1 Estructura y Tecnologia de Computadores I

Problema 3.41:

Una CPU dispone de una Unica linea de peticion de interrupcion (INTR) y de una Unica linea de
aceptacion de interrupcion. Disefie para esa CPU un controlador de interrupciones, de manera que se
puedan atender interrupciones generadas por 3 dispositivos externos mediante lineas de peticién de
interrupcion (ver la Figura adjunta). Cuando se reciben peticiones de interrupcion simultaneas, sélo se
reconoce lamas prioritaria. Lamaxima prioridad latiene INTR, y laminimalNTR,. Ademas, cada una
de estas lineas de interrupcion se ha de poder enmascarar de maneraindividual mediante un registro de
mascara (M,M1Mg) del controlador deinterrupciones (el mecanismo de acceso dela CPU aesteregistro

no es relevante para este problema). CuandoM; = 0, lacorrespondiente sefial INTR; estaenmascaraday

no debe ser atendida. Cuando la CPU activasu lineade aceptacién, INTA, se debeinformar al periférico
correspondiente, de manera individual, que su peticion ha sido aceptada, mediante las lineas de

aceptacion INTA, ... INTA,,.
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A) Obtengalatabladelaverdad del controlador deinterrupciones.

B) Obtengalafuncion logicade lastreslineasINTA,, INTA;, INTA, enfuncion delaslineas INTR, , INTR; ,

INTR, , INTA y delosbitsdel registro de méscara.

C) Disefieel circuitolégico del controlador deinterrupciones, usando paraello puertasAND, ORy NOT.

D) Explique razonadamente como podrian conectarse varios controladores de interrupciones de 3 entradas,
como €l disefiado en el apartado anterior, para poder atender |as peticiones de interrupcion de 6 periféricos

externos.
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Solucién

Este problema es similar a los problemas 3-9 y 3-13 del texto “Problemas de Estructura y Tecnologia de
Computadores’, 22 edicion. Se recomienda consultar la solucion a estos dos problemas con el fin de facilitar la
comprensi6n de las explicaci ones dadas a continuaci6n.

A) Obtengalatabladelaverdad del controlador deinterrupciones.
En el enunciado del problema (al contrario que en los problemas 3-9 y 3-13) serealizala suposicion de que

todas las lineas de peticidn estdn enmascaradas. Por este motivo, es preciso tener en cuenta el enmascaramiento de
laslineas de peticion al plantear latabladelaverdad.

Un posible procedimiento para ello consiste en construir primeramente la tabla de la verdad en funcién de
variables auxiliares, INTR';, las cuales representan tanto a la sefial de peticion de interrupcién como a su
mecanismo de enmascaramiento (ver Tabla 1):

INTR; = INTR M,  dondei: 0, 1, 2

Lasefid INTR esel “or 16gico” de las sefiales INTR' 1, INTR' 5 e INTR'3. De esta forma en cuanto haya una
peticion deinterrupci 6n por unalineano enmascarada, se generaunapeticion alaCPU.

INTA | INTR, | INTR, | INTR, || INTR || INTA, | INTA, | INTA,
0 X X X X 0 0 0
1 1 X X 1 1 0 0
1 0 1 X 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 1: Tabladelaverdad del controlador (X representa0 6 1 indistintamente).

A continuacion, se sustituye en la Tabla 1 cada conjunto de valores de INTR', INTR'; e INTR', por las
combinacionesdevaloresdeMg, M4, Mo, INTR,, INTR; eINTR, quelo producen. Paraello setiene en cuentaque:

M; INTR | INTR;
1 1 1
0 X 0
X 0 0

Latabladelaverdad obtenidarealizando | as sustituciones anteriormenteindicadas se muestraenlaTabla 2.



3 Estructuray Tecnologia de Computadores II

INTA

=
<
N

INTR, | INTR; | INTR, || INTR]| INTA, | INTA; | INTA,

x|x|olo|x|x|o|o|x|o|x|o|||X|X|| =

><><><><oooo><><oo><op><0§

B R I L )
X|o| X|o|X|o| X|o|r ||| |X]|X]|X]|Xx
o|o|o|o|X|X]| X|X|o|o[X|X|o|X|+|X
oo X|X|o|o| X[X|o|X|o| X[k || X[X
o[ X|o|X|o[X]|o|X|r|r]|r| [ X[X]|X]| X
o|o|o|o|o|o|o|o|r ||| |||~ X
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|—|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|of|—|o|lo
o|o|o|o|o|o|o|o|r|r|r||o|lo|lo|o

Tabla2: Tabladelaverdad del controlador (X representa0 6 1 indistintamente)

B) Obtengalafuncion légicadelastreslineasINTA,, INTAq, INTAgen funcion delaslineas INTRy , INTR; ,
INTR,, INTA y delosbitsdel registro de mascara.

DelaTablal, sededuce que:
e INTA; = INTAINTR g

- INTA, = INTAINTR ; INTR|,

« INTA, = INTAINTR , INTR'; INTR

Sustituyendo INTR’; por (M; INTR), se obtienen las tres funciones 16gicas pedidas (que igualmente podian
haber sido obtenidasdelaTabla?2):

< INTAy = INTA M INTR,
« INTA; = INTA M; INTR; (Mg INTR)
« INTA, = INTA M, INTR, (M7 INTR;) (M, INTR,)

C) Disefied circuitolégicodel controlador deinterrupciones, usando paraello puertasAND, ORy NOT.
En laFigura8 se muestraun posibl e disefio.
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Figura8: Controlador deinterrupciones

D) Explique razonadamente cémo podrian conectarse varios controladores de interrupciones de 3 entradas,
como €l disefiado en el apartado anterior, para poder atender las peticiones de interrupcién de 6 periféricos
externos.

Este apartado es andlogo al apartado f) del problema3-13. Laconexién delos controladores puede realizarse
como se muestraen laFigura9. Aunque el dispositivo obtenido de la conexion de los tres controladores permitiria
gestionar 7 periféricos, solo se sefialaen laFigura9laconexion de6 deellos, tal como se pide en el enunciado.

Con la estructura mostrada en la Figura 9, cuando se produce una peticién de interrupcion por cualquiera de
laslineas INTR, éstasetransmite ala CPU. Las peticiones realizadas por |0s dos controladores més algjados de la
CPU generan peticiones en lalinea INTR del controlador situado inmediatamente delante de ellos. Asimismo,
cuando laCPU activalalineade aceptacion, INTA, los dos controladores no conectados directamente ala CPU no
pueden activar ninguna de sus salidas hasta que los controladores més proximos que ellos ala CPU no transmitan
por sus respectivas | ineas de aceptacion INTA,.
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Figura9: Controlador deinterrupciones capaz de atender a6 periféricos.
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