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Interrupgdes

@ O assunto Interrupgdes é da disciplina Sistemas
Operacionais - S.O.

@ Apoio de hardware € essencial. Por isso esta na ementa
desta disciplina.

@ Interrupcao é um evento que requer a atengéo do S. O.
@ Uma interrupgéo pode se originar de varias maneiras. As
mais comuns sao:

e Interrupcao externa: um dispositivo necessidade de
atencao.

e Interrupcéo interna ou de software: a execugdo de um
comando d& origem a uma interrupgao.
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@ Interrupg&o nao significa necessariamente erro. Exemplos:

@ Numa interrupgéo externa, um dispositivo (e.g. teclado) precisa
de atencao pois um dado foi entrado.

@ Acesso a uma pagina que nao esta na meméria. Uma
interrupgéo (page faull) traz a pagina do disco para a meméria.

@ Interrupcgdo de reldgio: um processo atingiu o tempo maximo de
ocupar a CPU. Uma interrupgao retira temporariamente o
processo para deixar um outro entrar em execucao.
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Interrupgdes
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@ Algumas interrup¢des podem sinalizar situagdes de erro.
Exemplos:

e Uma interrupgéo interna: Um processo realiza uma
operacao invalida, e.g. dividir por zero, ou uma tentativa de
acesso a uma posicdo de memdéria de outro processo.

e Queda iminente de energia elétrica: uma interrupgéo de
altissima prioridade ocorre alguns milissegundos antes da
queda a fim de avisar ao S.O. para salvar certos contextos
e dados essenciais.

MACO0344 - Arquitetura de Computadores Prof. & Interrupgoes


https://www.ime.usp.br/~song/mac344/slides08-interrupts.pdf

Ciclo de execucao de uma instrucao

Fetch cycle Execute cycle Interrupt cycle
Interrupts \
disabled

Check for
START F e‘tch fl?x‘ q ijec-ute interrupt;
< > instruction instruction Interrupts T

HALT

Source: W. Stallings

@ Um dispositivo precisa de atengao do S.O.: liga um sinal para pedir interrupgao.

@ Interrupgéo pode estar habilitada (o processo em execugdo pode ser
interrompido) ou inibida (o processo em execugao ndo pode ser interrompido).

@ No final de um ciclo de execugdo de uma instrugéo, se interrupgao esta
habilitada, entdo é verificado se ha pedido de interrupgdo. Se sim, passa-se ao
tratamento da interrupgao.

@ Se interrupgéo esta inibida, ndo se verifica se ha pedido de interrupgéo.
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@ Ao atender a uma interrupgao, o sistema suspende o processo corrente. Mas o
PC deste processo suspenso ja esta preparado para a préxima instrugao.

@ Esse valor de PC precisa ser salvo para poder ser restaurado para continuar a
sua execugdo apos o término da interrupgao.

@ Além do PC, é preciso salvar o contexto (registradores etc) do processo sendo
suspenso para poder restaurar ao mesmo contexto quando retornar.

@ Enquanto se salva o contexto do processo, novas interrupgdes sao inibidas.
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Tratamento de interrupcoes
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«<—3 Inibir interrupgdes

<= Habilitar interrup¢oes

salvando o contexto do
processo suspenso. Nessa
etapa, novas interrupgdes
sdo inibidas.

A seguir, interrupgdes sao
habilitadas para que a
presente interrupgéo possa
ser interrompida por uma
nova interrupgao de maior
prioridade.

Finalmente durante a
restauragéo do contexto do
processo suspenso,
interrupcdes sdo novamente
inibidas.
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Tratamento de Interrupcdes

@ Vejamos como o S.O. descobre a causa da interrupgéo
para a devida providéncia.

@ Ha duas maneiras para descobrir a causa:

e Através de polling: o S.O. consulta cada dispositivo que
pode causar a interrupgao para conhecer a origem e a
causa da interrupcao.

e Através da chamada interrupgcéo vetorada: o dispositivo
que precisa de atengao fornece ja o enderego para tratar a
interrupcao.
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Tratar uma interrupgéo é
semelhante a chamar um
procedimento. Ambos
precisam salvar dados do
processo que sera
sSuspenso.

Na figura, um processo
precisa ser interrompido por
causa da interrupgéo A.

O S.0. entra em agao para
tratar da interrupgéo A.

A interrupcédo A tem o seu
contexto proprio. Entdo o
contexto do processo
suspenso precisa ser salvo.
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Encadeamento de interrupcoes

@ Uma interupcéo de prioridade maior pode interromper uma
de prioridade inferior, dando origem a um encadeamento
de interrupg¢des. Exemplo:

e Um processo provoca uma interrup¢ao (page fault) ao
necessitar de uma pagina que nao estd na memoria. O
S.0. entra para tratar da interrupgao.

e Um dispositivo que controla a temperatura de um forno
causa uma interrupcao de alta prioridade para ter a
atencao do S.O. pois a temperatura esta alta demais. O
S.0. passa a tratar essa nova interrupgao.

e Tendo tratada a nova interrupgao, o S.O. retorna ao
tratamento da interrupgao anterior.

@ O encadeamento de interrupcdes se assemelha a
chamada de procedimentos quando um procedimento
chamado pode chamar outros.
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Interrupgdes
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Quando 0 S.O. esta
tratando a interrupgéo
A, ocorre uma
interrupgao B de
prioridade maior.

O S.0. passa a tratar
da interrupcao B,
guardando o contexto
da interrupcéo A para
poder restaurar mais
tarde.

A interrupgéo B tem
seu contexto préprio.
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Interrupgdes

@ Um computador
RISC possui um
grande ndmero de

Register Window 1 registradores.

Programa o — @ Conjuntos
Interrupgéo diferentes de
Interrupgdo A A registradores,
Interrupcdo B chamados Register
Windows, podem
199 |interrupt A Register Window 2 ser alocados para
200 saf— representar os
pEe contextos de cada
| e interrupgo.
B @ Estando os
registradores
Um grande numero de registradores permite dentro do
alocar um conjunto para cada contexto. processador, 0
A passagem de um contexto para outro é acesso ao contexto
répido, basta mudar um ponteiro a outro de cada

interrupgdo fica agil
e basta mudar um
ponteiro ao
Register Window
desejado:
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Arquitetura RISC

@ Veremos a seguir a arquitetura RISC.

@ Por ndo possuir microprograma, sobra espago no
processador para mais registradores.

@ Nao € incomum um processador RISC possuir centenas
de registradores.

@ Vimos um uso dos registradores para agilizar troca de
contexto em interrup¢des e chamadas de procedimentos.

@ De modo geral, com mais dados e instru¢oes
armazenados em registradores, ha menos acessos a
memoria.
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