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Interruzioni

Nuovo Corso di Calcolatori Elettronici

Dipartimento di Informatica e Sistemistica

Università degli Studi di Napoli “Federico II”
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Fonti

l B. Fad in i ,  C . S a v y ,  Fondamen t i  d i  I n f o rma t i ca  I I ,  
L iguor i  Ed . ,  pagg . :  379  – 389

l Fon t i  a l t e rna t i v e :
» “Introduzione all’architettura dei calcolatori” – V.C. Hamacker, 

Z.G. Vranesic, S.G. Zaky – Mac Graw Hill
♦ Cap.4 

» “Microcomputer Architecture and Programming” - J. F. Wakerly -
John Wiley and Sons, Inc.

♦ Cap. 11 
» Manuale Motorola
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Roadmap

l Le  i n t e r ruz i on i

l L a  f a s e  d i  in terrupt  n e l  c i c l o  d e l  p r o c e s s o r e

l L e  c a u s e  d i  i n t e r r u z i o n e

l Le  f as i  d i  un ’ i n te r ruz ione

l R i p r i s t i n o  d e l  p r o g r a m m a

l L a t e n z a

l Ident i f i caz ione  d i  d i spos i t i v i :  so luz ion i

l Ges t i one  de l l e  p r i o r i t à
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Il ciclo del processore semplificato

l S e  i l  c i c l o  d e l  p r o c e s s o r e  f o s s e  
e f f e t t i v amen te  que l l o  mos t r a t o  i n  
f i g u r a ,  s o r g e r e b b e r o  a l c u n i  
p r o b l e m i ,  c o m e  p e r  e s e m p i o :
» un’applicazione “prepotente” potrebbe 

impadronirsi della risorsa processore 
senza mai lasciarla;

» non ci sarebbe modo di rimuovere 
forzatamente un’applicazione che entri 
per errore in un ciclo infinito;

» il sistema operativo, in generale, avrebbe 
un controllo limitato sul sistema.

BOOTSTRAP

FETCH

OP. ASSEMBLY

EXECUTE
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INTERRUPT : esempio

l I n  u n  p r o g r a m m a  c h e  p r e v e d e  o p e r a z i o n i  d i  I / O ,  n e l  m o m e n t o  
i n  c u i  i n i z i a  l a  c o m u n i c a z i o n e  c o l  d i s p o s i t i v o  i l  p r o g r a m m a  e n t r a  
i n  u n  c i c l o  d i  a t t e s a  n e l  q u a l e  c o n t r o l l a  r i p e t u t a m e n t e  l o  s t a t o
d e l  d i s p o s i t i v o .  D u r a n t e  t a l e  p e r i o d o  i l  p r o c e s s o r e  n o n  e s e g u e  
a l c u n a  o p e r a z i o n e  u t i l e .  I n  l i n e a  d i  p r i n c i p i o  i l  p r o c e s s o r e  p u ò
p a s s a r e  a  f a r e  “ a l t r e  c o s e” ,  m a  p e r c h é  c i ò  s i a  r e a l i z z a b i l e  è  
n e c e s s a r i o  u n  m e c c a n i s m o  p e r  f a r  s ì  c h e  i l  d i s p o s i t i v o  a v v e r t a  
i l  p r o c e s s o r e  q u a n d o  è  p r o n t o .  Q u e s t o  s e g n a l e  è  d e t t o  
i n t e r r u p ti n t e r r u p t .  Q u e s t o  e s e m p i o  m e t t e  i n  m o s t r a  c o m e  ( e l i m i n a n d o  i l  
c o n t r o l l o  c o n t i n u o  d a  p a r t e  d e l  p r o c e s s o r e  s u l  d i s p o s i t i v o )  i l  
p r o c e s s o r e  m e n t r e  a t t e n d e  i l  c o m p i m e n t o  d e l l e  o p e r a z i o n i  d i  
I / O  p u ò  a n c h e  e s e g u i r e  a l t r e  f u n z i o n i :  l ’ u t i l i z z o  d e g l i  i n t e r r u p t  
p e r m e t t e  d i  e l i m i n a r e  i  p e r i o d i  d i  a t t e s a .    
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Il ciclo del processore esteso al meccanismo delle interruzioni.

l L a  s o l u z i o n e  c o m u n e m e n t e  a d o t t a t a  

c o n s i s t e  n e l  p e r m e t t e r e  a l  “ s u p e r v i s o r e ”  

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

t e r m i n e  d i  c i a s c u n  c i c l o .

l Q u e s t o  a v v i e n e  e s c l u s i v a m e n t e  n e l  

c a s o  i n  c u i  s i  v e r i f i c h i n o  e v e n t i  

“ e c c e z i o n a l i ” ,  d i  s o l i t o  a s i n c r o n i c o n  

l ’ e s e c u z i o n e  d e l  p r o g r a m m a  

c o r r e n t e m e n t e  i n  c o r s o .

l I n  a s s e n z a  d i  t a l i  e v e n t i  l ’ e l a b o r a z i o n e  

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

BOOTSTRAP

FETCH

OP. ASSEMBLY

EXECUTE

INT?

INTERRUPT

no

yes
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La fase INTERRUPT (1/2)

l L a  f a s e  d i  I N T E R R U P T  v i e n e  e s e g u i t a  n e l  c a s o  i n  c u i  i l  
s e g n a l e  I N T  è  a l t o .

l Q u e s t o  e v e n t o  è  s i n t o m a t i c o  d e l  f a t t o  c h e  a l c u n i  e v e n t i  s o n o  
“ p e n d e n t i ”  e  d e v o n o  e s s e r e  “ s e r v i t i ” .

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

l L ’ i n t e r r u z i o n e  r a p p r e s e n t a  i l  “ s e r v i z i o ”  c h e  p r o v v e d e  a  g e s t i r e  
q u e s t i  e v e n t i :  c i a s c u n a  d e l l e  c a u s e  d i  i n t e r r u z i o n e  r i c h i e d e  a l  
s i s t e m a  s p e c i f i c h e  a z i o n i  e l a b o r a t i v e ( c o n t e g g i o  d e l  t e m p o ,  
s e g n a l a r e  u n  e r r o r e ,  r e n d e r e  d i s p o n i b i l e  u n a  r i s o r s a , … ) .

l A l  t e r m i n e  d e l  s e r v i z i o ,  i l  p r o g r a m m a  i n t e r r o t t o  v i e n e  r i p r e s o,  s e  
t a l e  r i p r e s a  è  c o m p a t i b i l e  c o n  l a  s t e s s a  i n t e r r u z i o n e .

INTERRUPT
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La fase INTERRUPT (2/2)

l D u r a n t e  q u e s t a  f a s e  d e l  c i c l o  d e l  p r o c e s s o r e ,  c o m u n q u e ,  n o n  

v i e n e  e s e g u i t o  u n  p r o g r a m m a .  S e  I N T  è  a l t o  s i  i n n e s c a  i l  

s i s t e m a  p e r  s a l t a r e  a l l a  p a r t i c o l a r e  I S R  c h e  v e r r à  e s e g u i t a  

( c o m e  t u t t i  i  p r o g r a m m i )  n e l  n o r m a l e  c i c l o  d e l  p r o c e s s o r e .

l P e r  e s e g u i r e  u n  p r o g r a m m a  ( s o f t w a r e) ,  i n f a t t i ,  s a r e b b e  

n e c e s s a r i o  t r o v a r s i  a l l ’ i n t e r n o  d e l  c i c l o  p r i n c i p a l e  e  m u o v e r s i  t r a  

l e  f a s i  d i  fe tch e d  e x e c u t e .

l C i ò  c h e  a v v i e n e  n e l l a  f a s e  d i  i n t e r r u p t c o n s i s t e  i n v e c e  i n  u n a  

s e r i e  d i  m e c c a n i s m i  h a r d w a r e c h e  “ p r e p a r a n o ”  i l  p r o c e s s o r e  a  

g e s t i r e  l ’ i n t e r r u z i o n e .

INTERRUPT
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“Procedura” di Servizio dell’Interrupt

l U n a  p r o c e d u r a  d i  s e r v i z i o  del l ’ interrupt p u ò  e s s e r e  
v i s t a  c o m e  u n a  n o r m a l e  p r o c e d u r a  ( s o t t o p r o g r a m m a ) .  
U n a  d i f f e r e n z a  i m p o r t a n t e  è  c h e  u n  s o t t o p r o g r a m m a  
e s e g u e  u n a  f u n z i o n e  r i c h i e s t a  d a l  p r o g r a m m a  
c h i a m a n t e ,  m e n t r e  i n  g e n e r a l e  u n a  p r o c e d u r a  d i  
s e r v i z i o  deg l i  interrupt  p u ò  n o n  a v e r e  n u l l a  i n  c o m u n e  
c o n  i l  p r o g r a m m a  c h e  è  i n  e s e c u z i o n e  a l  m o m e n t o  
d e l l a  r i c e z i o n e  d e l  s e g n a l e  d i  interrupt .
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Le cause di interruzione

l U n a  i n t e r r u z i o n e  p u ò  e s s e r e  c a u s a t a  d a  n e c e s s i t à  d i  n a t u r a  
d i v e r s a .  P e r  e s e m p i o :
» interruzione periodica (p.es. ogni 10ms) per permettere al sistema operativo di 

computare il tempo speso da una applicazione e di cedere eventualmente la 
risorsa processore ad un’altra applicazione (multiprogrammazione);

» interruzione di I/O: una periferica di I/O che informa su un suo particolare stato 
(p.es. pronta a ricevere dati) al fine di sincronizzarsi con il processore;

» interruzione per errori nel programma correntemente eseguito (p. es. overflow, 
esecuzione di un’istruzione inesistente o privilegiata, etc.); tali interruzioni 
vengono anche chiamate traps;

» interruzione per guasti al sistema rivelati da apposite sonde;
» interruzione per riportare l’intero sistema in uno stato noto (reset);
» interruzioni programmate (software interrupt) generate da un programma che 

voglia accedere una risorsa condivisa (es. periferiche di I/O) e per questo chiede 
la mediazione del sistema operativo. Sono le uniche interruzioni ad essere 
sincrone con il programma correntemente in esecuzione.
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Abilitazione delle interruzioni

l U n a  causa d i  in te r ruz ionecausa d i  in te r ruz ione n o n  p r o v o c a  d i  p e r  
s é  u n a  i n t e r r u z i o n e  m a  s o l t a n t o  u n a  r ichiesta di  r ichiesta di  
in ter ruz ionein ter ruz ione .

l A f f i n ché  l ’ i n t e r ruz i one  s i a  a t t i v a  è  necessa r i o  
che  e ssa  s i a  ab i l i t a t a :  i n  ques to  modo  è  
poss ib i l e  imp lemen ta re  pa r t i co l a r i  s t r a t eg i e  pe r  
l e  qua l i  s i  i n ib i scono  a l cune  t i po log i e  d i  
in terruz ion i .

l Ta le  f i l oso f i a  por ta  a l  Modello fondamentale di  Model lo fondamentale di  
s i s tema del le  in ter ruz ion is i s tema del le  in ter ruz ion i .

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Università di Napoli

Modello fondamentale di sistema delle interruzioni

l I l  m o d e l l o  s i  b a s a  s u  d u e  r e g i s t r i  s p e c i a l i  e d  u n  f l i p - f l o p :
» Registro Richieste di Interruzioni RIRichieste di Interruzioni RI, che memorizza le richieste di interruzioni;
» Registro Maschera delle interruzioni MMaschera delle interruzioni M , che abilita singolarmente le richieste
»» FlipFlip--Flop Flop di Abilitazione generale, AGdi Abilitazione generale, AG, che abilita il sistema nel suo complesso.

l C i a s c u n  e v e n t o  I  ( c a u s a  d i  i n t e r r u z i o n e )  p o s i z i o n a  i l  f l i p - f l o p  R I i
d e l  r e g i s t r o  R I  ( r i c h i e s t e )  e d  è  a b i l i t a t o  d a l  c o r r i s p o n d e n t e  b it  Mi
d e l l a  m a s c h e r a .  T u t t o  i l  s i s t e m a  è  p o i  a b i l i t a t o  d a  A G .  I l  s e g n al e  
I N T  è  p e r t a n t o :

l o v e  l a  s o m m a t o r i a  è  d a  i n t e n d e r s i  i n  s e n s o  b o o l e a n o .

∑ ⋅⋅=
i

ii MRIAGINT
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Modello fondamentale di sistema delle interruzioni

Richiesta 
interruzioni

S
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Modello fondamentale di sistema delle interruzioni

l U n  s e g n a l e  d i  i n t e r r u z i o n e  è  p r e s e n t e  ( I N T = 1 )  s e  s i  v e r i f i c a  c h e :
» Tutto il sistema di interruzione è abilitato (AG=1)
» La i-esima causa ha richiesto l’interruzione (RIi=1)
» Tale interruzione è abilitata dalla maschera (Mi=1)

l S i a  i  f l i p - f l o p  d i  M  s i a  A G  s o n o  p o s i z i o n a t i  d a  a p p o s i t e  i s t r u z i o n i  
d e l  l i n g u a g g i o  m a c c h i n a :  
» Disabilita sistema delle interruzioni
» Abilita sistema delle interruzioni
» Disabilita (o abilita) la causa i
» Assegna il valore m alla maschera delle interruzioni (M:=m)

l L ’ i n s i e m e  d e l l e  a z i o n i  e l a b o r a t i v e  s v o l t e  v i a  h a r d w a r e  d a l  
p r o c e s s o r e  n e l l a  f a s e  d i  i n t e r r u p t  e  v i a  s o f t w a r e  d a l l a  I S R  v i e n e  
d e t t o  p r o c e s s o  d e l l e  i n t e r r u z i o n ip r o c e s s o  d e l l e  i n t e r r u z i o n i .

∑ ⋅⋅=
i

ii MRIAGINT
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Fasi del processo delle interruzioni

l E s e c u z i o n e  n o r m a l e

• Se r v i z i o  de l l ’ i n t e r ruz ione
♦ Salvataggio del contesto (hardware)
♦ Identificazione del device o della cusa di interruzione
♦ Salto all’entry point della Interrupt Service Routine (ISR)
♦ Salvataggio del contesto (software)
♦ Servizio dell’interruzione
♦ Ripristino del contesto (software)
♦ Ripristino del contesto (hardware)

l E s e c u z i o n e  n o r m a l e

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Università di Napoli

Il ripristino del programma

l U n a  i n t e r r u z i o n e  p o t r e b b e  e s e g u i r e  u n ’ e l a b o r a z i o n e  B
c o m p l e t a m e n t e  i n d i p e n d e n t e  d a  q u e l l a  A c o r r e n t e m e n t e  i n  
c o r s o  s u l  p r o c e s s o r e ,  i n t e r r o m p e n d o l a .

l L a  g e s t i o n e  d e l l e  i n t e r r u z i o n i  d e v e  q u i n d i  a n c h e  p r o v v e d e r e  a  
m e t t e r e  A i n  c o n d i z i o n i  d i  c o n t i n u a r e  s u c c e s s i v a m e n t e  s e n z a  
“ a c c o r g e r s i ”  d i  n u l l a .

l S o r g e  l a  n e c e s s i t à  d i  s a l v a r e  ( p r i m a )  e  r i p r i s t i n a r e  ( d o p o )  l o  
s t a t o  d e l  p r o g r a m m a  c h e  v i e n e  d i  v o l t a  i n  v o l t a  i n t e r r o t t o .

l I n  q u e s t o  m o d o  A p u ò  c o n t i n u a r e  l a  s u a  e l a b o r a z i o n e  s e n z a  
r i s e n t i r e  i n  a l c u n  m o d o  d e l  s e r v i z i o  d e l l ’ i n t e r r u z i o n e ,  a  p a r t e  i l  
r i t a r d o  d i  t e m p o .

l L e  i n f o r m a z i o n i  c h e  d e v o n o  e s s e r e  s a l v a t e  e  r i p r i s t i n a t e  
c o m p r e n d o n o  d i  s o l i t o  i l  P C ,  i  f l a g  d e i  c o d i c i  d i  c o n d i z i o n e  e  i l  
c o n t e n u t o  d i  q u a l s i a s i  r e g i s t r o  c h e  s i a  u s a t o  s i a  d a l  p r o g r a m m a  
c h e  d a l l a  r o u t i n e  d i  g e s t i o n e  d e l l ’ i n t e r r u z i o n e .
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Il salvataggio dello stato

l L ’ o p e r a z i o n e  d i  s a l v a t a g g i o  p u ò  e s s e r e  s v o l t a  i n  p a r t e  o  
c o m p l e t a m e n t e  i n  h a r d w a r e o  i n  s o f t w a r e .

l U n a  e s i g e n z a  c o m u n e  r e s t a  c o m u n q u e  q u e l l a  d i  s a l v a r e  l o  
s t r e t t o  i n d i s p e n s a b i l e  p o i c h é  i l  s a l v a t a g g i o  r i c h i e d e  
t r a s f e r i m e n t i  d i  d a t i ,  e v e n t u a l m e n t e  d a  e  v e r s o  l a  m e m o r i a .

l D a t a  l a  f r e q u e n z a  c o n  c u i  l e  i n t e r r u z i o n i  v e n g o n o  p r o d o t t e ,  
q u e s t o  r a p p r e s e n t a  q u i n d i  u n  c a r i c o  a g g i u n t i v o  c h e  d e v e  
e s s e r e  r i d o t t o  a l  m i n i m o .

l I l  s a l v a t a g g i o  d e l l o  s t a t o  i n c r e m e n t a  i n o l t r e  i l  r i t a r d o  t r a  l ’ i s t a n t e  
d i  r i c e z i o n e  d e l l a  r i c h i e s t a  d i  i n t e r r u z i o n e  e  l ’ i s t a n t e  i n  c u i  i n i z i a  
l ’ e s e c u z i o n e  d e l l a  r o u t i n e  d i  i n t e r r u p t ( I S R ) .

l Q u e s t o  t e m p o  v i e n e  d e t t o  la tenza  d i  la tenza  d i  i n t e r r u p ti n t e r r u p t .

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Università di Napoli

Il salvataggio dello stato : fase “hardware”

l N e l  m o d e l l o  f o n d a m e n t a l e  s i  c o n s i d e r a  r i d o t t o  a l  m i n i m o  

l ’ i n t e r v e n t o  h a r d w a r e ( q u e s t ’ u l t i m o  d e v e  r e a l i z z a r e  i l  s a l t o  a l l a  

I S R  e d  i l  s a l v a t a g g i o  d e l  v a l o r e  c o r r e n t e  d i  P C  p e r  c o n s e n t i r e  l a  

f u t u r a  r i p r e s a  d e l  p r o g r a m m a  i n t e r r o t t o ) :

» Detto SAVE il registro in cui viene memorizzato PC e START l’indirizzo 
d’inizio della ISR (STARTi nel caso di interrupt vettorizzati) si ha:

SAVE:=PC;

PC:=START;
AG:=0;

l L a  d i s a b i l i t a z i o n e  d e l l e  i n t e r r u z i o n i  v i e n e  e f f e t t u a t a  a l  f i n e  d i  

e v i t a r e ,  c h e  p r i m a  a n c o r a  c h e  i l  p r o c e s s o  d e l l e  i n t e r r u z i o n i  i n i z i ,  

p o s s a  i n n e s t a r s i  u n ’ u l t e r i o r e  i n t e r r u z i o n e .
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Il salvataggio dello stato : fase “software”

l Le  a l t r e  i n f o rmaz ion i  necessa r i e  a l l a  co r r e t t a  r i p r esa  
d e l  p r o g r a m m a  s o s p e s o  v e n g o n o  s a l v a t e  d a l l e  
i s t ruz ion i  che  s i  t rovano  a l l ’ i n i z io  de l l a  ISR  e  
r ip r i s t ina te  da l l e  i s t ruz ion i  che  s tanno  a l l a  f ine .

l La  par te  d i  “sa l va tagg io/r ipr i s t ino  so f t w a r e ”  r ea l i z za to  
d a l l a  I S R  r i g u a r d a :
» Salvataggio dei registri per la ripresa del programma interrotto
» Individuare la causa di interruzione
» Servire l’interruzione
» Ripristinare lo stato dei registri
» Riprendere il programma interrotto oppure saltare all’esecuzione

di un altro programma

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Università di Napoli

Latenza di un’interruzione

l È  i l  t empo  mass imo  che  i n t e r co r r e  t r a  l a  r i c h i e s t a  d i  
a t t enz ione  e  l ’ e f f e t t i vo  se r v i z io  de l l ’ i n te r ruz ione

richiesta

prima 

operazione “utile”

esecuzione 

istruzione 

corrente

Latenza

check

t

switchabilitazione
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Nesting delle Interruzioni

l D u r a n t e  i l  s e r v i z i o  d i  u n a  i n t e r r u z i o n e  è  p o s s i b i l e  ( i n  l i n e a  d i

p r i n c i p i o )  c h e  d i v e n g a  a t t i v a  u n a  n u o v a  i n t e r r u z i o n e :  v i e n e  

a l l o r a  i n t e r r o t t a  l ’ i n t e r r u z i o n e  e  s e r v i t a  l a  n u o v a  c a u s a .

l T a l e  s i t u a z i o n e  p r e n d e  i l  n o m e  d i  N e s t i n g  N e s t i n g  d e l l e  I n t e r r u z i o n id e l l e  I n t e r r u z i o n i e  

v i e n e  g e s t i t a  c o n  t e c n i c h e  L I F O :  l ’ u l t i m o  p r o g r a m m a  a d  e s s e r e  

s t a t o  i n t e r r o t t o  è  i l  p r i m o  a d  e s s e r e  r i p r e s o .

l I n  q u e s t o  c a s o  s i  p o n e  i l  p r o b l e m a  d e l l a  p r i o r i t àp r i o r i t à :

» Quale tra due cause verificatesi simultaneamente deve essere servita per prima.

» Quale causa può interrompere il servizio di un’altra causa.

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Università di Napoli

Identificazione dei dispositivi (1/2)

l S e  c i  s o n o  p i ù  d i s p o s i t i v i ,  i l  p r o c e s s o r e  d e v e  e s s e r e  i n  g r a d o  di  

i d e n t i f i c a r e  i l  d i s p o s i t i v o  c h e  h a  g e n e r a t o  l ’ i n t e r r u z i o n e ,  p o i c h é  

p r o b a b i l m e n t e  d i v e r s e  a z i o n i  d o v r a n n o  e s s e r e  i n t r a p r e s e  a  

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

l I l  d i s p o s i t i v o  X  p u ò  r i c h i e d e r e  u n a  i n t e r r u z i o n e  m e n t r e  s i  s t a  

s e r v e n d o  u n  a l t r o  i n t e r r u p t ,  o p p u r e  p i ù  d i s p o s i t i v i  p o s s o n o  

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

l I  d i s p o s i t i v i  h a n n o  u n a  l i n e a  c o m u n e  a t t r a v e r s o  l a  q u a l e  

s e g n a l a n o  r i c h i e s t e  d i  i n t e r r u z i o n i  ( I N T ) .

l Q u a n d o  I N T  è  a l t o  s i  p o n e  c o m u n q u e  i l  p r o b l e m a  d i  i d e n t i f i c a r e  

d a  q u a l e  d i s p o s i t i v o  è  p a r t i t a  l a  r i c h i e s t a .
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Identificazione dei dispositivi (2/2)

l E s i s t o n o  d i v e r s e  s o l u z i o n i  a  q u e s t o  p r o b l e m a

l Tu t t e  l e  s o l u z i on i  imp i egano  un  m i s t o  d i  ha rdwa re  e  d i  
s o f t w a r e

l T u t t e  l e  s o l u z i o n i  d i p e n d o n o  f o r t e m e n t e  s i a  
da l l ’ a r ch i t e t tu ra  de l  s i s t ema  che  da  que l l a  de l  
p r o c e s s o r e

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Università di Napoli

La soluzione a registri di stato

l U n a  p o s s i b i l e  s o l u z i o n e  c o n s i s t e  n e l  d o t a r e  o g n i  d i s p o s i t i v o  d i  
u n  r e g i s t r o  d i  s t a t or e g i s t r o  d i  s t a t o .

l Q u a n d o  u n  d i s p o s i t i v o  r i c h i e d e  u n ’ i n t e r r u z i o n e  i n i z i a l i z z a  u n  b i t  
n e l  r e g i s t r o  d i  s t a t o ,  i l  b i t  d i  r i c h i e s t a  d i  i n t e r r u p t  ( I n t e r r u p t  I n t e r r u p t  
R e q u e s tR e q u e s t ,  I R Q,  I R Q ) .

l L a  p r o c e d u r a  d i  s e r v i z i o  i n i z i a  i n t e r r o g a n d o  t u t t i  i  d i s p o s i t i v i i n  
u n  c e r t o  o r d i n e  e ,  n o n  a p p e n a  t r o v a  u n  b i t  a l t o ,  f a  p a r t i r e  l a  
c o r r i s p o n d e n t e  r o u t i n e  d i  i n t e r r u p t.

l Q u e s t a  i n t e r r o g a z i o n e  c i c l i c a  ( p o l l i n gp o l l i n g )  è  s e m p l i c e  d a  
r e a l i z z a r e ,  m a  h a  l o  s v a n t a g g i o  d i  r i c h i e d e r e  u n  c e r t o  t e m p o  
p e r  i n t e r r o g a r e  a n c h e  i  d i s p o s i t i v i  c h e  n o n  h a n n o  i n v o c a t o  
a l c u n  s e r v i z i o .



13

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Università di Napoli

Gli interrupt vettorizzati

l U n  a p p r o c c i o  a l t e r n a t i v o  c o n s i s t e  n e l  p r e v e d e r e  c h e  
s i a  i l  d i spos i t i vo  s tesso  a  f o rn i r e  un  p ropr io  
ident i f icat i vo  a l l ’a t to  d i  una r ich iesta :  è  i l  d ispos i t i vo  
c h e  r i c h i e d e  l ’ interrupt ad ident i f icars i .

l L ’ ident i f i ca t i vo  se rve  ino l t re  a  ca lco la re  l ’ i nd i r i zzo  de l l a  
r o u t i n e  d i  i n t e r r u z i o n e  c h e  d e v e  e s s e r e  i n v o c a t a ,  
r e n d e n d o  i l  m e c c a n i s m o  m o l t o  e f f i c i e n t e .

l I l  numero  d i  b i t  u t i l i zza t i  pone  i l  l im i te  mass imo su l  
n u m e r o  d i  d i v e r s i  d i s p o s i t i v i  c h e  p o s s o n o  e s s e r e  
r i conosc iu t i .

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Università di Napoli

La soluzione del M68000

l I l  p r o c e s s o r e  M 6 8 0 0 0  u t i l i z z a  
i l  m e c c a n i s m o  d e g l i  i n t e r r u p t  i n t e r r u p t  
v e t t o r i z z a t iv e t t o r i z z a t i.

l I n  m e m o r i a  s o n o  p r e s e n t i  2 5 6  
l o c a z i o n i  c o n s e c u t i v e  d e t t e  
vettor i  d ivettor i  d i in te r ruptin te r rupt .

l C i a s c u n a  d i  q u e s t e  l o c a z i o n i  
c o n t i e n e  l ’ i n d i r i z z o  d i  u n a  I S R .

l Q u a n d o  u n  d i s p o s i t i v o  
r i c h i e d e  u n ’ i n t e r r u p t,  i n v i a  a l  
p r o c e s s o r e  u n  n u m e r o  d i  8  b i t  
c h e  r a p p r e s e n t a  i l  vet to re  d i  
in ter rupt d a  u t i l i z z a r e .

DEVICE

INT

8bit

ISR0

ISR1

ISR255

$XXXX

CPU
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Interrupt Annidati: priorità

l U n a  r i c h i e s t a  d i  i n t e r r u p t  p r o v e n i e n t e  d a  u n  d i s p o s i t i v o  a d  a l t a  
p r i o r i t à  d e v e  e s s e r e  a c c e t t a t a  a n c h e  m e n t r e  i l  p r o c e s s o r e  s t a  
s e r v e n d o  u n ’ a l t r a  r i c h i e s t a  i n v i a t a  d a  u n  d i s p o s i t i v o  a  b a s s a  p r i o r i t à  
( e s .  c l o c k ) .

l D u r a n t e  l ’ e s e c u z i o n e  d i  u n a  I S R  v e n g o n o  a c c e t t a t e  l e  r i c h i e s t e  d i  
i n t e r r u p t  s o l o  d a  d i s p o s i t i v i  a  p r i o r i t à  p i ù  a l t a  r i s p e t t o  a  q u e l l a  
c o r r e n t e .

l L a  p r i o r i t à  c o r r e n t e  è  m a n t e n u t a  n e l  p r o c e s s o r e :  i l  l i v e l l o  d i  p r i o r i t à  
d e l  p r o c e s s o r e  r a p p r e s e n t a  l a  p r i o r i t à  d e l  p r o g r a m m a  c h e  è  i n  f a s e  
d i  e s e c u z i o n e .  

l Q u a n d o  i l  p r o c e s s o r e  a c c e t t a  r i c h i e s t e  a  p r i o r i t à  p i ù  e l e v a t a  
i m p o s t a  l a  s u a  p r i o r i t à  a l  v a l o r e  d i  p r i o r i t à  d e l l a  r i c h i e s t a  a pp e n a  
a c c e t t a t a .

l N e l  6 8 0 0 0  i l  v a l o r e  c o r r e n t e  d i  p r i o r i t à  è  r e g i s t r a t o  n e i  b i t  p ri o r i t à  
d e l l ’ S R

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Università di Napoli

Gestione delle priorità

l P r o b l e m i :
» Mascheramento
» Abilitazione

l S o l u z i o n e  d e l  6 8 K :
» Interrupt Priority Level
» Processor Priority Level
» Le interruzioni a priorità 7 non sono mascherabili (nonmaskable interrupt)

CPU DEVICE

IPL2

IPL0

IPL1

SRI2 I1 I0
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Interrupt 68000

INT (priority)

INTA ()

ISR_v (8 bit)

CPU


