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PROBLEMY 1 REALIZACJA INTERFEJSU IEC
W UKLADACH MIKROPROCESOROWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawia sie problemy wspétpracy
urzedzen zbudowanych na bazie mikroprocesora, w systemie zbierania
danych opartego ns standardowym systemie interfejsu IEC BUS.

Oméwione se programowe 1 hardware®owe korzysci ptynece z tej
wspétpracy oroz podany Jeet schemat uktadu interfejsu dla szybkosci
transmisji ijl0 kbejt/e, oparty na przedstawionym programie kontro-

"1i przerwan interfejsu.

1. WPROWADZENIE

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat we wszelkich zastosowaniach
elektroniki dat eie gteboko odczué¢ wptyw rozwoju technologicznego zwieza-
nego z uktadami scalonymi raatej i $redniej skali integracji. Zwlezane by-
4o to Jednak gtdéwnie ze zmniejszeniem poboru mocy i gabarytéw urzedzen
oraz spadkiem cen, co znakomicie wptyneto na mozliwos¢ praktycznego obco-
wania z niedostepnymi dawniej urzedzeniaml.

Zmiany te Jednak w duzo mniejszym stopniu dotyczyty podstawowych funk-
cji 1 zasad dziatanie tych urzedzen, gdyz zazwyczaj realizowano na innych
technologicznie elementach te same koncepcje uktadowe.

Jakosciowym skokiem naprzéd Jest dopiero zaszczepienie urzedzeniom moz-
liwosSci programowej organizacji Jego pracy oraz mozliwos$ci analizy i opra-
cowywania danych, Juz na poziomie prostych urzedzen pomiarowych.

Dalszym krokiem bytoby stworzenie mozliwos$ci budowy systemu zbierania
danych oraz zdalnego programowania pracy tych urzedzen, a wiec stworzenie
im mozliwosci porozumiewania sie miedzy sobe.

Rozwlezanlee pierwszego problemu stat sie mikroprocesor, a drugiego
standardowy system interfejsu IEC BUS.

Niniejszy artykut omawia problemy wzajemnego powigzenia mikroproceso-
réw z IEC BUS- i przedstawia koncepcje realizacji standardowych  funkcji
interfejsu poprzez program kontroli przerwan interfejsu.
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2. MIKROPROCESORY W URZADZENIACH POMIAROWYCH

Zastosowanie mikroprocesora w przyrzagdachpomiarowych umozliwia m.in.

- wspomaganie metody pomiarowej: mozliwo$¢ usradnlania wynikéw pomiaréw
przez mikroprocesor pozwala na osiggniecietakich parametréw. Jak roz-
dzielczos¢ Ips w przypadku czestosclomierza HP 5345 czy 1{1v, I(A, Hifl
dla multimetru DATRON 1071, a wprowadzenie programu autokalibracjl poz-
wolito na usuniecie bteddéw systematycznych pomiaru,

- sterowanie z klawiatury alfanumerycznej zamiast z pokretet,

- automatyczna skalowanie przyrzedu,

- konwersja danych lub parametroéw,

- autotestowania,

- naturalnos$¢ wspoétpracy z maszyne cyfrowe za wzgledu na cyfrowy charak-
ter przetwarzania danych w przyrzedzle.

Rys. 1. Elementarna konfiguracja uktadowa przyrzedu z mikroprocesorem
- modut przyrzedu (karta, wktadka)~’

NaJprost8ze konfiguracje przyrzedu z mikroprocesorem przedstawia rys.
1 [6]-

W tej konfiguracji moduty M przyrzedu podteczone se Jak urzedzenia
komunikacja pomiedzy modutami odbywa sie
za posrednictwem mikroprocesora. Ukdad ton ma jednak te istotne wade, ze
w przypadku koniecznos$ci szybkich transmisji raiedzymodulowych, typowe mi-
kroprocesory wykonane w technologii MOS moge okaza¢ sie zbyt wolne, aby
méc Je obstuzyé. Mozna to obej$¢ poprzez wprowadzenie osobnych magistral
miedzymodudowych, co pociega jednak za sobe komplikacje w postaci dodat-
kowych 4ecz 1 uktadéw posredniczecych.

Tych wad nie posiada konfiguracja z rys. 2.

Transmisje pomiedzy modutami odbywaje sie na magistrali przyrzedu od-
separowanej buforami od wewnetrznej magistrali mikroprocesora. Zapewnia
to mozliwos¢ wspotbieznej i niezaleznej pracy mikroprocesora i modutoéw.

i
zewnetrzne do maszyny cyfrowej i
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Rys. 2. Konfiguracja przyrzedu z rozdzielonymi nagiatralaml

Jakkolwiek w dalszym ciegu mikroprocesor pe#ni role dyrygenta. Nie mozna
przy tym wykluczy¢, ze poszczegélne moduty moge by¢ wyposazone we whasne
szybkie (bipolarne) mikroprocesory, realizujece np. w oscyloskopie dys-
kretne transformate Fouriera sygnatu wejsciowego [6].

Analogiczne problemy wystepuje na nastepnym hierarchicznie wyzszym po-
ziomie komunikacji pomiedzy urzedzeniami, w systemie zbierania danych.

Zapewnienie komunikacji pomiedzy n zazwyczaj réznymi urzedzenianmi,
w skrajnym przypadku prowadzi do konieczno$ci zbudowania n(n-1)/2 uktadéw
posredniczecych. Pojecie o tej sytuacji daje wyobrazenie sobie konferen-
cji, na ktorej kazdy uczestnik méwi innym Jezykiem, a Kkazdej parze roz-
méwcoéw trzeba zapewnié¢ tdumacza. Narzucejecym sie rozwiezanlem tej sytua-
cji Jest przyjecie Jednego wspolnego Jezyka konferencyjnego. Innymi stowy
konieczna Jest w systemie standaryzacja zasad komunikacji pomiedzy urze-
dzeniami.

Wprowadzenie Jednolitego protokodu komunikacyjnego zredukowatoby po
stronie hardware®owej liczbe koniecznych uktadéw posSredniczecych (t#uma-
czy) do n, przy czym kazdy uktad mégiby by¢ zaprojektowany bez koniecz-
nosci znajomos$ci catego systemu, a po stronie software“owej podobnie uje-
dnolicitoby programy we/wy.

NaJpowazniejsze probe realizacji takiego standardu Jest nlewetpliwie
tzw. standard I1EC BUS, powstaty w oparciu o opracowania Ffirmy Hewlett-Pac-
kard i zwany takze HPIB, IEEE 488, PLUS BUS, GPIB, ANSI Std MC 1.1.

3. 1EC BUS

Projekt tego standardu zostat przyjety réwnoczed$nie po obu stronach
Atlantyku w 1975 r. Datujecy sie od tamtej pory dynamiczny rozwéj zasto-
sowan podkreslit Jego zalety, cho¢ réwniez obnazyt braki, co zmusito Jego
projektantéw do dalszej pracy, ktérej rezultaty oczekiwane se Juz w naj-
blizszych mleslecach [2].
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Standard definiuje ayetei» interfejsu poprzez podanie wymagan funkcjo-
nalnych, mechanicznych 1 elektrycznych. No ayaten skdtada sie 16-1Inlowa
magistrala z okreslonymi sygnatami 1 poziomami napieé,ztecza mechaniczne
oraz funkcja interfejsu okreslajece i reollzujecezassdy komunikacji.
Osiem linii magistrali (010 1-8) stuzy do szeregowego przesytania bajtéw,
3 linie (OAV, NRFD, NDAC) synchronizuje przesyt pojedynczego bcéjtu (hand-
shake), e 5 pozostatych (ATN, EOIl, SRQ, REN, IFC) stuzy do og6lnego za-
rzadzania interfejsem, wymuazajec okreslone stany n przyteczonych funk-
cjach interfejsu.

Wymagania elektryczne dla magistrali odpowiadaje catkowicie wymaganiom
technologii TTL, a konstrukcja ztecz umozliwia tworzenie wytecznle za
poreoce kabli dowolnej konfiguracji magistrali, ktérej Jedynymi ogranicze-
niami se +*eczna dtugos¢ kabli (20 m) oraz ilos¢ urzedzen (15).

Podstawowe charakterystyki operacyjne systemu:
max szybko$¢ transmisji - 0,5 Mbajt/s na df. 20 m

1 Mbajt/s na df. 10 m
stowo - bsjt (8 bitdw)
przerwania - szybka ldentyfikacja 8 urzedzen
- wolna identyfikacja 14 urzedzen
rodzaj transmisji - asynchroniczna, tréjprzewodowa, umozliwia transmisje
do wiolu odbiorcéw.

Catkowita niezalezno$¢ systemu od funkcji urzedzen pozwala poprzez od-
powiednie fjnkcje interfejsu na wspédprace z dowolnym urzedzenlan. Zle
sie Jednak stato, ze obecna wersja systemu dopuszcza dowolne kody steru-
Jeca funkcjami urzedzen. W tym wypadku troska o uniwersalno$¢ systemu do-
prowadzita do sytuacji, w ktérej +atwo o niekompatybllno$¢ pochodzecych z
réznych firm urzedzen. Uniemozliwia to takze ujednolicenie programéw we/
wy, utrudnlajec znacznie prace programisty [+1].

Szczego6towy opis standardu IEC BUS mozna znalezé¢ [I, 3, 4, 5, 12, 17],
Dla dolazych rozwazan autor zaktada dobre znajomo$¢ tego standardu przoz
Czytelnika.

4. MARIAZ MIKROPROCESORA Z I1EC BUS

Poréwnanie charakterystyk operacyjnych 1EC BUS z charakterystykami ty-
powych mikroprocesoréw wskazuje no naturalny zwiezek pomiedzy nimi.

Dtugos¢ atowi magistrali I1EC jost typowe dtugoscie dla wiekszosci mi-
kroprocesoréw a wielokrotnosci? lub podzielnikiem pozostatych, tak wiec
przetwarzanie gtowa magistrali nie wprowadze zadnych dodatkowych trudnos-
ci programowych czy hardware®owych. Réwniaz ograniczania ne ddtugos¢ 1
ilosS¢ urzedzen nie etonowie problemu w mikrosystemach, gdyz rzadko obs#u-
guje one wiecej niz kilka urzedzen zewnetrznych. Rzadko réwniez, ktérakol-
wiek z urzedzen w mikrosystonie zdolne Jost transmitowa¢ dsne z predkos-
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cle kilkaset tysiecy bajtéow na sekunde, ktéra narzucataby ostre wymagania

projektantowi interfejsu. Wiezecy sie z tym problem kanatu DMA w mlkrosy-
stemie znajduje nlezbykle naturalne rozwigzanie (rys. 3) [13] .

urzadze urzadze-

nie f nie <4
-
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Rys. 3. Kanat DMA w przypadku wykorzystania IEC BUS Jako magistrali we/wy
mikroprocesora

Jednolity protoké4 komunikacyjny umozliwia mikrokomputerowi transmisje
DMA ze wszystkimi urzadzeniami przytgaczonymi do magistrali IEC poprzez
tylko Jeden uktad interfejsu. Z kolei problem réznej szybkosci urzadzen,
istotny w przypadku jednoczesnej transmisji do wielu urzadzen, moze by¢
tatwo rozwigzany poprzez proste buforowanie danych.

. Dodatkowa korzyscig ofiarowywanag przez IEC BUS mlkroeysteraom Jest moz-
liwos¢ niezaleznych transmisji pomiedzy urzadzeniami zewnetrznymi, niean-
gazujacych Jednostki centralnej. Nalezy zauwazyé¢, ze kazde z urzadzen zew-
netrznych moze zawierac¢ wiasny mikroprocesor, stanowigc w ten sposéb mi-
krosy6tem sam w sobie. Tak wiec te rozwazania moge by¢é wazne dla kazdego
z urzadzen przytaczonych do magistrali.

5. ZAGADNIENIE PROJEKTOWANIA INTERFEJSU POMIEDZY MAGISTRALA IEC A MIKRO-
PROCESOREM

Wprowadzenie, poprzez uzycie mikroprocesora, mozliwosSci przetwarzania
na poziomie urzadzen dato projektantowi interfejsu mozliwos¢ realizacji
funkcji interfejsu roéowniez Srodkami programowymi. Powstat wiec problem
optymalnego kompromisu pomiedzy hardwar” owg i programowg realizacja. Moz-
liwosSci wyboru sg bardzo szerokie, od adaptacji istniejagcych rozwigzan
czysto hardware®owych do niemal catkowici# programowych. Konieczno$¢ kom-
promisu wynika z relacji kosztéw do szybkosci.

Drozsza realizacja hardware®owa zapewnia szybko$¢, transmisji ograni-
czong praktycznie tylko czasami propagacji, natomiast w przypadku tanszej
realizacji programowej konieczno$¢ programowej obstugi przerwan zwigza-
nych z transmisjg, a nastepnie operacja nad bitami statusowymi wymagaja
wykonania kilkudziesieciu Instrukcji. Oznacza to strate czasu rzedu setek
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mikrosekund, ograniczajgc w ten spos6b szybko$¢ transmisji w najlepszym
razie do kilku Kkilobajtéw na sekunde. Trzeba jednak zauwazy¢, ze realiza-
cjo czysto hardware"owa czy programowa Jest zreszta niemozliwa, gdyz w
pierwszym przypadku, ze wzgledu na sterujaca role mikroprocesora w urzg-
dzeniu, bedzie on odgrywat role *acznika pomiedzy funkcjami interfejsu a
funkcjami urzadzen, co wymaga stosownego oprogramowania. Natomiast w dru-
gim przypadku, pomijajac trywialne zagadnienie buforéw pomiedzy magistra-
lIa IEC a wewnetrzng magistrale mikroprocesora, niektére wymagania stan-
dardu 1EC przekraczajg mozliwosci programowej obstugi przez mikroproceso-
ry. Dotyczy to czas6w reakcji na niektére sygnaty ogélnego zarzadzania ma-
gistrale, a przede wszystkim no sygnat ATN, kiedy to interfejs musi przy-
gotowa¢ sie do odbioru komunikatédw kontrolera w czasie i 200 ns. Tak wiec
nawet dla silnie programowej realizacji interfejsu wystepuje uktad szyb-
kiej logiki, umozliwiajacy prace interfejsu zgodnie z wymaganiami standar-
du.

W obu przyktadach bufory magistrali oraz uktady we/wy mikroprocesora
mogg by¢ te same. W przypadku buforéw magistrali mogg by¢ to uktady MC
3440/3441/3443/3448 [10], natomiast uktady we/wy zwigzane sg z typem mi-
kroprocesora , np. dla Intela 8080 Jest to ukdad 8212 lub 8225, a dla Mo-
toroli M 6800 uktad MC 6820 [9]-

Scisle hardware"owy interfejs mozna zrealizowa¢ na kilka sposobdw, za-
leznie od dostepnych elementéw. Najbardziej pracochtonna jest realizacja
z og6lnie dostepnych elementéw SSI i MSI. Przykdtad realizacji funkcji od-
biorcy (L) na tych elementach przedstawiony Jest na rys. 4.

IFC mmla-(acds )

Rys. 4. Realizacjo funkcji odbiorcy () w wersji podstawowej (bBslc lis-

tener) na elementach matej skali integracji (oznaczenia wg [1]). Dla syg-

natéw pon, IFC, ATN obowigzuje logika negatywna. Sygnaty MLA i UNL zacho-
dzg tylko w koniunkcji z ATN
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Innym sposobem realizacji funkcji interfejsu Jest wykorzystanie ele-
mentéw FPLA (np. Signetics 825100) z dotaczonymi przerzutnikami typu D,
Jako elementami pamigciowymi [7], Funkcje odbiorcy zrealizowana na tych
elementach przedstawia rys. 5.

Zwazywszy, ze na Jednym elemencie
82S100 mozna zrealizowa¢ wiecej niz
Jedng funkcje interfejsu, atakze ukkad
dekodera rozkazéw i adresu, ten spo-
s6b realizacji daje istotny zysk no
pracochtonnosci, zajmowanym obszarze
i mocy pobieranej.

Logicznym uwienczeniem realizacji
hardware*owej jest oczywisScie poje-
dynczy ukdad LSI, zapewniajacy dopa-
sowanie dowolnego wurzadzenia do ma-

RyS. |5 Realizacja funkcji (1) w gistrali I1EC poprzez realizacje fun-

wersj podstawowej na elemencie
FPLA Slgnatics 825100 kcji interfojsu na Jednym “chipie™.

Przyktadem takiego uktadu Jest
opisany w [8] uktad HEF 4738 Philipsa, a takze uktady MC 68488 [18] Intel
8291/8292 oraz TMS 9914 firmy Texas Instrument [15J.

Dla realizacji programowo-hardwaro“owej nie tylko szybko$¢ transmisji
okresla proporcje w wyborze $rodkéw. Zauwazmy, ze mikroprocesor jest ukta-
dem sekwencyjnym, realizujacym kolejno pojedyncze zadania, tak wiec za-
angazowany w zarzadzanie interfejsem, nie moze w tym czasie kontrolowac
pracy urzadzenia i na odwrét. W takim przypadku przerwanie przychodzace z
interfejsu moze spowodowa¢ np. strate aktualnie realizowanego pomiaru lub
przerwanie operacji sterujacej, na co w wielu przypadkach nie mozna sobie
pozwoli¢. Wspomniany wyzej ukdad szybkiej logiki wysterowuje bufory magis-
trali do odbioru komunikatéw interfejsu w wymaganym czasie te 200 ns bez
interwencji mikroprocesora, co pozwala na zakonczenie nleprzerywalnych pro-
cedur. Oest to bardzo istotne ze wzgledu na tryb kontroli szeregowej, kie-
dy kolejne zmiany stanu sygnatu ATN mog4yby dezorganizowaé prace urzadzen
nie zadajacych obstugi. ldac dalej mozna, jesSli zasztaby potrzeba, wpro-
wadzi¢ dodatkowe uktady zdolne nada¢ status réwniez bez angazowania mi-
kroprocesora [14].

Istotnym problemem Jest takze realizacje funkcji inicjatora[sh]i ak-
ceptora wspoOdpracy [ah], gdyz uczestniczg one w kazdej pojedynczej trans-
misj i.

Realizacja hardware®owa tych funkcji, wymagajgaca zaledwie kilku bra-
mek, w potaczeniu z uktadem szybkiej logiki zapewnitaby Juz mozliwos$S¢ pra-
cy z szybkos$cia rzedu 10 kbajtéw/s, nawet dla catkowicie programowej rea-
lizacji pozostatych funkcji. Poniewaz wiekszymi wymaganiami na szybkos$¢
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charakteryzuje sie praktycznie tylko szybkie pamieci masowo, proponowano
realizacja ma-charakter dos¢ uniwersalny, blerec pod uwage koszt realiza-
cji 1 mozliwosci aplikacyjne. Rys. 6 przedstawia te realizacje interfejsu
na poziomie schemet-u blokowego.

Rys. 6. Projekt uniwersalnego interfejsu dla Srednich szybkos$ci transmi-
sji (cze$¢ hardware®owa)

Rozwazmy na tym przyktadzie problemy programowe.

Realizuje on wszystkie funkcje interfejsu, z wyjetklem funkcji kontro-
ler, Jako nietypowej dla wiekszosci urzedzen 1 funkcji kontroli réwnoleg-
tej (pp) ., Jako zbytecznej ze wzgledu na $Srednie szybkos¢. Przerwania w
tych uktadach bede zwiezane z sygnatami og6lnego zarzedzania magistrale,
z wyjetkiera sygnatu SRQ (zedonie obstugi), ktéry jest przerwaniem dla fun-
kcji kontroler oraz EOl (identyfikacja) ze wzgledu na brak kontroli roéw-
nolegtej. Pozostate przerwania zwiezane se z sygnatami wspétpracy (hand-
shakc) okreslajecymi stan transmisji bajtu. Konkretnie w przypadku odbie-
rania komunikatéw z magistrali bedzie to sygnat DAV (dane wazne) zedajecy
przyjecia danych, a dla nadawanie komunikatéw sygnat NRFD ozneczajecy go-
towos¢ przyjecie kolejnego komunikatu przoz magistrale.

Sposrod tych sygaatdéw najwyzszy priorytet bede miaty sygnaty IFC (ze-
ruj interfejs) oraz REN (koniec zdalnego sterowanie), o ile oczywiscie”
bede w danym przypadku zastosowane. Wynika to z nieprzekraczalnego czasu
ich obstugi i 100 ¢is, podczas gdy uktad szybkiej logiki pozwala obstuzyé
przerwania od sygnatu ATN bez specjalnych ograniczen czasowych.
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Ostatni poziom przerwan tworzg sygnaty transmisji (TRAN) DAV i NRFD,
co wynika z faktu, ze s one odblokowywane (lub sprawdzane) dopiero po
ustaleniu sie sygnatu ATN. Nalezy przy tym zauwazyé, ze przerwania od syg-
natu ATN zwigzane sg z kazdag zmiang Jego stanu (0O--1 1 1--0), co wig-
ze sie z koniecznos$Scig zapewnienia odmiennych warunkéw pracy interfejsu.
Wyraznie przedatewia"to schemat blokowy programu kontroli przerwan z in-
terfejsu zamieszczony na rys. 7.

Cek wida¢, program ten umozliwia Jednoczes$nie realizacje funkcji in-
terfejsu TE (nadawca rozszerzony), LE (stuchacz rozszerzony), R/L (zdal-
ny- lokalny) , DC (zerowanie urzgdzenia) oraz DT (wyzwalanie urzadzenia).
Funkcji SR nie zamieszczono, gdyz realizowana Jest ona w nadrzednym pro-
gramie zarzadzajacym, w nastepstwie sytuacji wymagajacej zawiadomienia ak-
tualnego kontrolera, np. po wystagpieniu bitedu, gotowosSci itp. 0oJ zwigzek
z funkcja T przedstawia fragment programu, gdzie rozkaz SPE (zezwolenie
szeregowej kontroli) powoduje zdjecie komunikatu SRQ z magistrali.

Kolejnos¢ procedur dla przerwania TRAN zostata wybrana przez autora w
celu wyrazistego przedstawienia realizacji funkcji interfejsu. W konkre-
tnej realizacji wiele identycznych procedur bedzie zastgpione Jednym pod-
programem, a kolejno$s¢ procedur moze by¢ okreSlona np. czestosScig wyste-
powania, minimalizujac czas obstugi. Wybdr optymalnej realizacji zalezec
bedzie przede wszystkim od typu uzytego mikroprocesora. Jego listy rozka-
z6w 1 uktadu przerwan.

6. WNIOSKI

Zdaniem autora powyzsza propozycja daje mozliwos¢ realizacji interfej-
su IEC kazdego urzadzenia kontrolowanego przez mikroprocesor, poprzez zwy-
ktg eliminacje zbednych w danym zastosowaniu funkcji. Dotyczy to urzadzen
pracujacych z szybkoscig ~ 10kbaJt/s, a wiec z pamieciami kasetowymi
wiacznie.

Oskkolwiek przysz4os¢ realizacji funkcji interfejsu nalezy do omawia-
nych uktadéw LSI przez kilka lat problematyka poruszona przez autora be-
dzie na pewno aktualna, chocby ze wzgledu na problem dostepnos$ci tych ele-
mentéw, pamietajac, ze wchodzace dopiero na nasz rynek mikroprocesory ma-
ja Juz prawie 10-letnie historig. Ponadto problem realizacji programowej
funkcji Interfejsu powréci, gdy wzorem makrosysteméw do zarzadzania in-
terfejsom przeznaczy sie osobny mikroprocesor, o ile oczywiscie bedzie to
ekonomicznie uzasadnione aktualnymi w danym czasie cenami elementéw.
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Problemy 1 realizacja interfejsu IEC. ..

nPOKIIEMbI 1! EEAJIH3AUHH HHTEA$EMga I1EC fl MHKPOIIPOUECCOFHbIX CXEMAX

ieakme

B ciaTbe npej;cTaBaeHbT npodaeMu cOBMecTKOii paSoiu ycxpodCTB, nocrpoensHx
na 6a3e MHKponponecoopa, b CHOTeue cfiopa AaHHbix, KOTopaa ocHosaHa sia cxaH-
flapTHott OHOTeMe IEC BUS. OOcyz”eHu Buro”u, BuxeKaioiuHe H3 coBuecTHoii paCo-
tu cpefICTB nporpaMMapoBanHa a annapaTiioft aacrn, a xaicxe ripe~“cranaeHa cxeiia
chctbmh HHiep<feiica «an cKopociH nepe”aqji 10 fiaftxos, Hcxojts ho npeAcxaB-
jieHHOii nporpauMhi Konxpojia np~-L-Bairaii Huiepsfeilca.

THE MICROPROCESSORS AND IEC BUS - PROBLEMS AND REALIZATION

Summary

This paper presents the microprocessor and IEC BUS alliance problems
and describes the interface functions realisation concept in the inter-
rupt Interface handler form.



