8 Prekidi (Interrupts)

Za vrijeme izvrSavanja programa mogu nastati razliCite situacije koje zahtijevaju brzo
reagovanje od strane CPU, bilo da se na taj naCin poboljSava ukupna efikasnost raCunara, bilo
da se otklanjaju greSke u funkcionisanju. U takvim situacijama potrebno je da se prekine sa
izvrSavanjem programa i da CPU posveti paznju uzroku koji je izazvao prekid. Za vrijeme
prekida, umjesto programa koji se izvrSavao, bi¢e izvrSavan poseban program Ciji je zadatak da
utvrdi razlog prekida i da na odgovarajuci nacin razrijeSi novonastalu situaciju. Nakon
izvrSavanja takvog posebnog programa, raCunar nastavlja rad sa prekinutim programom od
mjesta prekida kao da se u meduvremenu nista nije dogodilo. 1zuzetno, u sluCajevima kada je
prekid izvrSen zbog greSke u funkcionisanju raCunara mogu nastati situacije kada se prekinuti

program ne moze nastaviti, pa se tada kontrola najceS¢e vraca operativnom sistemu.

U ovom poglavlju bice razmatran sistem za obezbedenje prekida i tehnike razrjeSavanja pojave
viSe istovremenih zahtjeva za prekidom.

8.1 Razlozi za pojavu interapta

U ovom poglavlju bi¢e razmatrano nekoliko situacija u kojima se zahtijeva prekid rada
procesora.

8.1.1 Hardverske greske

Hardverske komponente raCunara pored elektronike koja obezbjeduje funkcionalnost obi¢no
sadrze i samotestiraju¢e komponente koje mogu da ustanove greSke u svojem radu. Ovdje ¢e
biti razmotrena dva primjera: problemi sa napajanjem i problemi sa memorijom.

Racunari se najceSce napajaju iz standardne distributivne elektricne mreze. U slu€aju nestanka
napona iz mreze, rad procesora mora biti zaustavljen. Bilo bi pozeljno da se nakon ponovnog
vradanja napona u mrezi rad procesora nastavi kao da se niSta nije dogodilo. U tu svrhu,
racunari, obiCno posjeduju posebne elektronske komponente koje vrSe nadzor nad ulaznim
napajanjem. Kada napon padne ispod odredene granice, recimo na 85 % od nominalne
vrijednosti, elektronika koja vrSi nadzor generiSe zahtjev za prekid rada procesora (generise
interapt). Procesor prekida izvrSavanja programa da bi posebnim programom sacuvao stanje
registara. Nakon ponovnog uspostavljanja normalnog napajanja racunar vraca u registre
sacuvani sadrzaj i normalno nastavlja rad.

Pri transferu podatak u i iz memorije jedan ili viSe bitova mogu biti pogreSni. NjaceS(i
mehanizam za provjeru tacnosti podataka pri prenosu je tzv. provjera pariteta (parity check).



Kod ovog mehanizma se pored niza bitova koji definiSu sam podatak prenosi i dodatni bit (parity
bit). Ako je, na primjer, podatak definisan sa parnim brojem bitova postavljenih na 1 poseban
bit pariteta ima vrijednost 1, inace ima vrijednost 0. Na taj naCin se moze provijeriti ispravnost
transfera podataka u i iz memorije. Ukoliko se ustanovi nepravilnost, generiSe se interapt i
aktivira poseban program koji moze pokuSati da ponovnim Citanjem/pisanjem u memoriju dobije
taCan podatak. Ako se ni poslije viSe pokuSaja ne dobije ispravan transfer moze se javiti poruka
0 pogresnom radu memorije Sto moze, dalje zahtijevati intervenciju servisa (za zamjenu
memorije, na primjer).

8.1.2 Programske greske

Postoji niz uzroka koji mogu dovesti do neispravnog funkcionisanja programa, koje su rezultat
greSaka pri programiranju.

Jedna klasa takvih greSaka nastaje pri aritmetiCkim operacijama kada rezultat aritmetiCke
operacije izlazi van kapaciteta memorijske lokacije (tzv greSke prekoracenja - overflow). U
takvim situacijama, koje se detektuju testnim bitovima ALU-a (flegovima), generiSe se interapt
koji najceS¢e prekida rad programa i kontrolu vra¢a operativhom sistemu.

Druga klasa programskih greSaka je kada program pogreSno adresira podatke, pa se umjesto
stvarne adrese na kojoj se nalazi podatak, dobije adresa instrukcije. Takve situacije, naravno,
ne smiju biti dozvoljene pa se posebnim mehanizmom zastite, utvrduju takvi pokusaji i generisSu
interapti.

8.1.3 Ulazlizlaz

lako moze izgledati da periferni uredaji rade velikom brzinom, oni su zapravo veoma spori u
odnosu na rad CPU-a. Sporiji periferni uredaji kao Sto su Stampaci i tastature prenose slovne
znake jedan po jedan za redom. U cilju omogucavanja da CPU za vrijeme obavljanja ovog
sporog transfera, ne Ceka veC izvrSava neke druge operacije, potrebno je da takvi uredaji
generisu interapte koji ¢e oznacCavati kraj transfera. U sluaju brzih uredaja kao Sto su
magnetni diskovi, Citav blok podataka moZze biti transferovan velikom brzinom, pa se interapti
generiSu samo da oznace kraj prenosa bloka podataka. Kada CPU detektuje interapt od strane
perifernog uredaja koji je zavrSio jednu oparaciju transfera, tada CPU mozZe dati instrukciju za
pocetak transfera novog bloka podataka.

8.2 Upravljanje interaptima

Pretpostavimo da CPU izvrSava neki program i da se pri tome pojavi zahtjev od nekog



perifernog uredaja. Tada CPU mora prekinuti izvrSavanje instrukcija programa i aktivirati
poseban program koji ¢e se baviti zahtjevom perifernog uredaja. Takav poseban program
naziva se servisnim interapt programom (interrupt service routine). Nakon zavrSetka rada
servisnog programa, CPU treba da nastavi rad na prekinutom programu. U tu svrhu mora
postojati mehanizam koji ¢e upravljati procedurom opsluzivanja interapta.

S obzirom da je Citava ideja interapt sistema da se poboljSa efikasnost rada CPU-a, servisne
interapt rutine moraju biti programirane da troSe $to manje CPU vremena.

Na Slici 8.1 prikazana je memorija sa programom koji ¢e interapt sistemom biti prekinut za
vrijeme izvrSavanja instrukcije na adresi n.
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Slika 8.1 Prekidanje izvrSavanja programa (interapt zahtjev)

Proces opsluzivanja interapta se odvija u sljedeé¢im koracima:

(1) CPU najprije zavrSava instrukciju n tokom koje se pojavio zahtjev za prekid.

(2) CPU zatim vrSi:

(a) transfer sadrzaja PC registra u posebnu memorijsku lokaciju (da sacuva sadrzaj PC registra),

(b) transferuje adresu servisne interapt rutine u PC registar,

(3) CPU izvrSava instrukcije servisne interapt rutine

Prvim instrukcijama servisne interapt rutine moraju se sacuvati u posebnim memorijskim



lokacijama sadrzaji svih registrara.

Prije zavrSetka rada servisne rutine, vra¢a se sadrzaj registara. Na kraju se u PC registar vrati
adresa saCuvana u koraku (1) (a). Tako se obezbjeduje normalan nastavak rada prekinutog
programa.

Moguce je da nastupe slucajevi kada se u istom trenutku (ili za vrijeme izvrSavanja servisne
interupt rutine) pojavi novi interapt. Tada se predhodni mehanizam proSiruje uz uvodjenje
prioriteta koji pokazuju da li novi interapt moze prekinuti ve¢ izvrSavanu servisnu interapt rutinu
ili ne. Prioriteti se odreduju na osnovu vaznosti razli€itih vrsta interapta.



