Радиальная архитектура
Преимущества такой системы – есть центр, берущий на себя функцию навигации по шинам (контроллер шины). Контроллер шины обладает полной информацией, какие запросы получает.

Недостаток: если ЦП генерирует запрос к медленным устройствам ISA, то это тормозит доступ к другим устройствам.

Частично эту задачу можно решить, разбив их (устройства) по классам быстродействия.

Поэтому на ISA остаются медленные устройства. Поэтому торможение имеет место, но нечасто. Как можно ещё улучшить?  Поставить второй процессор и ввести механизм кеширования на контроллере шины.

Был применён механизм локальной системной шины.
 UNIBUS (это архитектура компьютера WAX).

 К локальной шине подведён высокоскоростной контроллер шины. В результате нет узкого элемента.

Если локальная шина – 33 МГц, шина – 33 МГц, то можно организовать параллельную обработку.

В данной архитектуре для любой системной шины – фиксированный диапазон адресов.

На системного администратора возложена задача грамотного распределения устройств по шинам.

Когда происходит прерывание, непонятно, на какую шину выдавать подтверждение запроса. Эта проблема решается следующим образом:

1 ) Параллельная система прерываний.

2) Двухуровневая система обработки прерываний: запрос прерывания отправляется на контроллер шины. Он обрабатывает прерывание так, как если бы он был процессором. Затем он посылает прерывание процессору, как если бы он был устройством. После получения подтверждения происходит  реализация механизма «к устройству».
Современные персональные компьютеры имеют систему параллельных шин, если есть AGP-шина. Это специальный вариант шины PCI.

AGP содержит один разъём и не требует обработки прерываний. Но PCI поддерживает параллельную обработку прерываний, поскольку поддерживает параллельную обработку.

Система прерываний
Две системы прерываний.

Первые мейнфреймы не поддерживали прерываний.

Поэтому все устройства работали в режиме опроса дан.

С появлением многозадачных систем появляются первая система прерываний.

1) Радиальная система прерываний. Для радиальной архитектуры шин.
Все устройства подключены по выделенным каналам. На каждое устройство по каналу.  Когда требуется обработка события, оно поступает на контроллер прерываний: 
[image: image1].
В случае, если запрос поступает импульсно, устанавливается специальная ловушка (триггер-защёлка). Иначе ловушка не устанавливается.

Затем запрос попадает в маску. Это программируемый регистр, содержащий маску обработчика прерывания. 

«1» -- запрос проходит дальше, «0» -- тормозится.

Затем запрос поступает в регистр запроса. Контроллер прерываний анализирует значение этого регистра, а при появлении сигнала отправляет его процессору.
Контекст центрального процессора при исполнении машинных инструкций отсутствует, а значит, не подлежит сохранению. Поэтому любые действия с центральным процессором невозможны  во время обработки инструкций. Между инструкций центральный процессор анализирует сигнал IRQ. Если установлен, то спасает текущий контекст и выставляет сигнал Acknowledge (сообщает о том, что процессор готов и хочет узнать адрес обработчика).

 В памяти  -- таблица векторов прерываний.  Впервые таблица векторов применена при организации систем прерываний. Затем была использована и для других целей.
Далее был краткий рассказ о том, что для функций DLL также реализована таблица векторов. Поэтому при вызове функции из DLL на самом деле вызывается функция переключения (call).
В таблице векторов перенумерованы все возможные события, в том числе можно завести событие, связанное с исключением внешних устройств. Получив сигнал Ack, процессор ждёт сообщения номера вектора. В контроллере прерываний есть программируемый регистр базы. Система инициализирует контроллер занятым номером вектора для IRQ0, предполагая, что все остальные векторы идут непрерывно. Таким образом, система может разместить вектора устройств в любом месте непрерывно. Получив, ждёт, пока центральный процессор выставит цикл шины прерываний (без адресной части).
Поэтому в фазе данных передаётся число по системной шине. Значит, добавляется ещё линия Interrupt. Если Interrupt = 1, то R/W не интересует.

Центральный процессор выполняет чтение. Возникает проблема: как только прерывание произойдёт, нужно перейти на следующую инструкцию. Между IRQ и ACK также может поступить запрос. Поэтому будет установлено более одного бита в регистр запроса.  Значит, нужна система приоритетов. Первая – линейная стратегия. Вторая—динамические приоритеты.

И как же распределять приоритеты?
Для синхронных устройств не произойдёт ничего, если прерывание не будет обработано сразу. Для асинхронного устройства это грозит потерей данных.

Если устройств одного класса/типа много, произойдёт явная дискриминация. Чтобы этого не произошло, циклический алгоритм обработки: приоритеты меняются. Поэтому распределение уровней приоритета динамически изменяется.

Windows по умолчанию имеет линейную систему приоритетов. Поэтому нужно обеспечить механизм блокирования. Реализовать его можно только в центральном процессоре.

Центральный процессор блокирует себя.
Механизм блокировки снимается программно. Если взять Intel, то это команда end of interrupt.

or EOI, EOI – сброс контроллера прерываний.

На самом деле алгоритм её работы – алгоритм диспетчеризации.

Clear Interrupt тормозит анализ IRQ. EoI блокирует контроллер прерываний. Когда поступает запрос с прерыванием одного уровня, может поступить запрос на прерывание более высокого уровня. Как быть? По сбрасывании блокировки контроллера прерываний генерируется сигнал IRQ на вход центрального процессора, если его приоритет выше находящегося на исполнении.
Когда идёт Ack, запрос поступает в контроллер шины. Если контроллер прерываний  в контроллере шины, то цикл шины не попадает ни на одну другую шину. 

Преимущества: не требуется навигация и взаимодействие с устройствами.

Недостатки: количество устройств ограничивается количеством линий запроса IRQ.

Увеличение количества устройств производится методом каскадного подключения.

Master- и Slave-контроллеры.

При поступлении запроса мастер будет знать, что это не устройство. Устройства, находящиеся на втором контроллере прерываний, могут находиться в произвольных адресах. 

Параллельная система обработки прерываний

Все устройства, подключенные к системной шине,  можно подключить к любой линии запросов.
Таких устройств может быть любое количество.

Центральный процессор анализирует вход. Если есть запрос, он запускает процесс обработки прерываний.

Если несколько, применяется параллельная стратегия обработки.  Поэтому система всегда использует только линейную стратегию обработки прерываний.

Фактически эти линии прерываний определяют класс устройств. Низкоскоростные диски – на низкому уровне прерываний. Асинхронные – на третьем  или четвёртом. На более низком уровне RS232, на самом высоком – адаптер.

Поступает запрос. Требуется определить соответствующее количество запросов ACK.
ЦП нельзя «объяснить», какому устройству понадобилось управление. Поэтому одно из устройств необходимо «отрубить».
Внешнее устройство выставляет на шину вектор, с которым связано это устройство. Ему передаётся управление, обработчик прерываний обрабатывает прерывание. Дальше надо читать техническое описание контроллера. При обработке прерывания устройства это является сигналом, что дальнейшая обработка разрешена. Контроллер замыкается. Можно разрешить передачу дальше.
Необходимо выполнять блокировку в центральном процессоре. 

В слове состояния процессора есть маска блокировки. В слово состояния процессора можно записать число, являющееся блокирующим приоритетом.

Поэтому если взять любую систему с радиальной системой прерываний, то центральный процессор загрузит в себя слово состояния процесса.

Когда система формирует таблицу векторов, система определяет максимальный допустимый приоритет.

Это определяет системный программист, зная логику работы устройства.

Полный клиэр интеррапт – не более 10-15 инструкций.

Когда interrupt return, загружается то, где закончилось выполнение процессором инструкций.

От типа прерывания зависит: 1) архитектура шины; 2) архитектура процессора. Поэтому решить задачу совмещения различных архитектур тривиальным образом просто невозможно.

Если две шины с различными архитектурами – ставить два процессора?



Гибридная архитектура
Это архитектура, позволяющая совмещать разные архитектуры прерываний с разными архитектурами системной шины.
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Разъём является возможностью разорвать последовательность передач.








