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RESUMO 

E s t a  Tese  d e s c r e v e  d e  forma p r o g r e s s i v a  o  fenômenodas 

i n t e r r u p ç õ e s .  I n i c i a l m e n t e  c o n c e i t u a  a s  i n t e r r u p ç õ e s  e  a  t e r m i n o 1 0  - 
g i a  t é c n i c a  u t i l i z a d a  p a r a  d e f i n i r  a l g u n s  dos  s e u s  p r i n c i p a i s  par; - 
m e t r o s .  Mos t ra  a s  c l a s s i f i c a ç õ e s  ma i s  u t i l i z a d a s  p a r a  d i v i d i r  a s  

i n t e r r u p ç õ e s  em g r u p o s  e  a s  d i v e r s a s  m a n e i r a s  u s a d a s  p a r a  a t e n d e  - 
- I a s .  E s t a b e l e c e  o s  c o n c e i t o s  d e  p r i o r i d a d e ,  másca ra  e  mudança d e  

c o n t e x t o .  

~ a r i o s  s i s t e m a s  d e  i n t e r r u p ç ã o  de compu tado re s  d a s  

m a i s  d i v e r s a s  o r i g e n s  e f i n a l i d a d e s  s ã o  d e s c r i t o s ,  i n c l u s i v e  a1 - 
guns que  s ã o  c o n s i d e r a d o s  " c l ~ s s i c o s " ,  chegando a t é  o s  mais  a tua i s ,  

v o l t a d o s  p a r a  p r o c e s s a m e n t o  em tempo r e a l .  

Uma d e s c r i ç ã o  g e r a l  do computador  G-10 é f e i t a ,  com 

e n f o q u e  m a i o r  em s e u  s i s t e m a  d e  i n t e r r u p ç õ e s .  Uma p r o p o s t a  p a r a  um 

novo s i s t e m a  d e  i n t e r r u p ç õ e s  p a r a  o  mesmo computador  é p r o p o s t a .  

Algumas r e f l e x õ e s  s o b r e  a  s o l u ç ã o  p r o p o s t a  s ã o  f e i t a s .  



ABSTRACT 

Thi s  T h e s i s  d e s c r i b e s  i n  a  p r o g r e s s i v e  way t h e  i n t e r  - 

r u p t  p r o c e s s .  I n i t i a l l y  i t  t r e a t s  t h e  same n o t i o n s  abou t  i n t e r r u p t  - 
i o n  and r e l a t e d  t e c h n i c a l  t e rmino logy  used t o  d e f i n e  some o f  main 

pa ramete r s  of t h e  p r o c e s s .  I t  d i s c u s s e s  t h e  more commonly used 

c l a s s i f i c a t i o n s  t o  d i s t i n g u i s h  among groups  of i n t e r r u p t s  and t h e i r  

r e s p e c t i v e  s o l u t i o n s .  I t  e s t a b l i s h e s  some c o n c e p t s  o f  p r i o r i t y  , 
mask and c o n t e x t  change .  

Severa1  computer i n t e r r u p t  sys tems of  wide ly  d i f f e r -  

i n g  o r i o i n s  and gurposes  a r e  t h e n  d e s c r i b e d ,  i n c l u d i n g  some which 

a r e  c o n s i d e r e d  t o  be " c l a s s i c " ,  c o n c l u d i n g  wi th  t h e  most r e c e n t  , 

which a r e  o r i e n t e d  t o  r e a l - t i m e  p r o c e s s i n g .  

A g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  of t h e  G-10 computer  i s  present - 

e d ,  g i v i n g  s p e c i a l  emphasis  t o  i  t s  i n t e r r u p t  sys tem.  S u g g e s t i a n s  

a r e  made f o r  a  new i n t e r r u p t  sys tem f o r  t h i s  computer and some 

c o n c l u s i o n s  p r e s e n t e d  on t h e  v a l u e  o f  t h e  proposed s o l u t i o n .  
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APRESENTACÃO 

O compu tado r  G-10, o b j e t o  m a i o r  d e s t a  T e s e , é  o  p r i m e i  - 
r o  p r o j e t o  n a c i o n a l  d e  u m  compu tado r ,  f r u t o  e x c l u s i v a m e n t e  do t r a b a  - 
l h o  d e  b r a s i l e i r o s ,  q u e  tem p o s s i b i l i d a d e s  d e  i n d u s t r i a l i z a ç ã o .  e 
sem d i v i d a  u m  dos  m a i s  i m p o r t a n t e s  p r o j e t o s  t e c n o l Ó g i c o s  j á  r e a l i z a  - 
dos  no p a í s  e ,  c o n s i d e r a n d o - s e  a  " t e c n o l o g i a  d e  p o n t a " ,  tem a  t o t a l  
p r i m a z i a .  O e s f o r ç o  p a r a  s u a  c o n s t r u ç ã o  cu lminou  com a  i n a u g u r a ç ã o  
do  p r o t ó t i p o  no d i a  19  d e  maio próximo p a s s a d o ,  e s p e r a n d o - s e  que uma 
v e r s ã o  compac tada  e s t e j a  d i sponTve1  no mes d e  s e t e m b r o  p róx imo v i n -  
d o u r o .  Ao s e r  c o n c l u í d a  a  f a s e  d e  p r o j e t o ,  i n i c i a - s e  nova f a s e  d e  
a p e r f e i ç o a m e n t o ,  j á  v o l t a d a  e  o r i e n t a d a  p a r a  a ma i s  b r e v e  i n d u s t r i a  - 
l i z a ç ã o  e  c o m e r c i a l i z a ç ã o .  

As o r i g e n s  do  compu tado r  b r a s i l e i r o ,  remontam a o s  a n o s  
d e  1960 ,  na e n f a s e  que  a  Marinha d e  G u e r r a  $ 0  Brasil , a t r a v é s  da 
Di r e t o r i a  d e  Comunicações  e  E l e t r ô n i c a  d e u ,  não a p e n a s  à m o d e r n i z a -  
ç ão  d o s  s e u s  e q u i p a m e n t o s  e l e t r ô n i c o s ,  mas tambem n a c i o n a l i z a ç ã o  
d o s  mesmos. A p r e s e n ç a  d e  s i s t e m a s  d e  p r o c e s s a m e n t a  d e  d a d o s  t a t i  - 
c o s  e x i s t e n t e s  nos  modernos  n a v i o s ,  b a s e a d o s  em c o m p u t a d o r e s  d i g i  - 
t a i s ,  d e s p e r t o u  a  i d e i a  d e  tambem e s t i m u l a r  s u a  c o n s t r u ç ã o  no Bra- 

s i l .  

Con jugou - se  e s t e  d e s e j o  com a  p r o c u r a  q u e , a  p a r t i r  d e  
1 9 6 8 ,  o  B N D E ,  a t r a v é s  do FUNTEC f a z i a  d e  á r e a s  t e c n o l Ó g i c a s  p a r a  i n  - 
v e s t i m e n t o s  que  r e s u l t a s s e m  em s i g n i f i c a t i v o  avanço  econÔmieo p a r a  
o  p a í s ,  Não havendo  d ú v i d a s  q u a n t o  à s u a  i m p o r t â n c i a  e  e f e i t o  m u l t i  - 
p l i c a d o r ,  i n i c i a r a m - s e  em 1969 o s  p r i m e i r o s  c o n t a t o s  e n t r e  a  Mar i -  
nha e  o  B N D E  e fo r am f e i t o s  o s  a c o r d o s  p a r a  a  c r i a ç ã o  do Gwpo deTt-2 
b a l h s  Especial  (GTE) p a r a  a d m i n i s t r a r  o  d e s e n v o l v i m e n t o  do p r o j e t o .  
0 s  r e c u r s o s  s o l i c i t a d o s  p e l a  Marinha fo r am i n c l u i d o s  no P N D .  

Em 1 8 / 0 2 / 7 1 ,  o  GTE f o i  c r i a d o ,  p e l o  d e c r e t o  no 68 .267 ,  
con fo rme  e x p o s i ç ã o  d e  m o t i v o s  do M i n i s t r o  da Mar inha ,  ad  r e f e r e n d u m  
do s e c r e t á r i o  do P l a n e j a m e n t o  da p r e s i d ê n c i a  da  ~ e p ú b l i c a ,  t e n d o  por 

c o o r d e n a d o r e s  um r e p r e s e n t a n t e  da Mar inha  e  o u t r o  do  B N B E  i n i c i a n d o  
- s e  s e u s  t r a b a l h o s  e f e t i v a m e n t e  em o u t u b r o  do mesmo ano .  O r e p r e s e n  - 
t a n t e  d e s i g n a d o  p e l a  Mar inha  f o i  o  Comandante GUARANYS, um dos  maio - 



r e s  e n t u s i a s t a s  e  p r i n c i p a i s  i d e a l i z a d o r e s  do p r o j e t o  que  h o j e  tem 

o  s e u  nome, r e v e r e n c i a n d o  s u a  memõria .  Também a  p r i m e i r a  l e t r a  "G' ,  

da s i g l a  p e l a  q u a l  é c o n h e c i d o  o  compu tado r  vem do s e u  nome. 

E n t r e  v á r i a s  a ç õ e s  do G T E ,  que  r e s u l t a r a m  também na 

c r i a ç ã o  da DIGIBRAS - Empresa D i g i t a l  B r a s i l e i r a  S.A., c r i a d a  em 

j u l h o  d e  1 9 7 3 ,  e da C O B R A  - Computadores  e  S i s t e m a s  B r a s i l e i r o s  S .  

A . ,  c r i a d a  em j u l h o  de  1974 ,  d e s t a c a - s e  a  condução  do  p r o j e t o  do 

compu tado r  G-10. P a r a  t a l  é como e r a  d e s e j á v e l  a c o o p e r a ç ã o  e n t r e  

a  U n i v e r s i d a d e  e  a  I n d ú s t r i a ,  fo ram c o n t r a t a d o s  p a r a  o  d e s e n v o l v i -  

mento  do " h a r d w a r e "  e  do " s o f t w a r e "  b ã s i c o  a  FDTE/USP - Fundação 

p a r a  o  Besenvol  v i m e n t o  Tecno lÔg ico  da E n g e n h a r i a , d i  r i g i d a  p e l o  Pro  - 
f e s s o r  HELIO G U E R R A  (Ph.D.)  e  a  f i r m a  E E  - Equipamentos  ~ 1 e t r Ô n i  - 

. c o s  S.A. o  p r é - p r o j e t o  f o i  c o n t r a t a d o  em 1 1 / 0 9 / 7 2  no v a l o r  d e  ... 
Cr$ 876 m i l .  O p r o j e t o ,  em 2 3 / 0 3 / 7 3 ,  no v a l o r  d e  Cr$ 21.109 m i l .  

P o s t e r i o r m e n t e  havendo  n e c e s s i d a d e  d e  d e s e n v o l v i m e n -  

t o  d e  " s o f t w a r e "  complemen ta r  f o i  c o n t r a t a d a  a  CONSULPUC S e r v i ç o s  

T é c n i c o s  L t d a . ,  v i n c u l a d a  2 PUC/RJ. 0 p r é - p r o j e t o ,  c o n t r a t a d o  em 

0 2 / 0 7 / 7 3  t e v e  u m  v a l o r  d e  Cr$ 1 .093  m i l .  O p r o j e t o ,  c o n t r a t a d o  em 

0 3 / 1 2 / 7 3  t e v e  um v a l o r  d e  Cr$ 10.340 m i l .  A e q u i p e  d e  ambos o s  con 

t r a t o s  f o i  c o n s t i t u i d a  com b a s e  no Depa r t amen to  d e  I n f o r m z t i c a  da 

PUC/RJ, s o b  a  d i r e ç ã o  do P r o f e s s o r  SERGIO TEIXEIRA ( P h . D . ) ,  

Somados o s  c u s t o s  ac ima  a o s  dos  p e r i f é r i c o s ,  Cr$ 555 

m i l ,  do  E s t u d o  d e  V i a b i l i d a d e ,  Cr$ 279 m i l ,  e  do P r o j e t o s  NUTES , 
Cr$ 150  m i l ,  temos uni c u s t o  t o t a l  l i q u i d o  de  Cr$ 34.402 m i l ,  bem 

b a i x o  ou mesmo i n s i g n i f i c a n t e  em r e l a ç ã o  a o s  b e n e f 7 c i o s  que  c e r t a -  

men t e  t r a r á  à economia b r a s i l e i r a .  

O p r o c e s s a d o r ,  i n i c i a l m e n t e  d e f i n i d o ,  como "computa-  

d o r  e l e t r ô n i c o  p a r a  emprego em o p e r a ç õ e s  n a v a i s " ,  t e v e  s e u  o b j e t i -  

vo r e d e f i n i d o  p a r a  s e r  um "min i - compu tado r  p a r a  a p l i c a ç õ e s  c i e n t y -  

f i c a s  e  d e  e n g e n h a r i a ,  com p o s s i b i l i d a d e s  d e  e x t e n s ã o  e  a d a p t a ç ã o  

p a r a  u s o  em s i s t e m a s  d e  t e m p o - r e a l  e  c o m u n i c a ç õ e s " .  

Sua p r i n c i p a l  c a r a c t e r 7 s t i c a  é a  e x i s t ê n c i a  d e  uma 

v i a  ú n i c a  a t r a v é s  da  q u a l  t o d o s  o s  b l o c o s ' d o  s i s t e m a  i n t e r a g e m  e 
i n t e r c o m u n i c a m ,  t a i s  como o  p r o c e s s a d o r ,  a s  memórias  e  o s  c a n a i s  , 
o  que  l h e  dá a  f l e x i b i l i d a d e  p a r a  e x t e n s õ e s  e  a d a p t a c ã e s  f u t u r a s ,  



como acima mencionado.  O u t r a s  c a r a c t e r i s t i c a s  s ã o  o  tamanho de  pa- 
l a v r a  de  16  b i t s  e  mais  d e  uma c e n t e n a  de  i n s t r u ç õ e s  de  máquina com 
2 o p e r a n d o s ,  com d i v e r s o s  e  v a r i a d o s  modos d e  e n d e r e ç a m e n t o .  A me- 
m ó r i a  pode c h e g a r ,  f u t u r a m e n t e  a  64K, embora o  modelo a t u a l  t e n h a  
32K.  0 s  m a i s  d i v e r s o s  t i p o s  d e  d i s p o s i t i v o s ,  t a n t o  de  b a i x a ,  média 
como a1 t a  v e l o c i d a d e  podem s e r  c o n e c t a d o s  a  c o n t r o l  a d o r e s  ,que  s e r -  
vem d e  i n t e r f a c e  com a s  v i a s  dos  s e u s  c a n a i s .  Podem s e r  u s a d o s  a t é  
4 c a n a i s  de  q u a l q u e r  um e n t r e  2 t i p o s ,  programado ou D M A ,  c ada  u m  
s u p o r t a n d o  a t é  16 c o n t r o l a d o r e s .  



A Tese e s t á  d i v i d i d a  em 5 capitulas dos q u a i s  s e  vai  
desde  uma d e s c r i ç ã o  de  i n t e r r u p ç õ e s ,  em forma d i d á t i c a ,  no 19 cap7 - 
t u l o ,  a t é  a  c o n c l u s ã o ,  no 59 c a p í t u l o .  

A d e s c r i ç ã o  das  i n t e r r u p ç õ e s ,  f e i t a  no 19 c a p 7 t u l o  , 
i n i c i a  com c o n c e i t u a ç õ e s  g e n é r i c a s  s o b r e  computadores e  ope rações  
de  e n t r a d a / s a ? d a ,  para  e n t ã o  m o s t r a r  a  or igem do fenômeno das  i n -  
t e r r u p ç õ e s .  São abordadas  a s  t é c n i c a s  de s e l e ç ã o  e  a t e n d i m e n t o  e  
o  uso da máscara de i n t e r r u p ç õ e s  e  do v e t o r  de i n t e r r u p ç õ e s ,  pa ra  
f a c i l i d a d e  da t r o c a  de c o n t e x t o .  O mecanismo das i n t e r r u p ç õ e s  6 e s  
tudado n u m  n í v e l  de a b s t r a ç ã o  que p e r m i t e  mesmo aos  especialistas em 
" s o f t w a r e "  compreendê- lo ,  sem s e  a p r o f u n d a r  em problemas de  e l e t r Ô  - 
n i c a .  Também s ã o  c l a s s i f i c a d a s  a s  i n t e r r u p ç õ e s  e  d e f i n i d o s  os p r i n  - 
c i p a i s  t i p o s  das  i n t e r n a s .  O c i c l o  das  i n t e r r u p ç õ e s  é a n a l i s a d o  pa - 
r a  d e f i n i r  s e u s  p r i n c i p a i s  pa rãmet ros .  No mesmo n f v e l  de a b s t r a ç ã o  
s ã o  d e f i n i d a s  a s  i n s t r u ç õ e s  t 7 p i c a s .  

No 20  c a p i ' t u l o  s ã o  d e s c r i t o s  d i v e r s o s  s i s t e m a s  desde  
o  c l á s s i c o  IBM/360, passando p e l o  F A C O M  U-200, PBP-11/45 e  NOVA a t é  
chega r  a  modelos mais v o l t a d o s  para  processamento  em tempo-rea l  co - 
mo o  MITRA-15 e  ARGUS-706 .  Pode-se a f  t e r  uma i d g i a  da d i v e r s i d a d e  

de  s o l u ç õ e s  embora possa - se  d e p r e e n d e r  os p r i n c ? p i o s  b ã s i c o s  u t i l i  - 
zados .  

No 30 c a p t t u l o  5 dada uma d e s c r i ç ã o  g e r a l  d o  computa - 
d o r  n a c i o n a l ,  o  G-10, com e s p e c i a l  enfoque  no s i s t e m a  d e  i n t e r r r u p  - 
s õ e s  pa ra  o  qual  s e  p r e t e n d e  d a r  uma c o n t r i b u i ç ã o .  Suas p r i n c i p a i s  
c a r a c t e r T s t i c a s  de a r q u i t e t u r a  s ã o  e v i d e n c i a d a s ,  chegando-se  toda  - 
v i a  a  d e t a l h e s  de i n t e r e s s e .  

No 40  c a p l t u l o  é p r o p o s t a  uma nova s o l u ç ã o  pa ra  o pro 
blema das  i n t e r r u p ç õ e s  no G-10 mantendo-se t o d a v i a  o  nyvel  de abs-  

t r a ç ã o  dos c a p T t u l o s  a n t e r i o r e s .  

~ o n i e n t á r i o s  e  c o n c l u s õ e s  s o b r e  a  s o l u ç ã o  proposta tons 

t i t u e m  o  5 0  c a p T t u l o .  



CONCEITUAÇÃO D E  INTERRUPÇÃO 

1.1 - I n t r o d u ç ã o  

O c o n c e i t o  de i n t e r r u p ç ã o  f i c a  bem compreendido par -  
t i n d o - s e  do c o n t e x t o  de p a r a l e l i s m o ,  d e s c r i t o  de forma m a g i s t r a l  

por Lor in  [ I ] .  

Embora a  e x i s t ê n c i a  do s i s t e m a  de i n t e r r u p ç õ e s  não 
s e j a  e s s e n c i a l  2 c a r a c t e r i z a ç ã o  de um computador d i g i t a l  de  propó- 
s i t o  g e r a l ,  no c o n c e i t o  de B e i z e r  121, sua  presença  nos tipos a t u a i s  
t o r n a - s e  cada vez mais i m p e r i o s a .  -Abrev iadamente  chama-se, no t e x  - 
t o  que s e  s e g u e ,  a  uma t a l  máquina, de computador.  

Dentro do c r i t é r i o  de d i v i s ã o  em n ~ v e i s , p r o p o s t o  por 
Bel l  e  Newell [3] ,  a  d e s c r i ç ã o  de computadores s e  r e s t r i n g i r á  aos  
t r ê s  p r i m e i r o s ,  ou s e j a :  "PMS", ItISP" e  " r e g i s t e r - t r a n s f e r t ' .  Ain- 

8 

da com r e l a ç ã o  ao  segundo n i v e l ,  ou s e j a , ' " I S P " ,  somente s e r á  des-  
c r i t o  o  que d i r e t a m e n t e  s e  r e l a c i o n a r  ao  fenomeno das  in ter rupç%s.  

1.2 - Descr i ção  E s t r u t u r a l  de u m  Computador 

Uma d e s c r i ç ã o  f u n c i o n a l  de computador é a  daquele que 
d 

e  capaz de s i m u l a r  q u a l q u e r  o u t r o ,  i n c l u s i v e  a  s i  mesmo, segundo 
B e i z e r  [2]. 

E m  n i v e l  de "PMS" s e r á  a d o t a d a ,  t o d a v i a ,  a  d e s c r i ç ã o  
e s t r u t u r a l ,  que & e x e m p l i f i c a d a  para os  s e g u i n t e s  b locos :  

a )  memória ou un idade  de armazenamento ( M E M ) ;  
b )  unidade  de c o n t r o l e  ( C O N ) ;  

c )  unidade  de l ó g i c a  e  a r i t m é t i c a  ( U L A ) ;  

d )  unidade  de e n t r a d a / s a i d a  (UES). 



O d i ag rama  d e  b l o c o s  do compu tado r  IAS,segunQLangdon 
e  F r e g n i  [4] é a p r e s e n t a d o  a  s e g u i r :  

N e s t e  mesmo nTve1,  ado t ando -=s - e3  n o t a ç ã o  d e  B e l l  e  

C O N V E N C ~ E S  

Newell [3] e t e m - s e ,  p a r a  o  niesmo compu tado r  o  d i ag rama  "PMS1' s e  - 

r----- 
I 

g u i n t e ;  D 

1 . 3  - Operações  d e  E n t r a d a  e  ~ a 7 d a  

CON 

A c l a s s i f i c a ç ã o  dos  t i p o s  d e  EIS u s a d a s  n e s t e  t e x t o  

---- ---- Controles - - I  Dados 
I 

I 2 

o b e d e c e  a  n o m e n c l a t u r a  a d o t a d a  p e l a  m a i o r i a  d o s  a u t o r e s  [5,6,7,8, 
91 : 

I 
I 
<t 

I 
9 

- p rog ramada :  quando a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  cada  d a d o  é fei - 
t a  t o t a l m e n t e  s o b  c o n t r o l e  d e  p rograma;  

I .  I 
1 
J. 

- D M A  ( " d i r e c t  memory a c c e s s l ' ) :  quando a  t r a n s f e r ê n c i a  
d e  u m  b l o c o  d e  dados  é a p e n a s  i n i c i a d a  p e l o  programa 
c o n t i n u a n d o  s o b  c o n t r o l e  do  b l o c o  d e  EYS. 

1 . 4  - Origem d a s  i n t e r r u p ~ õ e s  

ULA 

A c o n c l u s ã o  d e  uma o p e r a ç ã o  d e  EIS programada  a c a r r e  - 
t a  a  i n t e r r u p ç ã o  do  programa em e x e c u ç ã o  e  o c o r r e  u m  d e s v i o  p a r a  
uma r o t i n a  d e  s e r v i ç o  d e  i n t e r r u p ç ã o ,  que  f a r á  a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  

> L - UES MEM A - b 



c a d a  d a d o .  S e g u n d o  H o l l a n d  [6] ,  e s t a  e a  f o r m a  d e  E/S m a i s  u s a d a  
n o s  m i n i c o m p u t a d o r e s ,  o  q u e  a c a r r e t a  um n ú m e r o  m u i t o  m a i o r  d e  i n  - 
t e r r u p ç õ e s  d o  q u e  n o s  c o m p u t a d o r e s  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s  ("EDP 
c o m p u t e r s " ) ,  o n d e  a  t r a n s f e r ê n c i a  p o r  b l o c o s  é a  d o m i n a n t e .  E m  a 1  - 
g u n s  c a s o s  o  número  d e  i n t e r r u p ç õ e s  é p r o p o r c i o n a l  a o  n ú m e r o  d e  
" b i t s l '  t r a n s f e r i d o s ,  o  q u e  t o d a v i a , n ã o  5 uma f o r m a  comum. P o d e r  - 
- s e - i a  c o m p e n s a r  o  a l t o  n ú m e r o  d e  i n t e r r u p ç õ e s  num d e s s e s  s i s t e m a s  
q u e  t r a n s m i t e m  o s  d a d o s  d e  f o r m a  s e r i a l ,  " b i t "  a  " b i t " ,  p o r  um s i s  - 
t e m a  d e  i n t e r r u p ç õ e s  m u i t o  e f i c i e n t e .  Porém nem s e m p r e  é e s t e  o  

c a s o  e ,  p a r a  d i m i n u i r  c u s t o s ,  o  s i s t e m a  d e  i n t e r r u p ~ õ e s  é quase sem - 
p r e  m u i t o  s i m p l e s .  N o r m a l m e n t e ,  n e s t e s  c a s o s ,  o  s i s t e m a  p o s s u i  um 
ú n i c o  n i v e l  d e  i n t e r r u p ç ã o  e a  p r i o r i d a d e  d o s  d i s p o s i t i v o s  é d e t e r  - 
m i n a d a  p e l a  o r d e m  em q u e  a  r o t i n a  d e  s e r v i ç o s  i n t e r r o g a  o  e s t a d o  
d e  c a d a  d i s p o s i t i v o  p a r a  d e t e r m i n a r  quem s e r ;  a t e n d i d o .  A m a i o r i a  
t o d a v i a ,  u s a  u m  número  m a i o r  d e  n r v e i s  q u e ,  s e g u n d o  o  mesmo a u t o r  

[ 6 ] ,  v a r i a  e n t r e  1 6  e 256 .  

Mesmo u s a n d o - s e  a  t r a n s f e r ê n c i a  t i p o  D M A ,  o  p r o c e s s o  
p a r a  a t e n d e r  a  i n t e r r u p ç õ e s  é o  mesmo. 

1 . 5  - T é c n i c a s  d e  S e l e ç ã o  e A t e n d i m e n t o  d e  I n t e r r u p ç o e s  

S e g u n d o  R i n d e r  [7], a s  t é c n i c a s  u s a d a s  p a r a  s e l e c i o -  
n a r  e a t e n d e r  i n t e r r u p ç õ e s  podem s e r  g r u p a d a s  em 3 t i p o s  b ã s i c o s :  

Uma G n i c a  l i n h a  d e  p e d i d o  d e  i n t e r r u p ç õ e s  é u s a d a  pa - 
r a  t o d o s  o s  b l o c o s  ou d i s p o s i t i v o s .  Q u a n d o  a s  i n t e r  - 
r u p ç õ e s  s ã o  p e r m i t i d a s ,  uma r o t i n a  i n t e r r o g a  c a d a  u m  
d o s  d i s p o s i t i v o s ,  d e  a c o r d o  com uma o rdem p r e - e s t a b e  - 
l e c i d a ,  p a r a  d e t e r m i n a r  q u a l  s e rá  a t e n d i d o .  A p r i o -  
r i d a d e  e s t á  i m p l r c i t a  na  p r Õ p r i a  o r d e m  em q u e  o s  d i s  - 
p o s i t i v o s  s e  e n c o n t r a m  i n c l u i d o s  numa T a b e l a .  E s t a  
t a b e l a  p o d e r á  s e r  a l t e r a d a  s e  n ã o  e s t i v e r  g r a v a d a  nu - 
ma m e m ó r i a  t i p o  R O M ;  

2 )  Uma ú n i c a  l i n h a  d e  p e d i d o  d e  i n t e r r u p ~ õ e s  é u s a d a  e 
h: uma ú n i c a  l i n h a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  q u e  p a s s a  a t r a -  

v ê s  d e  t o d o s  o s  b l o c o s  ou d i s p o s i t i v o s .  A p r i o r i d a -  



d e  e s t á  i m p l 7 c i t a  na p r 6 p r i a  pos ição  ocupada p e l o  d i s  - 
p o s i t i v o  na l i n h a  de reconhecimento .  As u n i d a d e s  de 
maior  p r i o r i d a d e  s e r ã o  i n t e r r o g a d a s  p r i m e i r o  e , s e  não 
e s t ã o  pedindo i n t e r r u p ç ã o ,  permitem a  passagem do s i -  
na l  de  reconhecimento  para  os b locos  de  mais ba ixa  
p r i o r i d a d e ,  na ordem. O d i s p o s i t i v o  que pediu  i n t e r -  
rupção  e  f o i  r e c o n h e c i d o  c o l o c a  seu  endereço  em l i  - 
nhas p r ó p r i a s ,  pa ra  s e  i d e n t i f i c a r ;  

3 )  D i v e r s a s  l i n h a s  de  pedido  de  i n t e r r u p ç ã o  e  diversas l i  - 
nhas de  r econhec imen to ,  uma para  cada b l o c o  ou d i s p o -  
s i t i v o ,  s ã o  usadas .  Os c o n f l i t o s  para i n t e r r o m p e r  o  
P C  s ã o  r e s o l v i d o s  por  um s i s t e m a  de p r i o r i d a d e ,  que 
pode s e r  por "hardware"  ou u s a r  uma memória t i p o  R O M  

( " f i  rmware ' ) .  

1 .6  - Sequência  de Atendimento de  I n t e r r u p ç õ e s  

Segundo Kocher C I O ] ,  a  s e q u ê n c i a  de a t e n d i m e n t o  de uma 
i n t e r r u p ç ã o ,  que pode s e r  implementada p a r t e  em "Firmware" e  p a r t e  
em "Sof tware i t  e a  s e g u i n t e :  

1 )  S a l v a r  a s  informações  c o r r e n t e s ,  c o n t i d a s  em t o d o s  os 
r e g i s t r a d o r e s  ( au tomat i camen te  ou sob c o n t r o l e  do usuá - 
r i o ) ;  

2 )  Reconhecer  o  pedido  de  i n t e r r u p ç ã o  do d i s p o s i t i v o ,  en - 
v iando  o  s i n a l  na l i n h a  de r econhec imen to ;  

3 )  Execu ta r  a s  ope rações  n e c e s s á r i a s  a  a t e n d e r  o  pedido 
d e  i n t e r r u p ç ã o  do d i s p o s i t i v o ;  

4 )  R e s t a u r a r  o  con teüdo  o r i g i n a l  dos r e g i s t r a d o r e s ;  

5 )  Reaççumir a  execução  do programa que f o i  i n t e r r o m p i  - 
do. 

Diagrama g e n é r i c o  pa ra  r e p r e s e n t a r  e s t a  s e q u ê n c i a ,  s e  - - 
gundo [5J e :  



execucòo do 'programa continua a execucõo L 

r o t i n a  de 
i n t e r r u p c õ o  

1 .7  - Alterações  nos ~ é t o d o s  ~ á s i c o s  de s e l eção  e  Atendimento 

HS computadores, t odav ia ,  que usam um dos 3  proces - 
* 

sos  indicados  an t e r io rmen te ,  porém com alguma a l t e r a ç ã o .  Por exem - 
plo ,  o  computador IBM 1800 [3], usa um s is tema semelhante ao t e r  - 
c e i r o  t i p o  apresen tado ,  com vá r io s  nTveis de i n t e r rupção  ( 2 4  n T  - 
v e i s ) .  Cada nTvei i n c l u i  d i v e r s o s  d i s p o s i t i v o s .  HZ necess idade 
de ,  ao o c o r r e r  uma i n t e r r u p ç ã o ,  s a b e r ,  den t ro  de um nTvel, qual o  
d i s p o s i t i v o  que deve s e r  a tendido .  Assim, a n t e s  de d e s v i a r  para 

4 

uma r o t i n a  de s e r v i ç o  (ISS ou " I n t e r r u p t  Serv ice  Subrou t ine" )  e 
chamada uma r o t i n a  que de te rminará  o  d i s p o s i t i v o  a  a t ende r  (ILS ou 
" I n t e r r u p t  Leve1 S u b r o u t i n e " ) .  A r o t i n a  I L S  f a r á  a  chamadada ISS 
do d i s p o s i t i v o .  Representa-se  graf icamente  como s e  segue: 

P R O G R A M A  R O T I N A S  I L S R O T I N A S  I S S  

N f v e  I D i s p o s i  t 
o A i 

I 

N í v e l  
z 



1 . 8  - O Uso d o  V e t o r  d e  I n t e r r u p ç ã o  

O d e s v i o  p a r a  a  r o t i n a  d e  s e r v i ç o ,  q u a n d o  f e i t o  d i r e  - 
t a m e n t e  ( s em o  u s o  d e  I L S ) ,  e f e i t o  p o r  " h a r d w a r e " ,  d e  uma f o r m a  
i n d i r e t a .  H a v e r á  n a  memór i a  um " V e t o r  d e  I n t e r r u p ç ã o " ,  [I 1 , 1 2 1  q u e  
6 c o n s t i t u i d o  p o r  uma s e q u ê n c i a  d e  p o s i ç õ e s  d e  memór i a  c o n t e n d o , c a  - 
d a  uma, o  e n d e r e ç o  d a  r o t i n a  d e  s e r v i ç o  d e  um d i s p o s i t i v o .  A s i  - 
t u a ç ã o  na  m e m ó r i a  é r e p r e s e n t a d a  como no  g r á f i c o  a b a i x o :  

Vetor  de 

in ter rupcõo 

R o t i n a  de s e r -  

v i s o  d o  

d i s p o s i t i v o  
A 

I 
I 

R o t i n a  de s e r -  

v i s o  d o  
d i s p o s i t i v o  

B 

O d e s v i o  i n d i r e t o  p a r a  a  s u b r o  - 
t i n a  é f e i t o  u s a n d o  o  V e t o r  d e  
I n t e r r u p c ã o ,  c u j o  c o n t e i d o  a p o n  - 
t a  p a r a  a  r o t i n a  d o  d i s p o s i t i -  
vo  c o r r e s p o n d e n t e ,  em c a d a  po- 
s i ç ã o .  

1 . 9  - Mudanca d e  C o n t e x t o  p a r a  A t e n d e r  a  I n t e r r u ~ c ã o  

Ao s e  i n i c i a r  a  r o t i n a  d e  i n t e r r u p ç ã o ,  q u a n d o  fw d e i  - 
x a d o  a  c a r g o  d o  " s o f t w a r e " ,  s a l v a r - s e - á  o s  r e g i s t r a d o r e s  q u e  c o n  - 
tém o  e s t a d o  c o r r e n t e  d o  p r o g r a m a  i n t e r r o m p i d o .  A á r e a  o n d e  s e r ã o  
s a l v o s  o s  r e g i s t r a d o r e s  p o d e  e s t a r  c o n t i d a  d e n t r o  d e  c a d a  r o t i n a  
ou c o n s t i t u i r  uma p a r t e  comum d a  m e m ó r i a .  Uma á r e a  comum p e r m i t e  
t e r  u m  a p r o v e i t a m e n t o  d i n ã m i c o  d a  m e m ó r i a ,  s o b  c o n t r o l e  d e  um a p o n  - 
t a d o r .  S e  s ã o  p e r m i t i d a s  i n t e r r u p ç õ e s  m ú l t i p l a s ,  i s t o  é, i n t e r r u p  - 



ç õ e s  d a s  p r ó p r i a s  r o t i n a s  d e  i n t e r r u p ç ã o ,  o  u s o  d a  á r è a  d i n â m i c a  po - 
d e  o f e r e c e r  v a n t a g e n s .  S e j a m  Y r e g i s t r a d o r e s  p a r a  s a l v a r  cano mos - 
t r a d o  no  g r á f i c o  a b a i x o  n a s  s i t u a ç õ e s  a n t e s  e d e p o i s :  

a p o n t a d o r  - F 

A r e o  livre F 
ANTES DA INTERRUPCÃO 

A á r e a  d i n â m i c a  
a d m i n i s t r a d a  p o r  " s o f t w a r e " .  

I I R E G I S T R A D O R E S  

f u n c i o n a  como uma p i l h a  e d e v e  s e r  
O u s o  d a  p i l h a  a u t o m á t i c a ,  a d m i n i s  - 

d 

t r a d a  p b r  " h a r d w a r e f f  e m u i t o  s e m e l h a n t e .  A p e n a s  n ã o  d á  a o  p r o g r a -  

m a d o r  a  l i b e r d a d e  d e  m a n i p u l á - l a ,  embora  s e j a  m u i . t o  m a i s  r ã p i d a .  

E x i s t e m  s o l u ç õ e s  i n t e r m e d i á r i a s ,  i s t o  é, p a r t e  d o s  

r e g i s t r a d o r e s  s ã o  s a l  v o s  a u t o r n a t i c a m e n ' t e  numa p i  1  h a ,  p o r  "hardware" 
e o u t r a  p a r t e  f i c a  a  c a r g o  d o  p r o g r a m a d o r ,  p o r  " s o f t w a r e " ,  Neste 
c a s o ,  o  p r o g r a m a d o r  p o d e  e s c o l h e r  q u a i s  o s  r e g i s t r a d o r e s  ( n o r m a l  - 
m e n t e  o s  d e  t r a b a l h o )  devem s e r  s a l v o s  e em q u e  á r e a ,  s e  n a  á r e a  

d a  r o t i n a  ou numa á r e a  d i n â m i c a .  

1 . 1 0  - R e t o r n o  a o  C o n t e x t o  d o  P r o g r a m a  I n t e r r o m p i d o  

Quando s e  v a i  r e t o r n a r  d a  r o t i n a  d e  s e r v i ç o ,  o s  mes- 



mos r e g i s t r a d o r e s  que foram s a l v o s  devem s e r  r e s t a u r a d o s ,  a n t e s  de 

s e r  reassumida  a  execução do programa i n t e r r o m p i d o  (exa tamente  na 
i n s t r u ç ã o ,  que s e r i a  e x e c u t a d a ,  p o i s  o  c o n t a d o r  de i n s t r u ç õ e s  s e r á  
r e s t a u r a d o ,  com o  v a l o r  que t i n h a  a n t e s  da i n t e r r u p ç ã o ) .  O apon ta  
d o r  da p i l h a  é decrementado.  

1.11 - Tratamento  de I n t e r r u p ç õ e s  M Ü ~  t i p l a s  

As i n t e r r u p ç õ e s  m ú l t i p l a s  f i c a r ã o  e m b u t i d a s , ~  que r e  - 
p r e s e n t a - s e  g r a f i c a m e n t e ,  segundo [5], como a  s e g u i r :  

INTERRUPCÃO 

P R O G R A M A  I C O N T I N U A  

P R O G R A M A  I 

INTERRUPQ~O 

PROGRAMA 2 

ROTINA DE SERVICO PROGRAMA 2 

PROGRAMA 3 

ROTINA DE SERVICO 

Executando-se o  programa 3 ,  usando-se uma á r e a  d i n â -  

mica ,  e l a  t e r á  como conteúdo os r e g i s t r a d o r e s  dos programas 1 e  2 .  

Á l e a  

d inâmica 



O u s o  da p i l h a  a u t o m á t i c a  o b r i g a  o  r e t o r n o  sequencia l  

d a s  i n t e r r u p ç õ e s ,  na  ordem i n v e r s a  em que  f o r a m  e m b u t i d a s .  Toda - 
v i a ,  pode s e r  d e s e j á v e l  um r e t o r n o  não  s e q u e n c i a l .  N e s t e  c a s o  de -  

v e  s e r  usada  a  á r e a  d i n â m i c a  q u e  p e r m i t e  e s t a  f l e x i b i l i d a d e ,  c o n j u  

gando-se  o  s e u  u s o  com o  d e  uma t a b e l a  d e  c o n t r o l e  que ind ique quais 

os p r o g r a m a s  q u e  a  e s t ã o  u t i l i z a n d o .  As i n t e r r u p ç õ e s  s e r ã o  a t e n d i  - 
d a s  n e s t e  c a s o  como exempl  i f i c a d o  n o  g r á f i c o  a b a i x o ,  con fo rme[5 ]  : 

INTERRUPCAO 

TRECHO V I T A L  DO 

PROGRAMA I L CONTINIJACAO DO- 

k 7 \ PROGRAMA I - 
PROGRAMA 2 \ / C O N C L U S ~ O  DO\ 

ROTINA DO 
DISPOSITIVO A 

\ PROGRAMA 
R T O R N O  

A O  a PR GRAMA I 

ROTINA DO 
D I S P O S I T I V O  B 

E s t a  f l e x i b i l i d a d e  i m p o r t a n t e  p a r a  a l g u n s  s i s t e m a s  

em tempo r e a l ,  s e  bem que,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  consuma m a i s  tempo.  

1 . 1 2  - C a r a c t e r í s t i c a s  G e r a i s  d o s  S i s t e m a s  d e  I n t e r r u p ç ã o  

Uma c a r a c t e r í s t i c a  d e  t o d o s  os s i s t e m a s  de i n t e r r u p -  

ç ã o ,  segundo H o l l a n d  [6] é a  d e  que ao s e  a t e n d e r  uma i n t e r r u p ç ã o ,  

t o d o s  os d e m a i s  p e d i d o s  s ã o  i n i b i d o s ,  d u r a n t e  a  f a s e  de passagem 

p a r a  a  r o t i n a  d e  s e r v i ç o  ou n o  r e t o r n o .  P e l o  menos a  p r i m e i r a  i n s  - 
t r u ç ã o  da r o t i n a  d e  s e r v i ç o  s e r á  e x e c u t a d a ,  a n t e s  que uma n o v a  i n -  

t e r r u p ç ã o  p o s s a  o c o r r e r ,  p a r a  p e r m i t i r  que  i n s t r u ç õ e s  do  t i p o  " i n i  - 
b i  r i n t e r r u p ç õ e s "  e  " s a l v a r  r e g i s t r a d o r e s  de t r a b a l h o " ,  quat ido  f o r  

O c a s o .  

Num s i s t e m a  d e  v á r i o s  n f v e i s ,  as i n t e r r u p ç õ e s  s e r ã o  



o r g a n i z a d a s  d e  uma f o r m a  h i e r á r q u i c a ,  p a r a  p e r m i t i r  e s t a b e l e c e r  um 
c r i t é r i o  d e  p r i o r i d a d e .  Sem um s i s t e m a  h i e r a r q u i s a d o  d e  p r i o r i d a -  
d e s  é i m p o s s ~ v e l  d e c i d i r  a  q u e  n i v e l  a t e n d e r ,  q u a n d o  o c o r r e m  p e d i -  
d o s  em 2 n l v e i s ,  s i m u l t a n e a m e n t e .  O u ,  t e n d o  a t e n d i d o  um p e d i d o  e 
n a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  s e g u n d o ,  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d a  r o t i n a  d e  s e r v i  - 
ç o ,  também n ã o  é p o s s i v e l  d e c i d i r  s o b r e  a t e n d e r  ou  n ã o  o  n o v o  p e d i  - 
d o .  S e g u n d o  o mesmo H o l l a n d  [6] a  m a i o r i a  d o s  s i s t e m a s  n ã o  p e r m i -  
t e  a  o c o r r ê n c i a  d e  uma n o v a  i n t e r r u p ç ã o  d e  n y v e l  i g u a l  ou i n f e r i o r ,  
e n q u a n t o  a q u e l a  e s t i v e r  s e n d o  a t e n d i d a  e a t e  q u e  s e  r e t o r n e  d a  r o -  
t i n a  d e  s e r v i ç o .  A t e n d e n d o - s e  a uma i n t e r r u p ç ã o ,  a o  o c o r r e r  um p e  - 
d i d o  d e  um d i s p o s i t i v o  c u j a  p r i o r i d a d e  é m a i o r ,  d e v e - s e  p o d e r  a t e n  - 
d ê - l o .  R e p r e s e n t a - s e  g r a f i c a m e n t e  s e g u n d o  [5],  p o r :  

I N T E R R U P C Ã O  
I 

CONTINUACÃO DO - - 

I N T E R R U P Ç Ã O  

R O T I N A  I C O N T I N U A ~ A O  
R O T I N A  I 

ROTINA 2 

O p e d i d o  d e  u m  d i s p o s i t i v o  d e  p r i o r i d a d e  i g u a l  o u  i n  - 
f e r i o r ,  f i c a r a  p e n d e n t e  a t é  q u e  t e r m i n e  a  e x e c u ç ã o  d a  r o t i n a  q u e  
a t e n d e  a o  n ' ive l  a t u a l .  R e p r e s e n t a - s e  g r a f i c a m e n t e  s e g u n d o [ 5 ] , p o r :  

P R O G R A M A  

7' / 
I N T E R R U P Ç Ã O  2 

CONTINUACÃO DO - 
PROGRAMA 

ROTINA I =/ 
ROTINA 2 \ 



1 . 1 3  - I n t e r r u p ç õ e s  I n t e r n a s  

I n t e r r u p ç õ e s  não s ã o  ge radas  excl  us i  vamente p e l o s  dis - 
p o s i t i v o s  p e r i f é r i c o s .  Há a s  que s ã o  ge radas  p e l o  p r o c e s s a d o r  cm - 
t r a l  ou por d i s p o s i t i v o s  d i r e t a m e n t e  l i g a d o s  a  e l e  e  podem s e r  a m  
s i d e r a d a s  i n t e r n a s .  0s t i p o s  mais i m p o r t a n t e s ,  segundo Kocher [I01 
s ã o :  

1 )  Fa lha  de Alimentação/Recuperação: Um d i s p o s i t i v o  con 
t r o l a  a  vol tagem da a l i m e n t a ç ã o  de f o r ç a  do computa- 
dor .  Ao c a i r  a  vol tagem o c o r r e  uma i n t e r r u p ç ã o .  

A r o t i n a  de i n t e r r u p ç ã o  para a  maquina, porém de uma 
forma ordenada .  Segundo [5], o  tempo disponTve1 pa- 
r a  e x e c u t a r  a  r o t i n a  é de lms, c o i n c i d i n d o  com o  i n -  
t e r v a l o  desde  onde a  f a l h a  é d e t e t ã v e l  a t é  o  ponto 
em que o  computador já não opera  rilais, 

VOLTAGEM NORMAL 

S I N A L  DE F A L H A  

FIM D A  TENSAO DE 
O P E R A C Ã O  

TEMPO EM Q U E  A v '\ TEMPO EM QUE O C O M -  
F A L H A  E BETETADA P E R ~ O D O  EM QUE A RO-  1' PUTADOR PARA D E  F U N -  

T I N A  DE FALHA PODE SER C I O N A R  
EXECUTADA 

Ao r e t o r n a r  a  t e n s ã o  da a l i m e n t a c ã o  a  n i v e i s  ope ra  - 
c i o n a i s ,  u m  computador bem p r o j e t a d o  ge ra  uma' i n t e r -  
rupção i n t e r n a  e  haverá  um d e s v i o  pa ra  a  r o t i n a  de 
r e c u p e r a ç ã o ,  Es ta  r e s t a u r a  t o d a s  a s  cond ições  a n t e -  
r i o r e s  ã f a l h a  e  o  processamento  c o n t i n u a r á  normal - 
mente. Bes ta  m a n e i r a ,  nem mesmo o  o p e r a d o r  t e r á  que 



s e  preocupar  com a  o c o r r ê n c i a  de uma f a l h a  de  a l imen - 
t a ç ã o .  E m  a l g u n s  computadores ,  t o d a v i a ,  a  e n t r a d a  
na r o t i n a  de r e c u p e r a ç ã o  t e r á  que s e r  f e i t a  manual - 
mente,  a t r a v g s  do p a i n e l ,  p e l o  o p e r a d o r ,  p o i s  o  com- 
pu tador  e s t a r á  no e s t a d o  "pa rado"  e  não haverá  o  s i -  
na l  de i n t e r r u p ç ã o  para  r ecuperação .  

Usualmente o  nyvel de i n t e r r u p ç ã o  para  f a l h a  de  a l i -  
men tação / recuperação  é o  mais a l t o  de todos  e não po - 
de s e r  i n i b i d o ,  desarmado ou mascarado;  

~ e l õ g i o s :  São c l a s s i f i c a d o s  nos t i p o s  de "tempo r e l a  - 
t i v o "  ou "tempo r e a l " .  No p r i m e i r o  c a s o  é f e i t a  a  
contagem do número de  c i c l o s  do p r o c e s s a d o r .  E s t e s  
r e l ó g i o s  geram i n t e r r u p ç õ e s  a  i n t e r v a l o s  de tempo de - 
t e rminados  p e l o  programador ou em una de te rminada  ho- 
r a  do d i a ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  O uso dos r e l ó g i o s  pe r -  
m i t e  f a z e r  a  d i v i s ã o  do tempo em " f a t i a s "  ( " t i m e  
s l  i c i n g " )  ou 1  i m i t a r  a  execução de  programas,  e t c .  

O uso do r e l ó g i o  de tempo r e l a t i v o  pe rmi te  o b t e r  o  
tempo r e a l  i n d i r e t a m e n t e .  A cada i n t e r r u p ç ã o , ~  s i s -  
tema o p e r a c i o n a l  inc ren ien ta rá  um c o n t a d o r  de tempo 
de  u m  c e r t o  v a l o r ,  c o r r e s p o n d e n t e  ao número de  c i  - 
c1 os execu tados .  

P r o t e ç ã o  de ~ e m Õ r i a :  E m  computadores que possuem u m  
s i s t e m a  de p r o t e ç ã o  de memória, como por exemplo r e -  
g i s t r a d o r e s  base  e  l i m i t e ,  haverá  uma á r e a  p r o t e g i  - 
da que não pode s e r  usada p e l o  programa, e  o u t r a  des  
p r o t e g i d a  à qual  é p e r m i t i d a  o  a c e s s o .  Se um progra  - 
ma t e n t a  t e r  a c e s s o  f o r a  de sua á r e a  de ação ,  o c o r r e  

rã uma i n t e r r u p ç ã o .  

O programa em execução f i c a r á  com sua ação  c i r c u n s  - 
c r i t a  aos  endereços  s i t u a d o s  e n t r e  a  base  e  o  l i m i  - 
t e .  E s t e  t i p o  de e r r o  também não é, normalmente , in i  

b i v e l  , desarmavel  ou  masca ráve l .  HZ a1 t e r n a t i v a s  pa - 
r a  desarmá- lo  em e s t a d o  s u p e r v i s o r ,  em algumas mãqui - 
nas .  



Á R E A  PROTEGIDA 
REGISTRADOR BASE 

{ 
I 

AREA DESPROTEGIDA P R O G R A M A  
REGISTRADOR L I M I T E  

Á R E A  PROTEGIDA 

4 )  Er ros  i n t e r n o s :  ~ c o r r s n c i a  de e r r o s  de  p a r i d a d e  na 

memória ou nos r e g i s t r a d o r e s :  e r r o s  de a r i t m é t i c a ,  
t a i s  conio d i v i s ã o  por  z e r o  e  "over - f1  ow"/"under-fl ovi", 
cód igos  i n v á l i d o s  de i n s t r u ç õ e s ,  E s t a s  i n t e r r u p ç õ e s  
tanib&n, normalmente s ã o  não i n i b 5 v e i s  , desa rmáve i s  ou 
mascarávei  s ,  

5 )  I n t e r r u p ç ã o  p e l o  P a i n e l :   través de uma chave do pa i  - 
nei  o  ope rador  pode i n t e r r o m p e r  o  programa em execu- 

ção .  

6 )  Chamada de S u p e r v i s o r :  Execução d e s t a  i n s t r u ç ã o .  

Alguns d i s p o s i t i v o s  de  i n t e r r u p ç ã o  s ã o  f o r n e c i d o s  op - 
c iona lmen te  p e l o  f a b r i c a n t e ,  como 5 o  c a s o  da f a l h a  de a l i m e n t a  - 
ç ã o / r e c u p e r a ç ã o  ou do r e l s g i o  de tempo r e a l .  Outros  t i p o s  de i n  - 
t e r r u p ç ã o  podem não e s t a r  implementados em a l g u n s  computadores .  

1 .14  - Alguns Exemplos de I n t e r r u p ç õ e s  I n t e r n a s  

Os -computadores H P - s e r i e  2100 usam a s  intertupções i n -  

t e r n a s  de C1 31 : 

- Falha  de Al imentação;  
- P r o t e ç ã o  de ~ e m Õ r i a ;  



- P a r i d a d e  na ~ e m ó r i a .  

Os c o m p u t a d o r e s  VARIAN s é r i e  6 2 0  usam as i n t e r r u p ç G s  

i n t e r n a s  d e  [14] : 

- F a l h a  d e  Alimentação/Recuperação; 

- R e l ó g i o  d e  Tempo R e a l ;  

- P r o t e ç ã o  d e  ~ e m ó r i a .  

T o d a v i a ,  n o  V A R I A N ,  s ã o  t o d a s  o p c i o n a i s ,  dependendo  

da e x i s t ê n c i a  d e  d i s p o s i t i v o s  e s p e c i a i s .  

1  . I 5  - O C i c l o  das  I n t e r r u p ç õ e s  

Chama-se de " c i c l o  de i n t e r r u p ç ã o "  a  s e q u ê n c i a ,  já 

a p r e s e n t a d a  a n t e r i o r m e n t e ,  que  v a i  d e s d e  o  p e d i d o  de i n t e r r u p ç ã o a t z  

o  r e t o r n o  ao  p r o g r a m a  i n t e r r o m p i d o .  

R e p r e s e n t a - s e  g r a f i c a m e n t e  a  s e q u ê n c i a  como n o  g r ã f i  - 
c o  a  s e g u i r :  

I N ~ C I O  DA TÉRMINO RETORNO 

PEDIDO DE 

INTERRUPCÃO 

ROTINA DE 

t e m p o  SERVICO 

DA AO PROGRAMA 
INTERROMPIDO 

R O T I N A  

A p a r t e  d o  c i c l o  de - i n t e r r u p ç ã o  que não i n c l u i  i n s  - 
t r u ç õ e s  Ü t e i s , o u  s e j a ,  que não p r o d u z a  d i r e t a m e n t e  a  a ç ã o  pedida pe  - 
l a  i n t e r r u p ç ã o ,  n o  c a s o  AB + CD,  é a  f a s e  do " n ã o  f a z  n a d a "  segun  - 
do B e i z c r  [2] ou também chamada d e  " o v e r h e a d " ,  segundo  K o c h e r  e  

Van G e l d e r  [10,15]. E o  p r e ç o  que a i n t e r r u p ç ã o  paga p a r a  ser a t e n  - 
d i d a .  H;, t o d a v i a ,  uma o u t r a  m e d i d a  d e  tempo i m p o r t a n t e  [8,10,15] 

que é o " tempo  de r e s p o s t a "  ou  " l a t ê n c i a "  e  2 a  demora a t é  a  e x e c u  - 
ção  da p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  ú t i l .  O tempo ú t i l  de  e x e c u ç ã o  e s t á  r e -  
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i - 
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DE 
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p r e s e n t a d o  po r  B C .  

Ambas m e d i d a s ,  s e g u n d o  Kocher C103 s ã o  i n ipo r t an t e s  pa - 
r a  s e  a v a l i a r  s e  o  s i s t e m a  s e  ap rox ima  do Ótimo ou não .  Obviamen- 
t e  com u m  " tempo d e  r e s p o s t a "  v a g a r o s o  e  um " o v e r h e a d "  m u i t o  a l t o ,  
o  número d e  d i s p o s i t i v o s  que  podem s e r  a t e n d i d o s  d i m i n u i ,  bem como 
o  volume do p r o c e s s a m e n t o  do s i s t e m a .  

Segundo o s  mesmos a u t o r e s  [10,15] u m  tempo d e  r e s p o s  - 
t a  m u i t o  l e n t o  pode l e v a r  o  s i s t e m a  a  u m  e s t a d o  d e  " s a t u r a ç ã o " .  
O c o r r e  a  " s a t u r a ç ã o "  quando o  numero de  i n t e r r u p ç õ e s  p e n d e n t e s  ms - 
c e  s empre .  I s t o  s i g n i f i c a  que  o  número d e  i n t e r r u p ç õ e s  o c o r r e  n u -  
ma v e l o c i d a d e  t a l  q u e  o  s i s t e m a  não c o n s e g u e  a t e n d ê - l a s .  Algumas 
i n t e r r u p ç õ e s  nunca s e r ã o  a t e n d i d a s .  O problema da  s a t u r a ç ã o  é , p o r  
t a n t o ,  d e  v i t a l  i n t e r e s s e  p a r a  s i s t e m a s  em tempo r e a l .  

D e f i n e - s e  o  tempo d e  " l a t ê n c i a "  ou " tempo d e  r e s p o s -  

t a " ,  s egundo  Vachon [8], como s e n d o  o tempo d e s d e  q u e  o  d i s p o s i t i -  

vo s o l i c i t o u  u m  s e r v i ç o  a o  p r o c e s s a d o r  a t e  o  momento em que  d e  f a -  
t o  6 a t e n d i d o ,  ou s e j a ,  no c a s o  d e  uma t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o ,  e s t a  
f o i  c o n c l u t d a .  Segundo Vachon [8] um s i s t e m a  bem p r o j e t a d o  d e v e  
e s t a b e l e c e r  u m  compromisso  e n t r e  o  tempo em que  um dado  e s t á  d i s p o  
n7ve l  e  a  " l a t ê n c i a "  miixima. Se o  máximo tempo d e  " l a t ê n c i a "  u l -  
t r a p a s s a  o  tempo d e  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  um dado ,  e l e  s e r á  p e r d i d o  

p o r  " o v e r - r u n " .  

Com M i l s t e a d  [ l 6 ] ,  d i z - s e  que  a  l a t ê n c i a  5 d e v i d a  a  
f u n ç õ e s  que  podem s e r  imp lemen tadas  em "harclware"  e / o u  " s o f t n a r e "  
e  que  i n c l u e m :  

a )  T e r m i n a ç ã o  normal da  i n s t r u ç ã o  que  e s t á  s e n d o  e x e c u -  

t a d a  p e l o  p r o c e s s a d o r  c e n t r a l ;  

b )  I n i b i r  t o d o s  o s  p e d i d o s  p e n d e n t e s  no s i s t e m a  d e  i n  - 
t e r r u p ç õ e s ;  

c )  D e t e r m i n a r  a  f o n t e  da i n t e r r u p ç ã o ;  

d )  S a l ' v a r  o  v a l o r  c o r r e n t e  d e  t o d o s  O S  r e g i s t r a d o r e s ;  



e )  P e r m i t i r  que p a r t e  das i n t e r r u p ç õ e s  possam o c o r r e r  , 
d e s i n i b i n d o - a s ,  conforme o  s i s t e m a  de  n r v e i s  de p r i o  - 
r i  dades ; 

f )  T r a n s f e r i r  o  c o n t r o l e  para uma r o t i n a  de s e r v i ç o  do 
d i s p o s i t i v o  que e s t á  in ter rompendo.  

Nem todos  os computadores tem todos  f t e n s  da sequên- 
c i a  enumerada ac ima,  mas a s  que e x i s t i r e m  consumirão tempo, que de - 

d 

t e r m i n a r á  uma maior  ou menor " l a t ê n c i a " .  O tempo de " l a t ê n c i a "  e 
i m p o r t a n t e  para  o s i s t e m a  i n t e i r o ,  dev ido  a  sua a p l i c a ç ã o ,  por  aem - 
p l o  em tempo r e a l ,  o u  s e r  i m p o r t a n t e  apenas para um ou o u t r o  d i s p o  - 
s i t i v o  d e n t r o  do s i s t e m a .  

1  . I 6  - I d e n t i f i c a ç ã o  de Dispos i  t i  vos  nas  I n t e r r u p ç õ e s  Ex te rnas  

A e s t r u t u r a  do s i s t e m a  d e  i n t e r r u p ç õ e s  s e r i a  mui to  

s i m p l e s  s e  houvesse  um Único d i s p o s i t i v o .  Todavia t a l  não a c o n t e -  
c e  e  o  número de i n t e r r u p ç õ e s  p r o v e n i e n t e s  dos d i s p o s i t i v o s  6 mui- 

t o  grande .  A c o n c o r r ê n c i a  de todos  e l e s  p e l o  uso do p r o c e s s a d o r  
c e n t r a l ,  n u m  s i s t e m a  de v á r i o s  n t v e i s  l e v a  ao problema de d e t e r m i -  
n a r  p r i o r i d a d e s .  Cada vez que um pedido  de i n t e r r u p ç ã o  é a c e i t o  , 
o  d i s p o s i t i v o  reconhec ido  deve s e  i d e n t i f i c a r  a t r a v é s  do seu  ende- 
r e ç o .  E s t e  endereço  6 composto, p o i s  temos v á r i o s  d i s p o s i t i v o s  co - 
n e c t a d o s  a  um c o n t r o l a d o r  e  v á r i o s  c o n t r o l a d o r e s  conec tados  aum ca - 
n a l .  P o r t a n t o ,  o  endereço  i n c l u i  o  e n d e r e ~ o  do b l o c o  ( c a n a l ) ,  do 
c o n t r o l a d o r  e ,  f i n a l m e n t e ,  do p r o p r i o  d i s p o s i t i v o .  

I 
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J u n t o  com o  e n d e r e ç o  o  d i s p o s i t i v o  e n v i a ,  tambgm, u m  
c ó d i g o  que  i d e n t i f i c a  a  c a u s a  da  i n t e r r u p ç ã o ,  p a r a  p e r m i t i r  a  r o t i  - 
na d e  s e r v i ç o  t omar  uma d e t e r m i n a d a  a ç ã o  e n t r e  v á r i a s  a l t e r n a t i v a s .  

d 

Uma m a n e i r a  s e m e l h a n t e ,  porém m u i t o  m a i s  c a r a ,  e  t e r  um s i n a l  p a r a  
c a d a  c a u s a .  

Se o cÕdigo  da i n t e r r u p ç ã o  não e s t i v e r  i n c l u r d o ,  ou 

o  s i n a l  da c a u s a ,  a  r o t i n a  d e  s e r v i ç o  t e r á  que f a z e r  u m  ou m a i s t e s  - 
t e s ,  p a r a  c o n h e c e r  o e s t a d o  dos  d i s p o s i t i v o s  e  i d e n t i f i c a r  a  i n t e r  
r u p ç ã o .  

Se o  e n d e r e ç o  i n c l u i r  a p e n a s  o  c a n a l  e  c o n t r o l a d o r  , 
a  r o t i n a  d e  s e r v i ç o  t e r á  que d e t e r m i n a r  q u a l  dos  d i s p o s i t i v o s  c a u -  
sou  a  i n t e r r u p ç ã o ,  s e n d o  n e c e s s á r i o  tambzm f a z e r  o  t e s t e  do e s t a d o  
d e  cada  u m  dos  d i s p o s i t i v o s .  

Quando o  e n d e r e ç o  f o r  a p e n a s  do c a n a l ,  o s  t e s t e s  i n -  

c l u i r ã o  o s  c o n t r o l a d o r e s  e  d i s p o s i t i v o s .  

P o r t a n t o ,  q u a n t o  m a i s  c o m p l e t o  o  e n d e r e ç o ,  menor o  
" o v e r h e a d "  p a r a  i d e n t i f i c a r  o  d i s p o s i t i v o  e  a  c a u s a  da i n t e r r u p ç ã o .  
Normalmente ,  s e g u n d o  B e i z e r  [2], a  m a i o r i a  dos  c o m p u t a d o r e s  i n c l u i  

no e n d e r e ç o  o  número do  c a n a l ,  c o n t r o l a d o r  e  d i s p o s i t i v o ,  d e i x a n d o  
p a r a  s e r  i d e n t i f i c a d a  p o r  " s o f t w a r e "  a p e n a s  a  c a u s a  da  i n t e r r u p ç ã o ,  
a t r a v é s  do t e s t e  do r e g i s t r a d o r  d e  e s t a d o  d a q u e l e  d i s p o s i t i v o .  

1 .17 - E s t r u t u r a  do Sis.tenia d e  I n t e r r u p ç ã o  

P a r a  a t e n d e r  a o  p rob lema da p r i o r i d a d e  e n t r e  i n t e r  - 
r u p ç õ e s  o s  c i r c u i t o s  l ó g i c o s  s ã o  e s t r u t u r a d o s  d e  m a n e i r a  a  s empre  
r e s o l v e r  o s  c o n f l i t o s .  A e s t r u t u r a  d e  a t e n d i m e n t o  d e  i n t e r rup@es ,  
com p r i o r i d a d e ,  tem o  a s p e c t o  g e r a l  m o s t r a d o  no g r á f i c o  a b a i x o ,  s e  - 
gundo B e i z e r  [2] . 

Os s i n a i s ,  n a s  l i n h a s  d e  i n t e r r u p ç ã o ,  q u a s e  sempre tem 
a  forma d e  u m  p u l s o  a o  invés d e  uma s e n o i d e .  



E s t e s  s i n a i s  ou p u l s o s s ~ o  : a m o s t r a d o s  p e l o  19 e s t á g i o  
d e  p o r t a s  e o s  q u e  e s t i v e r e m  a t i v o s  num d e t e r m i n a d o  i n s t a n t e  p a s s a  

i 
- 

r ã o  e l i g a r ã o  o s  s e u s  " f l i p - f l o p s " .  

U m  p u l s o  d u r a  um p o u c o  m a i s  q u e  a  e x e c u ç ã o  d e  uma i n s  - 
t r u ç ã o .  Ao fim d e  c a d a  i n s t r u ç ã o  a s  p o r t a s  s ã o  a b e r t a s  uma v e z , p g  
r a  a t u a l i z a r  o s  " f l i p - f l o p s " .  D e p o i s  e c a d a  v e z  q u e  o s  " f l ip - f lopS '  
s ã o  a t u a l i z a d o s  a s  p o r t a s  d o  20 e s t á g i o  s ã o  a b e r t a s .  

Assim, o s  s i n a i s  que s ã o  e n v i a d o s  p a r a  a  r e d e  d e  @ o  - 
r i d a d e s ,  a t r a v é s  d a  m á s c a r a ,  p e r m a n e c e r ã o  e s t á v e i s  d u r a n t e  a  f a s e  

d e  d e c i s ã o .  

O c o n t e ú d o  d o s  " f l i p - f l o p s "  p a s s a m ,  a b e r t a s  a s  p o r  - 
t a s  d o  20 e s t á g i o ,  a t r a v é s  d a  m á s c a r a ,  p a r a  a  r e d e  d e  p r i o r i d a d e s .  

A m á s c a r a  e um c o n j u n t o  d e  p o r t a s  q u e  p e r m i t e  o u  i n i  - 

b e  c a d a  u m  d o s  s i n a i s  d e  i n t e r r u p ç ã o  q u e  s e r ã o  a p r e s e n t a d o s  ã re  - 
d e .  Só o s  s i n a i s  p e r m i t i d o s  s e r ã o  c o n h e c i d o s  p e l a  r e d e .  A m á s c a -  
r a  é c o n t r o l a d a  p e l o  p r o g r a m a d o r ,  d a n d o - l h e  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  a l -  
t e r a r  o  a t e n d i m e n t o  d a s  i n t e r r u p ç õ e s .  I s t o  e q u i v a l e  a  a l t e r a r , p o r  
p r o g r a m a ,  o  s i s t e m a  d e  p r i o r i d a d e s ,  d i n a m i c a m e n t e ,  

A r e d e  d e  p r i o r i d a d e s  r e s o l v e  o  c o n f l i t o  e n t r e  o s  s i  
n a i s  q u e  l h e  f o r a m  a p r e s e n t a d o s  e  d e i x a  p a s s a r  o  d e  m a i o r  p r i o r i d a  - 



d e  p a r a  o  p r o c e s s a d o r .  Q u a n d o  o  p r o c e s s a d o r  e s t á  em c o n d i ~ õ e s  d e  
a t e n d e r  a  i n t e r r u p ç ã o ,  e l e  e n v i a  o  s i n a l  d e  r e c o n h e c i m e n t o  e ,  a o  
mesmo t e m p o ,  l i m p a  o  " f l i p - f l o g "  q u e  c a u s o u  a  i n t e r r u p ç ã o .  

E s t a  mesma e s t r u t u r a  s e r á  u s a d a  em b l o c o s  d o  t i p o  c a  - 
n a 1  e a t é  mesmo em c o n t r o l a d o r e s  com v á r i o s  d i s p o s i t i v o s .  

N u m  s i s t e m a  d o t a d o  d e  t a i s  e s t r u t u r a s  o  s i n a l  e n v i a -  
d o  a o  c a n a l  p o r  um c o n t r o l a d o r  c o r r e s p o n d e r á  s e m p r e  a o  d o  d i s p o s i -  
t i v o  d e  m a i o r  p r i o r i d a d e .  A n a l o g a m e n t e  o  s i n a l  e n v i a d o  p o r  um c a -  
n a l  a o  p r o c e s s a d o r  c e n t r a l  cor responder^ s e m p r e  a o  d o  c o n t r o l a d o r  
d e  m a i o r  p r i o r i d a d e .  J á  no  p r o c e s s a d o r  c e n t r a l  s e r á  a t e n d i d o  o  s i  - 
n a 1  d o  c a n a l  d e  m a i o r  p r i o r i d a d e .  Este e x e m p l o  f o i  o  d e  um s i s t e -  
ma corri 3 n f v e i s  ou e s t á g i o s  d e  e s t r u t u r a s  d e  p r i o r i d a d e s :  n o s  c o n -  
t r o l a d o r e s ,  n o s  c a n a i s  e no  p r o c e s s a d o r  c e n t r a l .  D e s t a  f o r m a  o  
p r o c e s s a d o r  e s t a r á  a t e n d e n d o  s e m p r e  a o  c a n a l ,  c o n t r o l a d o r  e d i s p o -  
s i t i v o  d e  m a i o r  p r i o r i d a d e s .  

1 . 1 8  - L i m i t a ç ã o  d a s  I n t e r r u p ç õ e s  

S e g u n d o  K o c h e r  C101 em um m i n i c o m p u t a d o r  a s  i n t e r r u p  - 
ç õ e s  s ã o  l i m i t a d a s  d e  v ã r i a s  m a n e i r a s  q u e  podem s e r  g r u p a d a s  em: 

1 )  I n i b i r  t o d o s  o s  p e d i d o s  d e  i n t e r r u p ç ã o ;  

2 )  I n i b i r  a l g u m a s  i n t e r r u p ç õ e s  a t r a v é s  d o  u s o  d e  u m  r e -  
g i  s t r a d o r  d e  " m á s c a r a " .  N e s t a  m á s c a r a ,  c a d a  "bit" c o r  - 
r e s p o n d e  a  um d e t e r m i n a d o  n y v e l  d e  i n t e r r u p ç ã o  ou a 
um d e t e r m i n a d o  d i s p o s i t i v o .  Q u a n d o ,  p o r  exempl  o  o  
" b i t "  é l ( u m )  a s  i n t e r r u p ç õ e s  s e r ã o  p e r m i t i d a s  e q u a n  - 
d o  é @ ( z e r o )  s e r ã o  i n i b i d a s .  

3 )  O p r o c e s s a d o r  a t i v a  ou  d e s a t i v a  " f l i p - f l o p s "  em c a d a  
c o n t r o l a d o r  q u e  l i d e s a r m a r ã o l '  ou  " i n i b i r ã o "  o s  p e d i  - 
d o s  d e  i n t e r r u p ç ã o  d e s t e  c o n t r o l a d o r .  D i z - s e  q u e  a  
i n t e r r u p ç ã o  e s t á  " i n i b i d a "  q u a n d o  o  d i s p o s i t i v o  d e i -  
x a  s e u  p e d i d o  p e n d e n t e  em um " f l a g " ,  e m b o r a  e l a  n ã o  
s e j a  e n v i a d a .  ~ s t a r ã  " d e s a r m a d a "  q u a n d o  n ã o  h á  p o s -  



s i b i l i d a d e  de a t i v a r  o  " f l a g "  e  de e n v i a r  o  pedido .  
Quando a  i n t e r r u p ç ã o  5 " p e r m i t i d a " ,  s e  há um " f l a g "  
a t i v a d o ,  o  pedido s e r á  env iado  ao  p r o c e s s a d o r .  

Natura lmente  " i n i b i r / p e r n i i  t i r "  e  "desarmar /armarH são  
possYveis  a t r a v é s  de i n s t r u ç õ e s  de E/S e  seu  uso  f i c a  a  c a r g o  do 
p rogra~nador .  

1 .19  - I n s t r u ç õ e s  a s s o c i a d a s  ao Sis tema de  I n t e r r u p c õ e s  

Segundo B e i z e r  [2] a s  i n s t r u ç ó e s  a s s o c i a d a s  a s  e s t r u  - 
t u r a s  de i n t e r r u p ç ã o  são c l a s s i f i c a d a s  em a l g u n s  t i p o s  b á s i c o s :  

1 )  I n i b e / P e r m i t e :  s ã o  i n s t r u ç õ e s  u t i l i z a d a s  para  i n i b i r  
ou p e r m i t i r  t o d a s  a s  i n t e r r u p c õ e s .  Excluem-se, na tu  - 
r a l m e n t e ,  a q u e l a s  que jã s e  d i s s e  a n t e r i o r m e n t e ,  n u n  - 
ca  s ã o  " i n i b i d a s " ,  "desarmadas"  ou "masca radas" ,  co- 
mo por exemplo f a l h a  de a l i m e n t a ç ã o .  Es ta  i n s t r u ç ã o  
a t u a  s o b r e  o 20 e s t á g i o  de  p o r t a s  de c o n t r o l e  da e s -  
t r u t u r a  de i n t e r r u p ç õ e s .  O e f e i t o  de uma i n s t r u ç ã o  - 
do t i p o  " i n i b e "  e  não p e r m i t i r  que a s  p o r t a s  s e  hrani. 
Os pedidos chegam, a t r a v é s  do 1 9  e s t á g i o  de p o r t a s  , 
a t é  os l l f l i p - f l o p s " .  porem não conseguem u l t r a p a s  - 
s a r  o  20 e s t á g i o  de p o r t a s .  

Para o  p r o c e s s a d o r  c e n t r a l  tudo o c o r r e  como s e  não 

houvesse  nenhum pedido e  os programas continuam cor -  
rendo sem i n t e r r u p ç õ e s .  Assim que e dada uma i n s t r u  - 
ção  " p e r m i t e "  o  p r o c e s s a d o r  passa  novamente a a t e n  - 
d e r  i n t e r r u p ç õ e s ,  anulando o  e f e i t o  da i n s t r u ç ã o  "ini  - 
be" a n t e r i o r .  

A i n s t r u ç ã o  " i n i b e "  normalmente é a  p r i m e i r a  em uma 
r o t i n a  de s e r v i ç o  de i n t e r r u p ç ã o ,  e s p e c i a l m e n t e  em 
computadores que não possuem u m  comando do t i p o  " s e -  
l e t i v o "  ou por "máscara" .  Antes de d e i x a r  a  r o t i n a ,  
ou a  p a r t i  r de um ponto onde já s e  pode " p e r m i t i  r"  ou - 
t r a s  i n t e r r u p ç õ e s ,  deve s e r  dado o  comando "permite". 



A n e c e s s i d a d e  d e s t a s  i n s t r u ç õ e s  é obvia  quando se con - 
s i d e r a  que ocor rendo  um novo pedido de i n t e r r u p ç ã o  , 
a n t e s  que os r e g i s t r a d o r e s  do p r i m e i r o  programa ( i n -  
t e r r o m p i d o )  tenham s i d o  s a l v o s ,  seu conteúdo s e r á  per - 
d i d o .  A execução da i n s t r u ç ã o  " i n i b e "  g a r a n t e  a  exe - 
cução ,  sem i n t e r r u p ç ã o ,  da r o t i n a  de s e r v i ç o  a t é  o  
ponto em que f o r  d e s e j á v e l  e /ou n e c e s s ~ r i o , q u a n d o  s e  
r ã  e x e c u t a d a  a  i n s t r u ç ã o  i ' pe rmi te ' l .  Ambas a s  i n s t r u  - 
ções  , normalmente,  s ã o  do t i  po "não-interrornp?vel u , 
i s t o  é, garantem que a  i n s t r u ç ã o  s e g u i n t e  também s e -  
rã execu tada .  

A l t e r e  R e g i s t r o  de ~ ã s c a r a :  O r e g i s t r a d o r  de  ásc cara 
de I n t e r r u p ç ã o  e usado pa ra  " i n i b i r / p e r m i t i r "  i n t e r -  
rupções  e s p e c ~ f i c a s .  Normalmente a  i n t e r r u p ç ã o  s e r á  
i n i b i d a  s e  o  " b i t "  c u j a  pos ição  l h e  c o r r e s p o n d e  não 

f o r  1  (um), no r e g i s t r o  de máscara .  O uso da máscara 

s u b s t i t u i  p r a t i c a m e n t e  t o d a s  a s  demais i n s t r u ç õ e s  pa - 
r a  " i n i b i r / p e r m i t i r "  i n t e r r u p ç õ e s ,  dev ido  a  sua  gran - 
de f l e x i  b i  1  idade .  Litnpar o  r e g i s t r a d o r  corresponde a  
i n s t r u ç ã o  " i n i b e " ,  para  todos  os n f v e i s  e enchendo-o 
de I s ( u n s )  tem-se a  c o r r e s p o n d ê n c i a  com a  i n s t r u ç ã o  
" p e r m i t e " .  A g rande  vantagem de u s a r  um r e g i s t r a d o r  
4 

e  que pode-se o p e r a r  normalmente com e l e ,  t e n d o  d i s -  
ponivel  pa ra  i s t o  todo  o  c o n j u n t o  de i n s t r u ç õ e s  a p l i  - 
c ã v e i s  a  r e g i s t r a d o r e s .  Pode-se,  p o r t a n t o ,  " l i g a r "  
e  " d e s l i g a r "  c e r t o s  " b i  t s " ,  1  impar ,  c a r r e g a r ,  mover 

ou a rmazenar ,  f a z e r  ope rações  l ó g i c a s  e a r i t m e t i c a s  e  
e x e c u t a r  de-svios  com base  no seu conteúdo.  

In ibe lPe rmi  t e  S e l e t i v o :  São I n s t r u ç õ e s  que " in ibem/  
/permitem1' somente os  n f v e i s  de i n t e r r u p ç ã o  d e s i g n a -  
dos na p r ó p r i a  i n s t r u ç ã o .  Var iações  incluem não s ó  

a  s e l e ç ã o  de um grupo como tamb&m a  d a q u e l e s  de me- 
nor  p r i o r i d a d e .  A f l e x i b i l i d a d e  d e s t e  t i p o  de i n s  - 
t r u ç ã o  a  c o l o c a  numa e s c a l a  e n t r e  a s  i n s t r u ç õ e s  do 
t i p o  " i n i b e / p e r m i  t e "  e  " a l t e r e  r e g i s t r o  de  másca ra" .  


























































































































































