si valideaza intrarea de
intrerupere a UCP. UCP raspunde la o cerere de intrerupere prin activarea sem-
nalului de achitare INTACK. Acest semnal este receptionat de dispozitivul Dq la
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intrarea sa Pl (Priority In). Semnalul de achitare este transmis mai departe la
urmatorul dispozitiv prin conexiunea PO (Priority Out) numai dacd Do nu soli-
citd o intrerupere. Dacd acest dispozitiv are o cerere de intrerupere activata,
blocheaza transmiterea semnalului de achitare la urmatorul dispozitiv prin pla-
sarea valorii 0 logic la iesirea sa PO. Apoi Do va depune vectorul de intrerupere
(VINT) pe magistrala de date pentru a fi utilizat de UCP in timpul ciclului de
intrerupere.

Un dispozitiv cdruia i se aplicd un semnal O la intrarea sa P/ genereaza
un semnal O la iegirea sa PO pentru a informa urmatorul dispozitiv asupra fap-
tului ca semnalul de achitare a fost blocat. Un dispozitiv cu un semnal 1 la intra-
rea sa P/ care solicitd o intrerupere, va intercepta semnalul de achitare prin pla-
sarea unui semnal O la iesirea sa PO. Daca dispozitivul nu solicita o Intrerupere,
va transmite semnalul de achitare la urmatorul dispozitiv prin generarea unui
semnal 1 la iegirea PO. Astfel, dispozitivul cu PI =1 si PO = 0 este cel care are
prioritatea maxima dintre cele care solicita o intrerupere, si acest dispozitiv va
plasa vectorul sdu de intrerupere pe magistrala de date.

VINT
P Py . Validare
Cerere de IREQ
Tntrerupere » PO
dela *
dispozitiv

Inversor ‘
cu colector !
deschis

Cerere de Intrerupere
la UCP

Figura 2.6. Logica internd a unui etaj al sistemului de prioritati daisy chain.

Figura 2.6 indica logica interna care trebuie continuta de fiecare dispo-
zitiv conectat intr-un sistem de prioritdti daisy chain. Dispozitivul seteaza
bistabilul sdu IREQ atunci cand solicita o intrerupere de la UCP. Iesirea acestui
bistabil trece printr-un inversor cu colector deschis pentru a asigura conexiunea
SAU cablat necesara pentru linia comuna de intrerupere. Daca P/ =0, atdt PO
cat si semnalul de validare a vectorului VINT sunt 0, indiferent de starea bista-
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bilului IREQ. Daca PI=1 si IREQ =0, rezultd ca PO =1 si vectorul este inva-
lidat. Astfel se transmite semnalul de achitare la urmatorul dispozitiv prin iesi-
rea PO. Dispozitivul este activ atunci cand P/ =1 si IREQ = 1. Aceastad conditie
plaseaza un semnal O la iesirea PO si valideaza vectorul de intrerupere. Se pre-
supune ca fiecare dispozitiv are propriul sau vector de intrerupere. Bistabilul
IREQ este resetat dupa o intarziere suficientd pentru a asigura receptia vectoru-
lui de catre UCP.

2.2.4. Rutine de tratare a intreruperilor

La sfarsitul fiecarui ciclu de executie a instructiunilor, UCP verifica
daca intreruperile sunt validate (bistabilul IEN este setat) si testeaza daca exista
o cerere de intrerupere. Dacad IEN = 1 si exista o cerere activa, UCP va executa
un ciclu de intrerupere. In timpul acestui ciclu, se executd urmatoarele operatii:

1. Se salveaza contorul de program (PC) in stiva.

2. Se activeaza semnalul de achitare a Intreruperii INTACK.

3. Se transfera adresa rutinei de tratare in PC, pe baza vectorului de intre-
rupere.

4. Se dezactiveaza sistemul de intreruperi, prin resetarea bistabilului IEN.

5. Se trece la ciclul de extragere a primei instructiuni din rutina de tratare.

In cadrul fiecirei rutine de tratare a intreruperii trebuie si se execute
un set de operatii pentru controlul registrelor sistemului de intreruperi. Pentru a
se valida cererile de prioritate mai mare decét cea a intreruperii in curs, bista-
bilul IEN trebuie setat din nou, dupa ce intreruperile mai putin prioritare vor fi
dezactivate. Principalele operatii care trebuie executate la inceputul unei rutine
de tratare sunt urmatoarele:

—_—

. Stergerea bitilor din registrul masca corespunzatori nivelelor mai putin
prioritare.

. Stergerea bistabilului IST care indica starea intreruperilor.

. Salvarea registrelor UCP.

. Validarea intreruperilor prin setarea bistabilului IEN.

W

La sfarsitul fiecarei rutine de tratare a unei intreruperi trebuie sa se
prevada instructiuni pentru a executa urmatoarele operatii:

1. Dezactivarea intreruperilor, prin resetarea bistabilului IEN.

2. Refacerea continutului registrelor UCP.

3. Stergerea bitului din registrul cererilor de intrerupere corespunzator
sursei de intrerupere deservite.
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