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I) ARQUITECTURA DE LA CPU 8086. 

I-l) ARQUITECTURA INTERNA. 

El BÍ386 se diseñó para realizar, al mismo tiempo, 

las principales funciones de tranferencia de datos 

y búsqueda de instrucciones. Para ello, el 

procesador 8086 consta de dos procesadores 

interconectados en la misma pieza de silicio 

(chip). 

Uno está encargado de buscar instrucciones y otro 

de ejecutarlas. La unidad encargada de buscar 

instrucciones utiliza un método llamado de 

estructura tubular <Pipeline) o por cola para 

almacenar nuevas instrucciones hasta que se 

necesiten. 

Los dos procesadores son la E.U. y el B.I.U. 

1-1-1.- E.U.: 

Es la unidad de ejecución y es el procesador 

principal. 

La E.U. consta de una ALU de 16 bits, de los 

registros generales, de los -flags y del 

decodificador de instrucciones. 
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Todos lo5 registros y datos de paso en la E.U. 

son de 16 bits para una rápida transferencia 

interna. 

La E.U. lee los códigos de operación de una cola de 

espera (Dueue) y los ejecuta. La cola de espera se 

haya en el otro procesador B.I.U. Es decir, la E.U. 

obtiene las instrucciones de la B.I.U. que las 

mantiene en su cola. 

Cuando una instrucción requiere acceso a memoria o 

a un dispositivo periférico, la E.U. requiere al 

B.I.U. a obtener o almacenar un dato. 

1-1-2.- B.I.U. 

Es la unidad de interfas del bus. 

La B.I.U. ejecuta todas las operaciones del bus 

para la E.U. El dato es transferido entre la CPU 

y memoria dispositivos de entrada/salida por una 

demanda desde la E.U. En suma, durante los periodos 

en que la E.U. está ocupada ejecutando 

instrucciones, la B.I.U. mira adelante y busca más 

instrucciones de memoria. 

Las instrucciones son almacenadas en una RAM 

interna llamada instrucción Queue (cola de 

instrucciones). Esta es de ¿ bits, y el acceso se 
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hace siempre por palabras de 16 bits. 

La B.I.U. no inicia una búsqueda hasta que no hay 

dos byte de la queue vacios. La B.I.Ua 

normalmente obtiene dos byte de instrucción para 

la búsqueda; si un programa transferido obliga a 

la búsqueda de una dirección impar, la B.I.U. 

automáticamente lee un byte de una dirección impar 

y entonces reanuda la búsqueda de dos byte 

palabras desde la subsiguiente dirección par. 

Luego el trabaja principal de la B.I.U. es la de 

localizar instrucciones y de transferir todos los 

datos entre registros y el mundo exterior. 

La B.I.U. se interrumpe en dos casos particulares: 

- En el primer caso es donde la E.U. encuentra 

instrucciones de acceso a memoria,pide a la 

B.I.U. la lectura o escritura de un dato en 

memoria. 

— En el segundo caso es en el que ia E.U. 

encuentra un salto de programa (JliP, CALL, . . . ) , 

el contenido de la cola de espera ya no está al 

día y la E.U. debe pedir una reinicialización a 

partir de la dirección de salto. 

La B.I.U. consta de los registros segmentos, del 

registro puntero de instrucción <IP),de la cola de 

instrucciones y del generador de dirección y 



control del bus- . . , 

La función primordial de la B.I.U. es la de 

generar una dirección -física de 20 bits, lo que se 

realiza por medio de registros de base conteniendo 

la dirección de principio de segmentas de 64 bits, 

y de un desplazamiento de 16 bits (offset). 

En la siguiente figura vemos el diagrama de bloques 

de la CPU 8086, en la que se ve las dos unidades 

del procesador. 

r" f! 
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1-2) REGISTROS DE LA CPU 8BB6. 

El procesador 808¿J dispone de cuatro tipos de 

registros internos: 

- Registros generales. 

— Registros segmentos. 

— Registros puntero e índice. 

- Registro IP (puntero de instrucción) y -flags. 

El S086 no es una máquina ortogonal en el sentido 

de que no es posible utilizar cualquier registro 

con cualquier instrucción, tampoco es una máquina 

completamente dedicada, ya que la nación de 

acumulador está ampliamente extendida. El 

compromiso al que se ha llegado, es que ciertos 

registros se dedican para ciertas 

operaciones,estando libre para otras. 

Así, el registro CX es un registro general pero se 

utiliza como contador en las operaciones 

repetitivas. Este esquema presenta varias 

ventajas, primero una codificación más densa de 

las instrucciones: no es necesario codificar los 

registros en la instrucción. Seguidamente, la 

programación en ensamblador conllevando una regla 

en la elección de los registros, si se quiere 

codificar de une. manera metódica, la elección es 



directamente impuesta en el 8086 y codificada en 

las instrucciones máquina, dando una universalidad 

de empleo a los registros. 

El 8086 contiene 14 registros de 16 bits. Algunas 

pertenecen a la E.U. y otros a la B.I.U. 

Los de la E.U. se suelen usar para 

direccionamientos. 

- Registros de la E.U.: 

Registros generales: AX, BX, CX, DX. 

Registros punteros e índices: SP, BP, SI, DI. 

Registros indicadores (-f lags) . 

- Registros de la B.I.U.: 

Registros segmentos: CS, DS, BS, ES. 

Registro puntero de instrucción (IP). 

1-2-1.- Registros generales: 

Hay cuatro registros generales de 16 bits, que 

pueden subdividirse (y direccionados 

separadamente) en registros de 8 bits: 

- AX: acumulador, registro de 16 bits. Este 

registro se puede dividir en dos registros de 8 

bits cada uno. 

AH: registro de 8 bits, contiene los 8 bits de 

mayor peso del acumulador (AX). 
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AL: registro de 8 bits, contiene los 8 bits de 

menor peso del acumulador <AX). 

Se dedica a las operaciones de multiplicar byte, 

dividir byte, E/S byte, traducción, aritmética 

decimal. 

— BX: base, registro de 16 bits. Este registro 

se puede dividir en dos registros de 8 bits cada 

uno. 

BH: registro de 8 bits, contiene los 8 bits de 

mayor peso de la base (BX). 

BL: registro de B bits, contiene los S bits de 

menor peso de la base (BX). 

El registro BX se ultiliza como registro base 

para los direccionamientos a memoria. 

— CX: contador, registro de 16 bits. Este 

registro se puede dividir en dos registros de 8 

bits cada uno. 

CH: registro de S bits, contiene los 8 bits de 

mayor peso del contador (CX). 

CL: registro de 8 bits, contiene los 8 bits de 

menor peso del contador (CX). Se dedica a las 

operaciones de desplazamiento y rotación 

variable. 

I / — 1 



El registro CX se usa amenuda para almacenar 

datas, para operacianes con cadenas, para bucles 

(LOOPS). 

- DX: dato, registro de 16 bits. Este registro 

se puede dividir en dos registros de 8 bits cada 

uno. 

DH: registro de 8 bits, contiene los 8 bits de 

mayor peso del registro dato. 

DL: registro de 8 bits, contiene los 8 bits de 

menor peso del registro dato. 

El registro DX se utiliza para multiplicar 

palabras, dividir palabras, direcccionamiento 

indirecto de puertos de E/B. 

I-2-2.- Registros puntero e índices 

Son dos registros índices y dos punteros de 16 bits 

cada uno. 

- SI: registro índice fuente. 

— DI: registro índice destino. 

— SP: registro puntero de pila. 

- BP: registro puntero de base. 

SI y DI son dos registros índices que contienen 

los desplazamientos de los datos a partir de los 

registros de base ES y DS. SI y DI implican en 
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general la utilización de DB. Sin embargo, en el 

caso de las instrucciones con cadenas de 

caracteres, SI se asocia a la zona apuntada por 

DS, y DI a la zona destino apuntada por ES. BP 

sirve de registro base para direccionar la pila. 

SP y BP se asocian al registro segmento de pila 

(SS) . 

1-2-3.- Registros segmento; 

Hay cuatro registros segmento de 16 bits cada uno. 

- CS: registro segmento código. Las direcciones 

son buscadas desde este segmento. 

- DS: registro segmento dato. En general 

contiene variables de programa. 

- SS: registro segmento de pila. Las 

operaciones de pila son ejecutadas sobre 

localizaciones sobre este segmento. 

- ES: registro segmento extra. Es típicamente 

usado para almacenar datos. 

El megabyte del espacio de memoria está dividido 

en segmentos lógicos de 64 kbyte cada uno. La CPU 

tiene acceso directo a los cuatro segmentos a la 

vez; sus direcciones bases (localizaciones de 

comienzo) están contenidas en los registros 

segmento. 
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Los registros son accesibles en programas y pueden 

ser manipulados con diversas instrucciones. 

1-2-4.- Registro puntero de instrucción (IP) y -flags; 

1-2-4-1-- Registro puntero de instrucción; 

El registro IP es de 16 bits y es análogo al 

contador de programa (PC) del 80S5. 

El IP es actualizado por la B.I.U. así como el 

contenido del of+set de la próxima instrucción del 

comienza del CS (segmento código). 

Durante una ejecución normal, IP contiene el o-f-fset 

de la próxima instrucción a ser buscada por el 

B.I.U. 

Los programadores no tienen acceso directo al IP, 

pero las instrucciones le hacen cambiar y ser 

guardado y restaurado desde la pila (stack). 

¡-10-! 



1-2-4-2.- FlaQs; 

Be dividen en dos: 

A- Flags de estado. 

El BiZ5a6 tiene seis -flags de estado de un bit cada 

uno, en los que la E.U. registra el resultado de 

una operación aritmético-lógica. 

— CF: flag de acarreo. Si es "1", ha habido un 

acarreo o un acarreo negativo, en el bit de 

mayor orden (8 ó 16 bits). Be usa para sumas, 

restas y multiplicación de números. 

Instrucciones de rotación pueden también separar 

un bit en memoria o un registro colocándolo en 

el -flags de acarreo. 

— PF: -flag de paridad. Si es "1", el resultado 

tiene paridad par, un número par de unos. Este 

flag puede usarse para comprobar errores en la 

transmisión de datos. 

— AF: acarreo auxiliar. Si es "i", ha habido un 

acarreo en el cuarto bit del byte de menor peso 

o de mayor peso. Es usado por instrucciones 

aritméticas decimal. 

— ZF: -flag de cero. Si es "1", el resultado de 

la operación ha sido cero. 
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- SF: flag de signo. Si es "1", el bit de mayor 

orden del resultado es uno. Los números 

binarios negativos son representados en 

complemento a dos, SF indica el signo del 

resultado (0=positivo, l=negativo). 

- DF: -flags de desbordamiento (over-f low) . Si 

es "1", indica un rebosamiento de capacidad para 

las operaciones aritméticas con signo. 

B~ Flags de control. 

Hay tres flags de control disponibles, que pueden 

ser puestos a "i" o a "0" por programa para alterar 

las operaciones del procesador. 

- IF: -flag de interrupción. Autoriza o prohibe 

globalmente las interrupciones externas. Si es 

"1", permite a la CPU reconocer una interrupción 

(mascarable) requerida externamente. 

Si es "0", no se permite esa interrupción. 

IF no a-fecta a ninguna interrupción generada 

internamente o a ninguna no enmascarable externa. 

- DF: ílag de dirección. Indica el sentido de 

desplazamiento en operaciones sobre cadenas. Si 

es "1", causa que las instrucciones de cadenas 

se auto-decrementen; eso es, un proceso de 

cadenas de una dirección alta a una baja, o de 

I i '-I t 
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derecha a izquierda. 

Si es "0", causa que las instrucciones de 

cadenas se auto-incrementen, o un proceso de 

cadenas de izquierda a derecha. 

- TF: flag trap. Bi este bit está activado, una 

interrupción trap se producirá en cada 

instrucción. Es decir, pone al procesador en un 

modo single-step para depuración. En este modo 

la CPU genera automáticamente una interrupción 

externa después de cada instrucción, permitindo 

examinar un programa y ejecutar instrucción a 

instrucci ón. 

La siguiente figura nos muestra el registro de 

flags del 8086: 

OF I DF I IF TF U I AC 

• i 
Carry 

Paridad 

Carry auxiliar: 
empleado en los cálculos 
decimales 

Cero: Indica si el dato tratado 
es o no igual a cero 

Signo: Indica el signo del número 
1: negativo, 0: positivo 

Trap: Si este bit está activado, una 
interrupción "T rap " se producirá 
en cada instrucción 

Interrupción: Autoriza o prohibe globalmente 
las interrupciones externas 

Dirección: Indica el sentido en memoria de las operaciones 
de cadenas de caracteres 

Overflow: Indica un rebasamiento de capacidad para las 
operaciones aritméticas con signo 

R: Bit reservado 
U: Bit indefinido 
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En la siguiente figura podemos ver el juego de 

registros del SiZlBó: 

AX 

BX 

ex 

DX 

15 8 

AH 

BH 

CH 

DH 

7 0 

AL 

BL 

CL 

DL 

FLAGB H 

SP 

BP 

SI 

DI 

IP 

FLABS L 

0 

ACUMULADOR 

BASE 

CONTADOR 

DATOS 

PUNTERO DE PILA 

PUNTERO DE BASE 

ÍNDICE FUENTE 

ÍNDICE DESTINO 

PUNT. DE INSTRUC. 

INDICADORES 

es 

DS 

SS 

ES 

SEBMENTO CÓDIGO 

SEGMENTO DE DATOS 

SEGMENTO DE PILA 

SEGMENTO EXTRA 
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1-3) MODOS DE SELECCIÓN. 

El procesador SíSBá tiene un pin (pin 33) que 

permite conectarlo de dos formas diferentes: 

— En modo máximo. 

— En modo mínimo. 

I-3-i, En modo máximo; 

En este modo se conecta el pin 33 CHX) a tierra. 

En la figura vemos la configuración del 8086 en 

e s t e modo. 

0288 
CONTROLADOR 

DE BUS 
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Esta es la configuración que debe tener el 8086 si 

se quiere trabajar con el procesador de datos 

numéricos 3087 y el procesador de E/S 8089. 

El acceso al bus del sistema (multibús), se 

efectúa a través de los chip adicionales 

8289/8288, controladores de bus, necesarios para 

generar el conjunto completo de señales de control 

del bus. 

Con esto el procesador ya no genera directamente el 

bus de control, pero saca tres líneas de control 

que son S0, SI y S2, que se decodifican e 

interpretan por el 8288 para generar un bus de 

control compatibles con las especificaciones del 

multibús. 

1-3-2.- En modo mínimo: 

En este modo se conecta el pin 33 (!iN) a la tensión 

de alimentación i^cc = 5V.). 

En esta configuración el 8086 trabaja de una forma 

más autónoma, y es el que genera los tres buses: 

el de dirección, control y datos. 

En este caso el 8086 no puede utilizar los 

coprocesadores asociados para ser empleados en un 

sistema muítiprocesador. 
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En la -figura vemos la can-figuración del 81386 en 

este modo: 

rlL 
8 2 8 4 

GENERADOR 
RELOJ 

m 
ROY 

IGENERAOORI 
I D E L ' 
I E S T A D O ¡ 
I W A I T I 

U J 

CLK 

READY 

RE5ET 

MN/MM 

M/TO 

NTA 

ÍÜTR 
INTR 

DT/R' 

OEM 

8 0 8 6 C P U 

ALE 
NMl 

A00-AD15 
A1«' A19 

THÍ 

^ 

STB 

0 2 8 2 
LATCH 
i OR S 

, D IRECCIONES , 2 0 

:\\-v\\\\\\V-\\\\\\\\\\\\\^>esx\\\- 5^ 
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II) MEMORIA. 

II-l) CAPACIDftD DE DIRECCIDNAMIEMTO. 

El Sia86 tiene un bus de direccionamiento de 20 

bits. I D que le provee de una capacidad de 

direccionamiento de un megabyte de memoria: 

22«= 1.04B.576 bytes de memoria = 1 Megabyte 

Pero el registro de direccionamiento del 8086 

tiene únicamente una amplitud de 16 bits. Que 

corresponde a : 

16 

2 = 6 4 kbytes 

Este procesador usa un método llamado 

"segmentación" para permitir el direccionamiento a 

todo el megabyte de memoria. 

El 8086 tiene otra memoria separada, llamada 

"espacio de E/S", que puede considerarse como una 

memoria extra para direccionar, en la cual se 

encuentran los dispositivos de E/S (cableadas las 

direcciones). 
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En la siguiente figura se muestran ia memoria y el 

esDacio de E/S: 

FFFFFh 

r-y-— 

r I 

fe 
I 

i 
MEMORIA 
(1 MEGAOCTtTO) 

^ •í . irii iji í .á^afc.-.^ 

FFFFh 

^ 
;̂  

ESPACIO DE E/S 
( M K-OCTETOS) 

En el 8086, los dispoBitivos pueden conectarse e 

la memoria principal o al espacia de E/S. Asi 

mismo, la memoria puede conectarse a ia memoria 

principal o al espacio de E/S„ El espacio de E/S 

usa un direccionamiento de 16 bitSj que permiten 

direccionar 64 kbyte. 

El direccionamiento de 16 bits, posibilita el 

poner muchas cosas en el espacio de E/S, 

incluyendo entre ellasj ia memoria asociada para el 

IOP-S0S9, así como el control ador de aparatos de 

E/S. 
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En la memoria y en le espacio de E/S hay unas zonas 

dedicadas a especificar las -funciones del 

procesador o reservadas para usarse por productos 

hardware o software de Intel. 

En la siguiente figura se ven las zonas reservadas 

de la memoria y del espacio de E/B: 

FFFFCH 
FFFFBH 

FFFFOH 
FFFEFH 

80H 
7FH 

14H 
13H 

Las áreas de memoria ÍSH a 7FH (128 bytes) y FFFF0H 

a FFFFFH (16 bytes), son usadas para interrupciones 

y procesamiento de System Reset del 8086. 
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11-2) ORBAIMIZACION DEL ALHACENAHIENTO. 

El megabyte de memoria está organizado lógicamente 

en 512 k palabras. La memoria se divide 

•físicamente en dos conjuntos de 512 kbyte 

(idénticos), a los que se accede por parejas de 16 

bi ts. 

Organización del almacenamiento: 

LOWMEMOnv HIGHUEMOnr 

OOOOOM OOOOIH OOOO;H - ^ f F F E H FFFFFh 

llllllllllllll m n t c • • • " " i i " " " 
' •" o? 

Las instrucciones, datos byte y datos palabras, 

pueden ser libremente almacenados en cualquier byte 

de dirección, sin considerar la alineación, con lo 

cual se aprovecha el espacio de memoria para 

permitir un código densamente empaquetado en la 

memoria. 

Almacenamiento v a r i a b l e e i n s t r u c c i ó n : 

i — 1 I 1 , ! V 
19H lAH IBH ICH IDH lEH IFH 20H 21H 22M 23H 
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Las direcciones impares (no alineadas) de palabras 

variables, sin embargo, no toman ventaja de la 

capacidad del BBBfc de transferir 16 bits al mismo 

tiempo. 

Siguiendo el convenio de Intel, la palabra dato 

siempre es almacenada con el byte más significativo 

en la dirección alta de la localización de memoria, 

A continuación vemos como se almacena una palabra 

variable: 

o \ 2 

0000 r~ooio 

5 5 
0101 f o i O I 

HEX 

BINARY 

Valor de la palabra almacenada en la posición 

724H : 5502H. 

La mayor parte del tiempo este convenio es 

invisible a cualquier trabajo con el procesador. 

Una clase especial de datos es almacenada como 

doble-palabra (ej: dos palabras consecutivas). 

Estas son llamadas punteros, y son usadas en 

direcciones de datos y códigos que son sacados al 

actual segmento direccionado. La dirección baja 

de un puntero contiene el valor del offset, y la 

dirección alta de palabra contiene una dirección 

del segmento base. Cada palabra es almacenada 
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convencíanalmente con el byte alto de dirección 

conteniendo los 8 bits más significativos de la 

palabra. En la siguiente figura se ve como se 

efectúa el almacenamiento de punteros variables: 

4H 

6 

0110 

5 

0101 

5H 

0 

0000 

0 

0000 

6H 

4 

0100 

c 
1100 

7H 

3 

0011 

B 

1011 

HEX 

BINA 

Valor del puntero almacenado en 4H: 

Dirección del segmento base: 3B4CH 

Offset: 65H 

II-3) SEGMENTACIÓN. 

Es un método de acceso a memoria en el cual toda 

dirección se compone de dos cantidades. Un 

identificador de segmento y un desplazamiento. 

El identif icador de segmento apunta a un Área. 

general de memoria <el segmento), mientras que el 

desplazamiento apunta a una dirección dentro de ese 

segmento. 

El desplazamiento es el valor que aparece en los 

programas como dirección del dato, o como etiqueta, 

o como dirección de una instrucción del programa; 
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mientras el identi-ficador de segmento aparece sólo 

cuando se ha de cambiar de segmento. Es decir, una 

vez seleccionado el segmento, el programador y el 

procesador deben recordar en que segmento se 

hallan, para poder interpretar las direcciones del 

programa como direcciones dentro de ese segmento, 

hasta que se especifique un nuevo segmento. En ese 

momento se establece un nuevo identificador. 

Normalmente los cambios de segmento se hacen al 

comienzo del programa, cuando se debe acceder a 

áreas de datos distintas, o cuando se pasa control 

de una sección de código a otra. 

En las microcomputadoras de 8 bits, programación 

en lenguaje ensamblador, cada acceso a memoria 

corresponde a un desplazamiento, y toda la memoria 

es de hecho, un único y gran segmento. En los 

procesadores de léj bits, el espacio de 

direccionamiento es tan grande que el rango de 

direcciones accesibles al programador <algunas 

veces sólo 64 kbyte) suele ser inadecuado para 

cubrir toda la memoria disponible. La 

segmentación permite que el programador 

especifique sus propios rangos dentro del espacio 

direccionable real. En vez de tener un sólo 

rango, puede ser interesante definir varios rangos 
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de direccionamiento. En el 8086 existen cuatro 

áreas de este tipo llamadas "segmentos". Estas 

áreas vienen de-finidas por cuatro registros 

especiales llamados registros de segmentación. 

Estos registros son : CS, DS, ES y SB. 

Los contenidos de estos registros (identi-ficadores 

de segmento) se multiplican por 16 y se suman a la 

información proveniente del resto de la CPU (el 

desplazamiento) para calcular las direcciones de 

memoria real. 

A continuación vemos como se realiza la gestión de 

memoria en la segmentación, para hallar la 

dirección de memoria real: 

y .,:^Miili:«X.Í,,,!,.,..,^:-.,.,'í;.••:,.,.'.,:.:. 

^ -

./TT-
IDENTIFICADOfl 
OE SEGMENTO 

^ x16 • 

DESPLAZAMIENTO CPU 

(SUMADOR) 

C 
MEMORIA 

I — ^ J — I 



En el SÍ386, los segmentos pueden comenzar en 

cualquier frontera de 16 bits, y acabar en 

cualquier posición (hasta 64 kbytes más adelante). 

Luego el espacio de memoria de 1 megabyte, se 

describe como un grupo de segmentos que se definen 

para cada aplicación. 

Con 20 bits, se pueden direccionar 2.^^ = 1 

megabyte. Con la técnica de la segmentación, este 

espacio total se divide en trozos de 64 kbytes , 

que reciben el nombre de segmentos. 

Estos registros segmentos actúan como registros 

base para obtener la dirección de memoria. Al 

multiplicarlos por 16, lo que en binario significa 

añadirles cuatro ceros a la derecha y convertirlos 

en una magnitud de 20 bits, se les suma un 

desplazamiento con lo que se obtiene la dirección 

de memoria real: 

Dirección real de memoria = registro segmento * 16 

+ desplazamiento. 

Los segmentos de 64 kbytes pueden estar separados 

entre si, ser adyacentes o superpuestos. 

A cada segmento se le asigna (por software) una 

dirección base, la cual es la localización de 

comienzo del espacio de memoria. 
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En la figura vemos como pueden estar ios segmentos 

en la memoria fisica: 

FULLY 
OVERLAPPED' 

PAHTLY 
OVERLAPPED' 

CONTIGUOUS 

~5\ 

[ 

I SEGMENTO I 

I SEGMENTl 

I SEGMENTA SEGMENTE | ¡ j SEGMENTE | 

V LOGICAL 
/•SEGMENTS 

^ \PHYSICAL 
/ /MEMORY 

Luego una posición -fisica de memoria puede estar 

contenida dentro de uno o más segmentos lógicos. 

Como se ve en la siguiente figura, los registros 

segmentos, que contienen los valores de la 

dirección base, apuntan a las cuatro direcciones 

actuales de los segmentos: 

:-27-! 

file:///PHYSICAL


FFFFFH 

DATA.DS: 

CODEXS: 

SI»CK:SS: 

EXTRA:ES: 

B 

E 

H 

J 

I 

OH 

B 

• 

• 

K 

H 

Los programadores obtienen acceso a códigos y 

datos en otros segmentos, cambiando el valor de 

los registros segmentos por los deseados. 

En muchas aplicaciones se pueden escribir con una 

simple inicialización y olvidarse de ellos. 
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I1-4) GENERACIÓN DE LA DIRECCIÓN FÍSICA. 

UsLialmente cada local ización de memoria tiene dos 

clases de direcciones, -fisica y lógica. 

Una dirección física es de 20 bits únicos que 

identifican cada byte en el espacio de memoria de 

1 megabyte. La dirección -física va de 0H a FFFFFH. 

Todos los cambios entre la CPU y la memoria usan 

esta dirección fisica. 

Mejor es la dirección lógica, que permite 

desarrollar códigos sin conocimiento previo de 

donde ha de ser localizado el código en memoria y 

facilita el conocimiento dinámico de los recursos 

de la memoria. Una dirección lógica consiste en 

un valor de segmento base y un valor de offset 

(desplazamiento). Para obtener cualquier 

localización de memoria, el valor del segmento 

base se localiza en el primer byte del contenido 

del segmento y el valor del offset es la 

distancia, en byte, de la posición del objetivo 

desde el comienzo del segmento. 

El segmento base y el valor del offset son 

cantidades sin signo de 16 bits; el byte de menor 

orden en una dirección de segmento tiene un offset 

de cero. 
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Diferentes direcciones lógicas pueden ser mapeadas 

a la misma posición -fisica. como se ve en la 

siguiente figura-

Direcciones fisica y lógica: 

PHYSICAL 

ADDRESS ' 

SEGMENT 
BASE 

LOGICAL V 
ADDRESSES A 

SEGMENT. 
BASE 

í 3FFSET 
(3H) 

-J 

OFFSET 
(13H) 

2C4H 

2C3H 

2C2H 

2C1H 

2C0H 

2BFH 

2BEH 

2B0H 

2BCH 

2BBH 

2BAH 

289H 

2B8H 

2B7H 

2BeH 

2BSH 

2B4H 

2B3H 

2B2H 

2B1H 

2B0H 

En esta figura, la posición fisica de memoria 2C3H 

está contenida en dos diferentes segmentos 

superpuestos, uno empezando en la 2B0H y el otro en 

la 2C(3H. 

Siempre que la B.I.U. accede a memoria, a buscar 

una instrucción o a obtener una variable 

almacenada, es generada una dirección fisica desde 

una dirección lógica. Esto se hace desplazando el 

segmento base cuatro bits a la izquierda y sumando 

el offset. 
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A continuación se muestra un ejemplo de generación 

de una dirección física: 

T 
1 2 3 4 10 

5HIFTLEFT4BITSI j , ^ ^ . ^ 

^ ! ° I I 1 
t O I o o i 2 I 

0 0 2 2 ¡OFFSET 

[ o O 2 2¡-« _ 
15 I O 

I ' ^ 3 6 r ¡ PHYSICALAODRESS 

^? ] O 

V LOQICAL 
rADDRESS 

TOMEMOBY 

Nótese que este proceso es proporcionado para 

módulos direccionados de 64 kbytes. 

La B.I.U. obtiene la dirección lógica de una 

posición de memoria de diferentes fuentes, 

dependiendo del tipo de referencia hecha. 

Fuentes de dirección lógica: 

TIPO DE REFER. 

A MEMORIA 

Instrucción Fetch 

Operación Stack 

Variable 

Fuente cadena 

Destino cadena 

BP usado como 

registro base 

SEG. 

BASE 

es 

SS 

DS 

DS 

ES 

SS 

SEG. BASE 

ALTERNATIVO 

Ninguno 

Ninguno 

CS,ES,SS 

CS,ES,SS 

Ninguno 

CSjDSsES 

OFFSET 

IP 

SP 

Dir.efect. 

SI 

DI 

Dir.efect. 
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Siempre la instrucciones son buscadas (-fetch) 

desde el CS actual; IP contiene el offset de la 

instrucción objetivo desde el comienzo del 

segmento. 

Las instrucciones de la pila ístack) siempre 

operan sobre el SS; SP contiene el offset de la 

cima de la pila. 

Huchas variables (operandos de memoria) son 

asumidas a residir en el actual DS, aunque un 

programa puede instruir al B.I.U. a acceder a una 

variable en una de las otras direcciones de 

segmentos actuales. El offset de una variable de 

memoria es calculada por la E.U. 

Este calculo está basado en uno de los modos de 

direccionamiento especificado en la instrucción, 

el resultado es llamado dirección efectiva del 

operando (EA). 

Las cadenas son direccionadas diferentemente que 

las otras variables. El operando fuente de una 

instrucción de cadena está asumido a estar en el 

actual DS, pero pueden especificarse otros 

segmentos actualmente direccionados. El offset se 

toma del SI. 



El operando destino de una instrucción de cadena 

siempre reside en el actual EB. El o-ffset se toma 

del DI. 

Las instrucciones de cadena ajustan automáticamente 

SI y DI, según procesen un byte o una palabra al 

mismo tiempo. 

Cuando el registro BP, es designado como un 

registro base en una instrucción, la variable es 

asumida a residir en el actual SB. Así el registro 

BP proporciona un camino conveniente a la dirección 

del dato sobre el stack. BP puede ser usado, sin 

embargo, para meter el dato en cualquiera de los 

otros segmentos actualmente direccionados. 

En la mayoría de los casos, los segmentos de la 

B.I.U. se ponen a conveniencia del programador. 

Esto es posible, sin embargo, por un programador 

para explicitar directamente el acceso de la 

B.I.U- a una variable en cualquiera de los 

segmentos actualmente direccionados (la única 

excepción es el operando destino de una 

instrucción de cadena, el cual debe estar en el 

ES). Esto se hace precediendo una instrucción con 

un segmento prefijado. esta instrucción máquina 

le dice al B.I.U. que registro segmento es usado 

para acceder a la variable referida en la 

siguiente instrucción. 



11-5) CDDieO DINAMICAHENTE RELDCALIZABLE. 

La estructura de memoria segmentada dei BÍBS6 hace 

posible escribir programas que están en posiciones 

independientes, o dinámicamente relocalizables. 

La relocalización dinámica permite a un sistema 

multiprograma o multitarea hacer particularmente 

e-fectiva el uso de la memoria disponible. Programas 

inactivos pueden ser pasados a disco y el espacio 

que ellos ocupan puede ser designado a otros 

programas. Bi el disco donde reside el programa se 

necesita más tarde, este puede ser metido en 

cualquier posición de memoria. 

Si mi 1ármente, si un programa necesita un gran 

bloque continuo de almacenamiento, y la cantidad 

total está solamente disponible en fragmentos no 

adyacentes, otros segmentos de programas pueden ser 

comprimidos para dejar libres los espacios 

continuos. Este proceso se puede ver en la 

siguiente -figura: 
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BEFORERELOCATION 

CODE 
SEGMENT 

STACK 
SEGMENT 

DATA 
SEGMENT 

EXTRA 
SEGEMENT 

* 

es 
ss 
DS 

ES 

AFTERRELOCATION 

es 
ss 
DS 

ES 

eODE 
SEGMENT 
STACK 

SEGMENT 
DATA 

SEGMENT 
EXTRA 

SEGMENT 

HD FREESPACE 

Para ser dinámicamente relocal izable, un programa 

no debe ser cargada o alteradas sus registros 

segmento y no debe transferirse directamente a una 

localización fuera del actual segmento código. En 

otras palabras, todo offset en el programa debe 

ser relativo a valores fijos contenidos en los 

registros segmento. Esto permite al programa ser 

movido de cualquier lugar de memoria, tan lejos 

como estén actualizados los registros segmento, al 

punto de nueva dirección base. 



11-6) IMPLEMENTACIQN DE LA PILA (STACK)• 

La pila juega en este procesador un papel 

importante, ya que ha sida previsto un modo de 

direccionamiento que utiliza la pila mediante un 

registro base sobre porciones de la pila. 

La pila en el 80B6 es implementada en memoria y es 

localizada por el registro segmento de pila CSS> y 

el registro puntero de pila (SP). La pila puede 

tener 64 kbyte de longitud, que es la máxima 

longitud de un segmenta. 

Funciona con palabras de 16 bits y se pueden 

efectuar operaciones de empilar y desempilar. 

El direccionamiento físico se hace a través del 

registro SS y un desplazamiento contenido en el 

puntero de pila (SP). El puntero de pila se 

decrementa al empilar (PUSH) y se incrementa al 

desempilar (POP). 

Es decir, el SP contiene el offset de la pila desde 

la dirección base del SS, que es el segmento 

i denti f i cador. 

En la siguiente figura vemos el funcionamiento de 

la pila en el 8086; 
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Cumbre de la pila — > -

Desempilaje 

Empilaje 

Máximo de'lá pila 

(64 Kb) 

Próxima palabra a 
una dirección libre 

-«r 
Base de la pila 

(Segmento de stack : SS) 

A continuación veremos un ejemplo de operación con 

la pila : 

EXISTING 
STACK 

TOS 

1062 

1060 

105E 

10SB 

10SA 

•*• 1058 

1056 

1054 

1052 

-*- 1050 

00 

22 

44 

66 

88 

AA 

01 

45 

89 

CD 

11 

33 

55 

77 

99 

B8 

23 

67 

AB 

EF 

l"in 
1 " > 

50 

1̂ 7"" 
,2" 

08 

o< 

^^ 

i§ 

SP 

PUSH AX 

AX| 12 I 3 4 ) — • 

TOS 

1062 

1060 

105E 

10SB 

105A 

1058 

-•• 1056 

1054 

1052 

- » - 1050 

34 

CD 

>*> 

55 

EF 

. J 

Jss 
- j 00 06 I 06 ISP 

POPAX 
POPBX 

<nnj 
BX|BB|AA']-^ 

n 

TOS 

c 

1062 

1060 

105E 

105C 

«-105A 

10SB 

1056 

1054 

1052 

1050 

00 

22 

44 

66 

88 

AA 

34 

45 

89 

CD 

11 

33 

55 

77 

99 

BB 

12 

67 

AB 

EF 

J 
.J 

^10 50 I: 

^ 00 OA I 00 OA ISP 

En este ejemplo, el código de secuencia empleado es 

el siquiente: 
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PUSH AX 

POP AX 

POP BX 

El SS contiene la dirección base de la pila, que 

es la Í050H, y el SP contiene el desplazamiento 

desde el SS, que es el 00Ca8H. Al hacer la 

instrucción PUSH AX, se mete el contenido del 

registro AX a partir de la dirección señalada por 

el SP. Una vez metido el valor del registro AX, 

que es 1234H, el SP se decrementa y pasa a señalar 

la última posición ocupada,que es la 0006H. 

Ahora se hace la instrucción POP AX, entonces el 

contenido de la dirección señalada por el SP se 

lleva al AX, y el SP se incrementa señalando la 

última dirección metida, que es la 0008H. Si a 

continuación se hace la instrucción POP BX, el 

contenido de la dirección señalada por el SP se 

lleva al registro BX, que es la BBAAH. Al mismo 

tiempo el SP se incrementa y señala la posición 

000AH. 

Como vemos, el registro segmento SS no se modifica 

durante la operación con la pila, ya que es la 

dirección base. 

Luego el SP es el que nos dá el desplazamiento 

dentro de la pila. 
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III) ENTRADAS/BALIDAS. 

El 8086 proporciona un gran espacio de E/S que esté 

separado del espacio de memoria, y las 

instrucciones que trans-fieren datos entre la CPU y 

los dispositivos localizados en el espacio de E/S. 

Los dispositivos de E/S también pueden ser 

posicionados en el espacio de memoria para dar la 

potencia a la puesta total de instrucciones y 

direccionar los modos de E/S del procesamiento. 

Para altas velocidades de transferencia, la CPU 

puede ser usada con los tradicionales controladores 

de acceso directo a memoria o con el controlador de 

E/S 8089. 

III-l) ESPACIO DE ENTRADA/SALIDA. 

El BI386 permite la conexión de 64 kbyte (65.536) 

puertos de E/S de 8 bits o de 32 kbyte puertos de 

16 bits, 32.768 puertos de 16 bits. Las 

instrucciones IN (entrada) y OUT (salida), 

transfieren los datos entre el acumulador (AL para 

la transferencia de bytes, AX para la transferencia 

de palabras) y puertos localizados en el espacio de 

E/S. 
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El espacia de E/S na es segmentado; para el acceso 

a un puerto la B.I.U. simplemente coloca la 

dirección del puerto (0-64 kbytes) sobre las 16 

lineas bajas del bus de dirección. Las diferentes 

formas de las instrucciones de E/S permiten ser 

direcciañadas específicamente como un valor fijo 

en la instrucción o como una variable tomada desde 

el registro DX. 

III-2) LOCALIZACIONES RESTRINGIDAS DE E/S. 

De la localización F8H a la FFH (8 de las 64 k 

posiciones) en el espacio de E/S están reservadas 

por Intel para ser usadas por futuros productos 

software o hardware de Intei. Usando estas 

localizaciones para cualquier otro propósito 

pueden dejar de ser compatibles con futuros 

productos de Intel. 

111-5) DIFERENTES ACCESOS DE E/5 AL 8{386. 

El 8086 puede transferir 8 ó 16 bits al mismo 

tiempo a un dispositivo localizado en el espacio 

de E/S. Un dispositivo de 16 bits debe ser 

localizado en una dirección par, asi que la 
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palabra será trans-ferida en un ciclo de bus 

simple. Un dispositiva de 8 bits puede ser 

localizado en una dirección par o impars sin 

embarga, los registros internos en un dispositiva 

dado, deben estar asignados en todas las 

direcciones impares o pares. 

II1-4) MEMQRIA-MAPEADO DE E/S. 

Los dispositivos de E/S también pueden ser 

posicionados en el espacio de memoria del 3(386. 

Tanto como la respuesta de los dispositivos como 

los componentes de memoria, la CPU no sabe la 

di+erencia. 

El mapeado de memoria de E/B proporciona 

programaciones adicionales flexibles. Cualquier 

instrucción que se re-fiera a la memoria puede ser 

usada para aízceder a los puertos de E/S 

localizados en el espacio de memoria. Por 

ejemplo, la instrucción MOV (mover) puede 

transferir datos entre cualquier registro del 8386 

y puertos, o las instrucciones AND, OR y TEST 

pueden ser usadas para manipular los bits en ios 

registros de E/S del dispositivo. Además, el 

mapeado de memoria de E/S puede obtener ventaja de 
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los modos de direccionamiento de memoria del SBBó. 

Un grupo de terminales, por ejemplo, puede ser 

tratado como un array en memoria, con un registro 

Índice seleccionando un terminal en el array. 

Por supuesto, debe pagarse un precio por la 

flexibilidad de programación que el mapeado de 

memoria de E/B proporciona. Dedicando parte del 

espacio de memoria a los dispositivos de E/S, se 

reduce el número de direcciones disponibles para 

memoria, aunque con un megabyte de espacio de 

memoria esto raramente sería una reducción. Las 

instrucciones de referencia a memoria se hacen más 

largas para ejecutar y son algo menos compactas 

que las simples instrucciones IN y DUT. 

II1-5) ACCE5D DIRECTO A MEMORIA. 

Cuando está configurado en modo mínimo, el 8086 

proporciona las señales HDLD y HLDA que son 

compatibles con los controladores tradicionales 

DMA tal como el 8257 y 8237. Un controlador DMA 

puede requerir el uso del bus, para la 

transferencia directa de un dato entre un 

dispositivo de E/S y la memoria por la activación 

de HOLD. 
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La CPU completará ei actual ciclo de bus, si uno 

está en marcha, y entonces HLDA se entrega y se 

concede el bus al controlador DMA. La CPU no usará 

el bus hasta que HOLD quede inactivo. 

Las direcciones de memoria del 8086 están 

físicamente organizadas en dos bancos separados, 

una que contiene los bytes de dirección par y otra 

que contiene los bytes de dirección impar. Un 

controlador DMA de 8 bits debe alternativamente 

seleccionar estos bancos para acceder lógicamente 

a ios bytes adyacentes en memoria. El 8089 

proporciona un simple camino para interface de 

alta velocidad para un dispositivo de 3 bits, para 

un sistema basado en el 808é>. 

III-6) PROCESADOR DE E/S 8089 (lOP). 

El 8086 está diseñado para usarse con el 3089 en 

ejecuciones rápidas, para aplicaciones de E/S. El 

8089 conceptualmente se parece a un 

microprocesador con dos DMA y una puesta de 

instrucciones específicamente construido para 

operaciones de E/S. Distintos control adores 

simples de DMA, el 8089 puede servir directamente 

a dispositivos de E/S, cambian esta tarea desde la 

CPU. 
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Además, éste puede transferir datos en su propio 

bus D en el bus del sistema, puede seleccionar 

periféricos de 8 ó 16 bits o buses de B ó 16 bits, 

y puede transferir datos desde la memoria a 

memoria y desde el dispositivo de E/S al 

dispositivo de E/B. 

III-7) PROCESAMIENTO PARALELO Y MULTIPROCESO. 

Una importante tendencia actual es la utilización 

de varios procesadores en una misma computadora. 

Por ejemplo, la impresora, los terminales o el 

plotter pueden llevar incorporados sus propios 

procesadores. 

La idea de multiproceso consiste en incorporar 

varios procesadores a la computadora para aumentar 

su potencia de cálculo. Una posibilidad es tener 

dos procesadores centrales idénticos en la misma 

computadora. El secreto para que todos 

contribuyan a realizar las tareas eficientemente, 

consiste en dividir los programas en procesos que 

se ejecuten en procesadores. 

En un sistema de procesamiento paralelo, dos o más 

procesadores comparten el mismo flujo de 

instrucciones. Es decir, todos los procesadores 
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BBtán realizando el mismo programa, turnándose en 

la ejecución de las instrucciones. La idea 

principal es que algunas instrucciones se ejecutan 

mejor en unos procesadores que en otros. 

III-7-1.- liul ti proceso: 

En un sistema de multiproceso, dos o más 

procesadores comparten la memoria, pero operan 

sobre distintos -flujos de instrucciones. Un 

procesador concreto puede tener el control, 

distribuyendo trabajo entre los otros procesadores 

a través de mensajes; pero cada uno de ellos, una 

vez inicializado, ejecuta independientemente del 

primero su propia programa. Un ejemplo es el 

procesador de E/S 8089 CIDP). 

La ventaja del multiproceso es que el procesador 

central se ve liberado de una gran cantidad de 

trabajo, pudiéndose concentrar en la gestión 

global del sistema. El procesador central se 

limitaría a distribuir tareas entre otros 

procesadores especialmente diseñados para realizar 

estas tareas eficientemente. Por ejemplo, el lOP 

8089 gestiona las trans-ferencias de E/S mucho mejor 

que la CPU. Con el lOP 8089 ciertas transferencias 
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se pueden llegar a realisar 16 veces más rápidas 

que con la CPU. 

Para controlar esta cooperación entre procesadores, 

se necesitan algunas instrucciones especiales. 

Una de las instrucciones especiales para el 

muí ti proceso es la LOCK del S08é>. LOCK envía una 

señal al resto de los procesadores del sistema, 

avisándoles que no deben utilizar el bus hasta que 

se haya completado la instrucción siguiente. La 

importancia de esta instrucción, reside en el 

hecho de que, en muítiproceso, hay que proteger 

los datos y programas para evitar que se acceda a 

ellos simultáneamente desde dos procesadores 

distintos. Supongamos por ejemplo, que dos 

procesadores intentan actualizar el mismo dato a 

la vez. Cada procesador leerá el dato, lo carqsiréi 

en uno de sus registros, operará con él y 

devolverá el valor modificado a memoria. 

Dependiendo de quién lo haga primero el resultado 

será distinto. Si el procesador A lee el dato y 

el procesador B lee la misma posición de memoria 

antes de que A haya devuelto el valor, ambos 

procesadores contendrán el mismo valor original 

del dato. Si suponemos ahora que ambos 

procesadores operan el dato, y devuelven el 
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resultado a memaria, primero el A y luego el B, el 

resultado final es el mismo que si sólo hubiese 

trabajado el procesador B, ya que al devolver el 

valor destruye el valor devuelto por A. 

En las siguientes -figuras vemos este caso: 

PASO 1: El DATO ESTA EN MEMORIA 

B LO LEE 

B LO ACTUALIZA 

PASO S: 6 ESCRIBE EL DATO. 

(DESTRUYENDO EL VALOfl 
CARGADO POR A| 

FfiOCESADOR A 
(REGISTRO) 

DATO ORIGINAL 

1 
DATO ACTUALIZADO 
POR A 

DATO PEmiD 

\ 

0 -

CEUIAOE 
MEMORIA 

DATO ORIGINAL 

DATO ORIGINAL 

DATO ORIGINAL 

DATO ACTUAUZAOO 
PORA 

.i 
DATO ACTUALIZADO 
POR B V NO POR A 

\ 

/ 

PROCESADOR B 
(REGISTRO! 

DATO ORIGINAL 

1 
DATO ACTUALIZADO 
PORB 

Dato sin protección al que acceden dos procesadores a la vez. 

PASO 4 

PASOI 

PASO 7 

EL DATO ESTA EN MEMORIA 

A LEE EL DATO 

e ESTA BLOQUEADO 

A ACTUALIZA EL DATO. 

B CONTINUA BLOQUEADO 

A ESCRIBE EL DATO. 
8 SE DESBLOQUEA 

B LEE EL DATO 
A ESTA BLOQUEADO 

B ACTUALIZA El DATO. 

A CONTINUA eiOOUEADO 

B ESCRIBE EL DATO. 

A SE OESBLOQUEA 

PROCESADOR A 

(REGISTRO) 

DATO ORIGINAL 

DATO ACTUALIZADO 
POR A 

CELDA DE 
MEMORIA 

DATO ORIGINAL 

DATO ORIGINAL 

DATO ORIGINAL 

DATO ACTUALIZADO 
POR A 

DATO ACTUALIZADO 
POR A y a 

\ 

/ 

PROCESADOR B 

(REGKTROI 

DATO ACIUALIZADa 
PORA 

1 
DATO ACTUALIZADO 
POR A Y B 

Dato protegido al que acceden dos procesadores. 
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Para prevenir y evitar conílictos de este tipo 

entre procesadores, cada bloque de memoria que se 

utilice para datos o programas de cualquier 

procesador del sistema, contiene un octeto 

especial llamado "octeto de ocupación". 

Todo proceso que desee utilizar un bloque de 

memoria debe preguntar antes por su octeto de 

ocupación, para saber si el bloque está ocupado o 

no. Si lo está, el procesador activa el octeto de 

ocupación. El único problema surge cuando dos 

procesadores preguntan o intentan activar 

simultáneamente el octeto de ocupación. En tal 

caso, prodría ser que ambos procesadores accediesen 

al mismo bloque a la vez. La solución a este 

problema está en utilizar la instrucción LOCK cada 

vez que se accede al octeto de ocupación. La 

instrucción LOCK se encarga de evitar que ios otros 

procesadores puedan hacer algo hasta que el 

procesador en cuestión haya activado el octeto de 

ocupación, cosa que puede hacerse con la 

instrucción XCHG. Si el bloque está libre, el 

procesador lo usa; y si el bloque está ocupado, el 

procesador espera y vuelve a preguntar más tarde. 
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En l a s i g u i e n t e -f igura podemos v e r e l u so de l 

o c t e t o de o c u p a c i ó n : 

PASO 1: EL BLOQUE ESTA UBRE 

PASO 2: A SOLICITA EL BLOQUE 
A POKE LA SEÑAL DE OCUPADO 

PASO 3: A ACTIVA EL OCIFTO 
DE OCUPACIOK VIA LA 
INSTRUCCIÓN XCHG 

PASO 4: EL BLOQUE ESTA LIBRE. 
A PUEDE UTILIZARIO 

PASO Ŝ  B SOLICITA EL BLOQUE. 
B PONE LA SEÑAL DE OCUPADO 
EN SU REGISTRO 

PASO S: B ACTIVA EL OCTnO 
DE OCUPACIÓN VIA LA 

PASO 7: EL BLOQUE ESTA OCUPADO. 
ASI OUE B ESPERA 

PASO 1: A ACABA DE UTILIZAR EL 
BLOQUE Y SE PREPARA PARA 

DE NO OCUPADO EN SU REGISTRO 

PASO 9: A LIBERA EL BLOQUE 
VIA LA INSTRUCCIÓN XCHG 

PASO 10: B SOLICITA EL BLOQUE. 
B PDNE LA SEÑAL DE OCUPADO 
EN SU REGISTRO 

OCUPACIÓN VIA XCHG 

PASO 12: EL BLOQUE ESTA UBRE 

y B PUEDE UTILIZARLO 

PROCESADOR A 
IREGISTROI 

OCUPADO 

NO OCUPADO 

ND OCUPADO 

(UTILIZA EL BLOQUEI 

IUTILI2A EL BLaOuei 

(UTILIZA EL BLOQUE! 

NO OCUPADO 

OCUPADO 

X 

X 

OCTETO OE 

OCUPACIÓN 

ND OCUPADO 

NO DCUPAOD 

OCUPADO 

OCUPADO 

OCUPADO 

OCUPADO 

OCUPADO 

OCUPADO 

NO OCUPADO 

NO OCUPADO 

OCUPADO 

OCUPADO 

X 

X 

PROCESADOR 8 

IREGISTROI 

DCUPAOO 

OCUPADO 

OCUPADO 

DCUPAOO 

NO OCUPADO 

NO OCUPADO 
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III—7—2.— Procesamiento paralelo; 

La gran ventaja del procesamiento paralelo es que 

el procesador central se ve liberado de una gran 

cantidad de trabajo. El procesador central 

distribuirá las tareas. 

Como ejemplo de este sistema tenemos el procesador 

de datos numéricos NDP B087. El NDP 8087 opera con 

tipos de datos más largos y complicados que la CPU 

y aumenta en un 10 X el rendimiento del sistema. 

Para permitir el procesamiento paralelo, las 

instrucciones se dividen en conjuntos asignados a 

cada procesador. Si un procesador recibe una 

instrucción ajena, no la intenta ejecutar sino que 

la devuelve al sistema para que la ejecute el 

procesador correcto. En consecuencia, cada 

procesador del sistema lleva asociado uno o más 

conjuntos de instrucciones ficticias. La 

instrucción -ficticia del S0B6 ESC se utiliza para 

de-finir el conjunto de instrucciones del NDP 8087, 

y el resto de las instrucciones del 8086 son 

•ficticias para el 8087. 

Es decir, la instrucción ESC no tiene e-fecto alguno 

sobre el 8086. El 8087 opera en paralelo con la CPU 

del 8086, leyendo todas las instrucciones al mismo 
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tiempo que este. Cuando el 8087 detecta una 

instrucción ESC, sabe que es para él y comienza a 

operar. Cuando termina la operación lo advierte a 

través de la activación de una señal. 

El 8086, continúa ejecutando instrucciones hasta 

que necesita los resultados del NDP 8087, momento 

en el que lanza una instrucción WAIT. Esta 

instrucción detiene a la CPU hasta la activación 

de la linea TEST, momento en el que continúa. 

Mediante la interconexión de la señal de fin de 

operación del NDP 8087 y la entrada TEST, se 

obtiene la sincronización del procesamiento 

paralelo. 

La sincronización del procesamiento paralelo puede 

realizarse totalmente por hardware en vez de la 

combinación hardware/software. 

A continuación vemos la ejecución de dichas 

señales: 

8087 f \ 
»B" (COMIENZO) 

8086 f \ 
û „ (ESCAPE! 
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II1-8) ARQUITECTURA MULTIBUS. 

Intel ha diseñada un muítiproceso del bus de 

propósito general llamado multibús. Cuando el 

8Í3S6 está configurado en modo máximo, el 

controlador de bus 82B8 saca las señales que son 

eléctricamente compatibles con el protocolo del 

multibús. Los diseñadores de sistemas de 

multiproceso usan la arquitectura multibús en el 

diseño de sus productos para reducir el coste del 

desarrollo y el tiempo, y para ser compatibles con 

la amplia variedad de placas disponibles en los 

productos i SBC. 

La arquitectura multibús proporciona un versátil 

canal de comunicaciones que puede ser usado 

coordinadamente con la amplia variedad de módulos 

de computación. En la siguiente -figura vemos un 

sistema basado en la arquitectura multibús: 

MASTER 
WITH 

BUS-tCCESSIBLE 
MEMORY 

MEMORT St-XVE 

MULTIBÚS'- IN1ERFACE 



Los módulos en un sistema muítibus son diseñados 

como maestros o esclavos. Los maestros pueden 

obtener el uso del bus e iniciar la transferencia 

de datos sobre el mismo. Los esclavos son 

solamente los objetos de las transferencias del 

dato. La arquitectura del multibús permite a 

ambos 8 y 16 bits maestros ser entremezclados en 

un sistema. Además de las 16 líneas de datos, el 

bus diseñado proporciona 20 líneas de direccción, 

8 lineas de interrupción multinivel, y líneas de 

control y arbitraje. Un bus auxiliar de potencia 

también es proporcionado para dirigir la potencia 

de reserva para las memorias si la alimentación 

normal -falla. 

La arquitectura multibús mantiene su propio reloj, 

independientemente de los relojes de los módulos 

linkados juntos. Estas diferentes velocidades de 

los maestros permite compartir el bus y permite a 

los maestros operar asincronamente con respecto a 

cada uno de los otros. La lógica de arbitraje del 

bus permite velocidades lentas a los maestros para 

competir igualmente por el uso del bus. Una vez que 

el módulo ha obtenido el bus, sin embargo, las 

velocidades de transferencia dependen solamente de 

la capacidad de transmisión y recepción de ios 



módulos. Finalmente, el multibús estándar define la 

•forma de los factores y los requerimientos físicos 

de los módulos que se comunican sobre este bus. 

III-9) 82B9 BUS DE ARBITRAJE. 

Los sistemas de muítiproceso requieren unos 

recursos de coordinación de los procesadores para 

el uso del bus compartido. El B289 bus de 

arbitraje trabaja en conjunción con el 828B 

controlador del bus para proporcionar este control 

para sistemas basados en el 8086. Esto es 

compatible con la arquitectura multibús y también 

puede ser usado en otros diseños de bus-compartido. 

El S2S9 elimina condiciones de darrersi, resuelve 

contenciones de bus y comparaciones de 

procesadores operando asincronamente con respecto 

a cada uno. Cada procesador sobre el bus tiene 

asignada una prioridad diferente. Cuando llegan 

peticiones simultáneas para el bus, el 8289 

resuelve la contención y concesión del bus al 

procesador con la más alta prioridad; tres 

diferentes técnicas de prioridad pueden ser usadas, 

ver manual del fabricante. 



IV) INTERRUPCIONES. 

El 8086 tiene un simple y versátil sistema de 

interrupción. A cada interrupción se le asigna un 

tipo de código que es identificado por la CPU. 

El S0S6 utiliza una tabla. de 256 tipos de 

interrupción diferentes, numerados del 0 al 255. A 

cada tipo le corresponde un puntero de 32 bits (4 

bytes), dando la dirección del procedimiento a 

ejecutar. 

Las interrupciones pueden ser inicial izadas por 

dispositivos e>;terno5 a la CPU? en suma, ellas 

también pueden ser disparadas por instrucciones de 

interrupción software y, bajo ciertas condiciones, 

por la misma CPU. 

Fuentes de interrupción: 

NON-MASKABLE 
INTERRUPT 
REQUEST 

L S086/S0»a CPU 

1 
INTn 

INSTR. 

INTERRUPT 
LOGIC 

f 1 1 

INTO 
INSTR. 

[t 
DIVIDE 
ERROR 

SINGLE-
STEP 

(TF.1) 

INTfl 

.J 

MASKABLE 
INTERRUPT 
REQUESTS 
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La siguiente -figura ilustra la respuesta básica del 

B0B6 a una interrupción: 
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Las interrupciones se clasifican según su 

naturaleza en: 

— Interrupciones externas: 

Son aquellas provocadas por un peri-férico que 

debe suministrar al procesador un tipo de 

interrupción (8 bits). Un componente 

codificador de prioridades se emplea 

habitualmente para -facilitar la generación de 

este tipo. 

— Interrupciones internas? 

Son aquellas provocadas por ciertos estados del 

procesador o por instrucciones especiales y son 

vectorizadas automáticamente, es decir, el tipo 

de interrupción está fijado por la arquitectura 

del 8086. 

El tipo de interrupción se lee (caso externo) o se 

fabrica (caso interno), a continuación se 

multiplica por cuatro, lo que indica de esta 

manera un desplazamiento en una tabla de 1020 

bytes, situada en la dirección física 00S00H y 

compuesta de 256 punteros. 

Un puntero direcciona entonces una rutina de 

tratamiento de la interrupción situada en el 

espacio de 1 megabyte del procesador. 
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Tabla de \ 
256 vectores \ 

^ OOOOOH 

Rutina 

IRET 

— IP ; es — 

C0DE*4 

/ 
Puntero hacia la 
rutina de interrupción 

- Acceso a la rutina de interrupción. 

Es decir, el desplazamiento en esta tabla de 1Í32Í3 

bytes, 255 punteros por 4, se obtiene: 

4 X n = posición en la tabla. 

Siendo n el tipo de interrupción. 

Luego, a cada uno de estos punteros de 4 bytes <32 

bits) se le asigna un número del 0 al 255, según su 

posición en la memoria. 

No tienen por qué cargarse todos los punteros, 

pero antes de que se use una interrupción de 

cierto tipo, el correspondiente puntero de la 

tabla de interrupciones deberé cargarse para su 

rutina de servicio. 

I >=:c3 I 
I v J O I 



A continuación se muestra la tabla de punteros de 

interrupción en el 8086: 

PIIHEROS 
DE 

INTERRUPCIÓN 
(DISPONIBLES) 

(224) 

PUNTEROS 
DE 

INTERRUPCIÓN 
RESERVADOS 
EN INTEL 

(27) 

PUWTEROS 
DE 

INTERRUPCIÓN 
ESPECÍFICOS 

(5) 

3FFH 
3FCH 

PUNTERO TIPO 255: 
(DISPONIBLE) 

ÍB4H 

leaH 

B7FH 

014H 

812H 

ascH 

0BBH 

a84H 

PUNTERO TIPO 33: 
(DISPONIBLE) 

PUNTERO TIPO 32: 
(DISPONIBLE) 

PUNTERO TIPO 31: 
(RESERVADO) 

PUNTERO TIPO 5: 
(RESERVADO) 

PUNTERO TIPO 4: 
(OVERFLOW) 

PUNTERO TIPO 3: 
(1 BYTE INSTRUC. INT) 

PUNTERO TIPO 2: 
(NO ENliftSCARABLE.NHI) 

PUNTERO TIPO i: 
(S1N6LE STEP) 

¡mtí 
PUNTERO TIPO 3: 

(ERROR EN DIVISIÓN) 
_CS DIRECCIÓN BASE_', 
'iP DESPLAZAtilENTo"! 

16 BITS 
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IV-1) INTERRUPCIONES EXTERNAS. 

El BíaSó tiene dos líneas que pueden ser usadas por 

los dispositivos externos para señal de 

interrupci ón: 

INTR y NHI. 

IV-1-1.-Interrupciones enmascarables; INTR 

Las interrupciones se piden por la señal INTR 

(requerimiento de interrupción) que es reconocida 

con un nivel de +5 v. Al llegar esta señal, el 

procesador acaba ia instrucción en curso (esto 

puede ser largo en el caso de instrucciones de 

multiplicación o división). 

Como muestra la siguiente -figura, cuando una 

interrupción enmascarable es reconocida, la CPU 

ejecuta dos ciclos de bus de reconocimiento de la 

interrupción. 

-nnST INTEBdUPT ACKNOWI.EDGe BUS CVCLE- • —"SECONO {NTEHRUPT ACKNOWLEDOE BUS C r C L E -

•Tl I T2 _ I TJ_ I T4 

J~\ J~\ 
\ 

A í 
f 
\ 

'MÁXIMUM MOOe ONLV 
••SEVERAL (3 TYPICAL) lOLC CLOCK STATES OCCUft BETWCEN THE FtHST AHD SECOND 

fNTERRUPT ACKNOWL£DGE BUS CYCLES IN THE eOM CPU [OUftlNG THtS iNTERVAL THE 
BUb IS DRIVEN). 

r 
-( VECTOR TYPE V 

r 

\-hm-

file:///-hm-


El 8086 envía a continuación dos ciclos de 

validación INTA (reconocimiento de interrupción). 

En el primer ciclo INTA,durante los estados TI a 

T2, el Bus está libre, el procesador efectúa tíos 

ciclos IDLE (desocupado). En el modo mínimo, la 

CPU no reconocerá el requerimiento hold desde otro 

bus maestro hasta que la secuencia total de 

reconocimiento de la interrupción es completada. 

En el modo máximo, la CPU activa la salida LDCK 

desde el estado T2 del primer ciclo de bus hasta 

el estado T2 del segundo ciclo de bus, para 

decirle a todos los arbitros de bus 8289 del 

sistema que el bus no puede ser accedido por otro 

procesador. 

Luego efectúa un segundo INTA durante el cual lee 

sobre el bus el tipo de interrupción, y este tipo 

se multiplica por 4. El dispositivo B:<terno 

indica, mediante un byte en el bus de datos, que 

tipo de interrupción desea, y este número lo usa 

el 8036 para localizar el puntero de la tabla de 

interrupciones. La CPU salva la palabra de estado 

en la pila y un puntero con la dirección de 

retorno, y utiliza el tipo como vector de 

indirección, reemplaza el CS y el IP actual por 

los encontrados en la dirección apuntada por el 
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tipo. Esto hace que el procesador ejecute la 

rutina de servicio. 

Las interrupciones, bits IF y TF de la palabra de 

estado, son prohibidas. La rutina de interrupción 

así activada debe terminarse por una instrucción 

especifica IRET que desempila la dirección de 

retorno y restaura la palabra de estado entera. 

La salvaguardia del resto de los registros se 

e-fectúa por el código de la rutina de interrupción. 

IV-1-2.- Interrupción no enmascarable; Nlil 

Be refiere al hecho de que esta clase de 

interrupciones no pueden desactivarse aclarando el 

indicador (flag) de interrupciones, IF. 

El procesador dispone de una patilla, NMI, que es 

una entrada de interrupciones sensible al fiando 

ascendente de la señal NMI. La activación de esta 

entrada provoca una interrupción del tipo 2; es 

decir, su puntero se encuentra en la dirección 

4 ; < n = 4 í í 2 = 8 de la memoria. Las 

interrupciones no enmascarables se reservan para 

casos de emergencia como fallos de potencia o 

errores de memoria. Esta entrada conviene ponerla 

a la tensión de referencia en caso de no 

uti1 izarla. 
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IV-2) INTERRUPCIONES INTERNAS. 

El 8086 dispone de dos clases de interrupciones 

internas. Aquellas generadas automáticamente por el 

procesador y las llamadas por Software, provocadas 

por instrucciones especificas. 

IV-2-1.- Interrupciones automáticas; 

- Tipo Í3: Error en división. Esta interrupción 

es provocada al dividir por cero o por un 

cociente demasiado grande para ser contenido en 

el registro previsto. 

- Tipo 1: Single—step {paso a paso). Se produce 

(cuando asi se especifica por el programador, 

bit TF=1) al termino de cada instrucción, con lo 

que puede utilizarse para depurar programas paso 

a paso. 

- Tipo 4: Dverflow (desbordamiento). Se produce 

cuando se detecta que se ha excedido la 

capacidad de un registro para albergar la 

información resultante de alguna operación. 
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IV—2-2.- Interrupcianes por software; 

- Tipo 3: Punto de parada (breakpoint). 

Provocada por la instrucción INT 3 ,que se 

codifica sobre un octeto, es decir, el código 

máquina tiene un sólo octeto en vez de los dos 

usuales, y sirve para escribir programas cuyo 

correcto funcionamiento queremos comprobar con 

los puntos de parada programados. Un monitor 

puede ser empleado para reemplazar el código de 

la operación de la instrucción sobre la que se 

quiere parar mediante INT 3, En la ejecución de 

la instrucción, el monitor se activará, repondrá 

el código de operación, y el usuario podrá 

entonces examinar el estado del programa y 

continuar su ejecución. Es decir, el 

programador selecciona una dirección donde desea 

detener el procesador y examinar el contenido de 

los registros e indicadores <flags). 

El programador inserta el tamaño de octeto 

código máquina para esta interrupción en la 

direción seleccionada y ejecuta el programa. 

Cuando el procesador llega a este punto, salta a 

la rutina de servicio de tipo 3. Esta rutina 

debe devolver el control al programador para que 
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haga lo que quiera, quizás mostrar el contenido 

de los registros, quizás un volcado de memoria u 

otra cosa. 

- Tipo n: Son las interrupciones provocadas por 

las instrucciones INT n, donde n vale entre 0 y 

IV-3) TABLA DE PUNTEROS DE INTERRUPCIÓN. 

La tabla de punteros de interrupción es la unión 

entre un tipo de código de interrupción y el 

procedimiento que ha sido diseñado para el 

servicio de las interrupciones asociadas con ese 

código. 

Esta tabla ocupa el primer K byte de la parte baja 

de la memoria. Hay 256 entradas en la tabla, una 

para cada tipo de interrupción que pueden ocurrir 

en el sistema. Cada entrada en la tabla es un 

puntero de doble palabra, conteniendo la dirección 

del procedimiento que sirve a la interrupción de 

este tipo. La dirección alta de la palabra del 

puntero contiene la dirección base del segmenta 

conteniendo el procedimiento. La dirección baja de 

la palabra contiene el o-f-fset del procedimiento 

desde el comienzo del segmento. Cada entrada tiene 
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4 byte de tamaño, la CPU puede calcular la posición 

de la entrada correcta para dar un tipa de 

interrupción por una simple multiplicación (tipo x 

4) . 

Si múltiples interrupciones requeridas llegan 

simultáneamente, el procesador activa el 

procedimiento de interrupción en orden prioritarioc 

En la siguiente tabla vemos el orden de prioridades 

de las interrupciones: 

INTERRUPCIÓN PRIORIDAD 

Error en división, INT n, INTO Mayor 

NMI 

INTR 

SinQle-step Menor 

El tiempo de procesamiento para las distintas 

clases de interrupción se muestran en la siguiente 

tabla: 

TIPO DE INTERRUPCIÓN TIEMPO DE PROCESAMIENTO 

INTR éí docks 

NMI 50 d o c k s 

INT (con vector) 51 d o c k s 

INT TIPO 3 52 d o c k s 

INTO 53 d o c k s 

SINGLE-STEP 50 d o c k s 
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Nótese que el tiempo mostrado en la tabla 

anterior, sólo representa el tiempo requerido para 

procesar el requerimiento de la interrupción 

después de que ésta ha sido reconocida. Para 

determinar la latencia (el intervalo de tiempo 

entre el anuncio del requerimiento de la 

interrupción y la ejecución de las instrucciones 

dentro de la rutina de interrupción), debe ser 

incluido un tiempo adicional para completar la 

instrucción que estaba siendo ejecutada cuando se 

anunció la interrupción, para salvar el contenido 

de cualquier registro adicional anterior al 

procesamiento de la interrupción (las 

interrupciones sólo salvan automáticamente los 

registros CS, IP y flags) y para cualquier estado 

de espera que pueda ser incluido durante el 

procesamiento de la interrupción. 

La siguiente -figura muestra el procedimiento de 

activación en un caso extremo. El procesador está 

corriendo en modo single-step con las 

interrupciones externas permitidas. Durante la 

ejecución de una instrucción de división, INTR es 

activada. Además la instrucción genera una 

interrupción de error en división. 
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La -figura muestra el turno de reconocimiento de 

las interrupciones, en orden a su prioridad 

excepto para INTR. INTR no es reconocida hasta 

después del seguimiento de la instrucción porque 

un reconocimiento temprano de las interrupciones 

aclara IF. Por supuesto las interrupciones pueden 

ser repermitidas en cualquiera de las rutinas de 

respuesta de interrupción si una respuesta 

temprana a INTR se desea-

En la -Figura anterior, todos ios códigos de línea 

principal son ejecutados en modo single-step. 

También, porque del orden de procesamiento de la 

interrupción, existe la oportunidad en cada 

ocurrencia de la rutina de single—step de elegir si 

las rutinas pendiente de interrupción (rutinas 

error en división e INTR en este ejemplo) son 

ejecutadas a la velocidad tope o en modo 

single-step. 
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IV-4) PROCEDÍHIENTO DE INTERRUPCIÓN. 

Cuando un procedimiento de servicio de 

interrupción es entrado, los flags, CS e IP son 

metidas en la pila (stack) y TF e IF son borrados. 

El procedimiento puede repermitir las 

interrupciones esternas con la instrucción BTI 

(poner a uno el flags de permiso de interrupción), 

de este modo permite asi mismo ser interrumpido 

por un requerimiento INTR. (Nota, sin embargo, 

esas interrupciones no son actualmente permitidas 

hasta que la siguiente instrucción STI ha sido 

ejecutada). Un procedimiento de interrupción 

siempre puede ser interrumpido por un 

requerimiento llegada de NMI. El so-ftware o el 

proceso de iniciación de ocurrencia de 

interrupciones dentro del procedimiento también 

interrumpirá el procedimiento. 

Como todos los procedimientos, los procedimientos 

de interrupción deben salvar cualquier registro que 

ellos usen antes de ser actualizados y restaurados 

antes de terminar. 

Es una buena práctica para el procedimiento de 

interrupción permitir interrupciones externas para 
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todo menos para la sección critica del código 

(esas secciones no pueden ser interrumpidas sin el 

riesgo de resultados erróneos). Si las 

interrupciones esternas son prohibidas por largo 

tiempo en un procedimiento, los requerimientos de 

interrupción sobre INTR pueden ser potencialmente 

perdidas. 

Todos los procedimientos de interrupción deben ser 

terminados con una instrucción IRET. La instrucción 

IRET asume que la pila está en la misma condición 

que estaba cuando el procedimiento fue entrado. 

Esto lleva la cima de las 3 palabras stack al IP, 

es y los flags, de este modo retornamos a la 

instrucción que -fue ejecutada cuando el 

procedimiento de interrupción fué activado. 

El actual proceso hecho para el procedimiento esté 

sirviendo a un dispositivo externo, éste deberá 

sacar un comando para el dispositivo instruyéndole 

a quitar la interrupción requerida. Este puede 

entonces leer la información de estado desde el 

dispositivo, determinar la causa de la interrupción 

y entonces tomar la acción oportuna. 
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IV-5) INTERRUPCIÓN SINGLE-STEP (TRAP). 

Cuando TF está puesto a uno, el Si3S6 se dice que 

está en el modo single-step. En este modo el 

procesador genera una interrupción tipo 1 después 

de cada instrucción. Señal de llamada que como 

parte de su proceso de interrupción, la CPU 

automáticamente empuja los -flags hacia la pila y 

barre el TF y el IF. De este modo el procesador 

no está en el modo single—step cuando el 

procedimiento de interrupción single—step está 

entrado; este corre normalmente. Cuando el 

procedimiento single-step termina, la imagen vieja 

del flag es restaurada desde la pila, colocando de 

nuevo la CPU en modo single-step. Single-step es 

una valiosa herramienta de depuración. Esto 

permite al procedimiento single-step actuar como 

una ventana dentro del sistema a través del cual 

las operaciones pueden ser observadas instrucción a 

instrucción. Con este camino el flujo exacto de un 

programa puede ser trazado en detalle, y el punto 

en el cual ocurren discrepancias puede ser 

determinado. 
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otros posibles servicios que puede proporcionar la 

rutina single-step son: 

- Escribir un mensaje cuando una específica 

posición de memoria o un puerto de E/S cambia 

de valor. 

- Proporcionar diagnósticos selectivos. 

- Ejecutar una rutina un número de veces antes 

de proporcionar el diagnóstico. 

El 8086 no tiene una instrucción para poner a uno o 

aíclarar el TF directamente. Mejor, TF puede ser 

cambiado modificando la imagen de los flags sobre 

la pila. 

Las instrucciones PUSHF y POPF están disponibles 

para meter y sacar los flags directamente CTF 

puede ser puesto a uno por una DR de la imagen de 

los flags con 0100H y aclarado por una AND con 

FEFFH). Después de poner a uno TF de esta manera, 

la primera interrupción single-step ocurre después 

de la primera instrucción siguiendo al IRET desde 

el procedimiento single-step. 

Si el procesador está en single-step, este procesa 

una interrupción (interna o externa) como siguie. 

El control pasa normalmente (flags, CS e IP se 

guardan) al procedimiento designado para tratar el 

tipo de interrupción que ha ocurrido. Sin 
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embargo, antes que la primera instrucción de ese 

procedimiento se ejecute, la interrupción 

single—step es reconocida y el control se pasa 

normalmente al procedimiento de interrupción 

tipo 1. Cuando el procedimiento single-step 

termina, el control vuelve al procedimiento de 

interrupción previo. 

IV-6) INTERRUPCIÓN BREAKPOINT. 

La interrupción Breakpoint produce una interrupción 

tipo 3. Un breakpoint está generalmente en 

cualquier lugar en un programa donde una ejecución 

normal se detiene para que alguna clase especial de 

proceso pueda ser ejecutado. Típicamente los 

breakpoints son insertados en programas durante 

depuraciones como un camino de visualización de 

registros, posiciones de memoria, etc..., en puntos 

cruciales en el programa. 

La instrucción INT 3 (breakpoint) tiene un byte de 

longitud. Esto hace -fácil el establecer un 

breakpoint en cualquier sitio en un programa. 

La instrucción breakpoint también puede usarse para 

insertar nuevas instrucciones en un programa sin 

recopilar o reensamblar de nuevo. Esto puede 
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hacerse reservando un byte de instrucción, y 

reemplazarlo con una instrucción máquina IWT 3 

<CCH). El breakpoint puede contener la nueva 

instrucción byte y decrementar IP sobre la pila 

antes de retornar, para que la instrucción 

desplazada pueda ser ejecutada después de insertar 

las nuevas instrucciones' 

IV-7) SYBTEH RE5ET. 

La linea RESET del 8086 proporciona un camino para 

comenzar o reiniciar la ejecución de un sistema. 

Cuando el procesador detecta el flanco positivo de 

un pulso en RESET, éste termina toda actividad 

hasta que la señal baja, en cuyo momento inicializa 

el sistema como se muestra en la siquiente tablas 

COMPONENTE DE LA CPU 

Flags 

IP 

Registro CS 

Registro DS 

Registro SS 

Registro ES 

Cola (Dueue) 

CONTENIDO 

Aclarados 

00130H 

FFFFH 

000BH 

0000H 

0000H 

Vacia 
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Después de que el registro segmento código (CS) 

contiene FFFFH y el puntero de instrucción (IP) 

contiene OH, el procesador ejecuta su primera 

instrucción después de system reset <rBset del 

sistema) desde la localización absoluta de memoria 

FFFFÍ2H. Esta localización normalmente contiene 

una instrucción JMP intersegmentaeda directa cuyo 

objetivo es el comienzo actual del programa del 

sistema. Como las interrupciones esternas 

(mascarables) son prohibidas por el system reset, 

el sistema software debe repermitir interrupciones 

tan pronto como el sistema sea inicializado en el 

punto donde ellas puedan ser procesadas. 

IV-8) ESTADO DE LA INSTRUCCIÓN QUEUE (COLA). 

Cuando está en modo máximo, el SI386 proporciona 

información acerca de las operaciones de la 

instrucción queue en las lineas DSl y QS2. En la 

siguiente tabla se interpretan los cuatro estados 

de estas lineas: 
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OPERACIÓN QUEUE EN EL ULTIHO 

QS0 QSl CICLO DE CLQCK- ._ 

0 0 No operación; -falta valor. 

0 1 Primer byte de una instrucción fue 

fue cogido desde la queue (cola). 

1 0 La cola fue reinicial izada. 

1 1 Subsiguiente byte de un instrucción 

fue cogido desde la cola. 

Las líneas de estado de la cola son proporcionadas 

para procesadores externos que reciben 

instrucciones y/o operandos vía la instrucción ESC 

del 80B6. 

Tal procesador debe serr el monitor del bus para 

ver cuando una instrucción ESC es buscada y 

entonces rastrear la instrucción a través de la 

cola para determinar cuando Cy si) la instrucción 

es ejecutada. 

IV-9) PARADA (HALT) DEL PROCESADOR. 

Cuando la instrucción HLT <HALT) es ejecutada. el 

B0S6 entra en un estado de parada. Esta condición 

puede ser interpretada como una parada total de las 

operaciones hasta que ocurra una interrupción 
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externa o el sistema sea reseteado (reset). Las 

señales no están circulando durante el estado de 

Halt, y el contenido de los buses de dirección y 

datos están indefinidos. 

Un bus hold requerido llega sobre la linea HOLD (es 

una petición de detención momentánea del proceso en 

la configuración de modo mínimo) o una u otra línea 

Rquest/Grant (en la configuración de modo máximo) 

es reconocida normalmente mientras el procesador 

está parado. 

El estado halt puede ser usado cuando un evento 

impide al sistema funcionar correctamente. Un 

ejemplo puede ser una interrupción por fallo de 

potencia. Después de reconocer que la pérdida de 

potencia es inminente, la CPU puede usar el tiempo 

restante para llevar los registros, flags y 

variables vitales (por ejemplo) a un Área de 

batería de potencia RAM CMDB y entonces para, hasta 

que la señal de potencia vuelva por una 

interrupción o system reset. 
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Iy-IB) LINEAS DE ESTADO. 

Cuando está con-figurado en modo máMimo, el 8ÍS86 

emite S señales de estado que pueden ser usadas 

por dispositivos externos. Las líneas S0, SI y S2 

identifican el tipo de ciclo de bus que la CPU 

está empezando a ejecutar. En la siguiente tabla 

vemos los distintos ciclos de bus: 

S2 SI SB TIPOS DE CICLOS DE BUS 

0 B 0 Reconocimiento de interrupción. 

0 0 1 Lectura E/S. 

0 1 0 Escritura E/S. 

0 1 1 Parada. 

1 0 0 Búsqueda de la instrucción. 

1 0 1 Lectura memoria. 

1 1 0 Escritura memoria. 

1 1 1 Inactivo; no ciclo de bus. 

Estas lineas son típicamente decodi-ficadas por el 

controlador de bus 8288. S3 y S4 indican que 

registro segmento fué usado para construir la 

dirección física que ha sido usada en este ciclo de 

bus. 
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La siguiente tabla nos muestra los diferentes 

registros segmento utilizados: 

S4 S3 REBISTROS SEGMENTO. 

0 0 ES 

0 1 SS 

1 0 CS o ninguno (E/S o vector interrupción). 

1 L_ DS 

La linea S5 refleja el estado del flag de permiso 

de interrupción. S6 está siempre a cero. S7 es una 

linea de repuesto cuyo contenido está indefinido. 
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V) HARDWARE DE LA CPU 8086. 

V-i) SEÑALES DEL 8086 

Las señales del 8086 se pueden agrupar de la 

siguiente manera: 

— Alimentación. 

— Reloj. 

— Control y estado. 

— Direcciones. 

— Datos. 

Hay tres terminales para la alimentacións tierra 

(GND) en los terminales 1 y 20, y una tensión de 

entrada de 5 voltios (^da) en el terminal 40. 

Hay una señal de reloj en el terminal 19. 

El 8086 puede configurar sistemas mínimos, que no 

admiten la multitarea, y sistemas máximos, capaces 

de soportar un bus local, para ampliar directamente 

el 8036, y un bus del sistema (Multibus), que 

permite configuraciones con varios procesadores. 

La patilla denominada MN/MX selecciona el 

-funcionamiento del 8086 en modo mínimo o máximo. 

En el modo máximo, el 8086 no genera directamente 

las señales del bus del sistema, sino aue saca 
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tres lineas, BB, SI y 32, que son decodificadas 

por el circuito 82BB5 de cuya salida se obtienen 

las señales compatibles con el Hultibus. 

Los requerimientos de control, tanto en modo mínimo 

comok máííimo, precisan más de 40 patillas; de ahí. 

la necesidad del multiplexado de datos y 

direcciones controlado por la señal ALE, asi como 

el cambio de función que se produce en otras 

lineas según se opere en modo mínimo o máximo» 

En el SCiJBéi hay 20 bits de dirección. Los cuatro 

bits más significativos de la dirección comparten 

terminales con algunas de las señales de estado. 

Los 16 bits menos significativos se comparten con 

los bits de datos. En ciertos instantes, tales 

terminales conducen parte de una dirección, y en 

otros llevan información sobre el estado y los 

datos. 
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En la siguiente figura 

conexionado del 80B6: 

muestra el diagrama de 
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Descripción de las patillas: 

READY: 

Se emplea para sincronizar el procesador con la 

memoria o los dispositivos de E/S, que son más 

lentos. Si está a nivel alto, indica a ia CPU que 

la memoria o los peri-féricos están dispuestos para 

enviar o recibir datos. Si está a nivel bajo, la 

CPU entrarÁ en un estado de espera (WAIT) hasta 

que la señal se reciba. 
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RESET: 

Se emplea para reinicial izar el procesador» La 

señal RESET borra la cola de instrucciones, el 

registro de estado se pone a cero, así como DS, 

SS, ES e IP. El registro CS se pone a FFFFH. Al 

poner al registro CS a FFFFH, fuerza al procesador 

a leer el primer byte de instrucción en la 

dirección FFFFBH. 

TEST: 

Se utiliza para enlazar el B086 con un procesador 

paralelo, tal como el procesador numérico BHBy, 

sincronizando el procesador principal con ios otro5= 

Es una entrada utilizada, sólo, por la instrucción 

WATT. 

Cuando la CPU ejecuta esta instrucción, queda en un 

estado de espera del que no sale hasta la 

activación de TEST. 

RD: 

Indica un ciclo de lectura de memoria o entradas y 

salidas <a nivel bajo). 

BHE/S7: 

BHE sirve para la selección de bytes o palabras en 

el primer ciclo de la instrucción. S7 no tiene un 

significado definido y actúa en los siguientes 

ciclos de la instrucción. 
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AD0-AD15: 

Son las 16 lineas que llevan, multiplexadamente, 

las direcciones y los datos-

Al 6/S3- Al 9/B6s 

Durante el estado Ti de un ciclo, contienen los 

bits de mayor peso de la dirección. Durante los 

estados T2, T3 y T4, contienen información sobres 

— Tipo de segemento utilizado (S4 y S3)» 

— Máscara de interrupciones (S5). 

— Registro de reubicación (56). 

INTR: 

Petición de interrupción mascarable. 

^4MI: 

Petición de interrupción no mascarable. 

ycc: 

Alimentación de +5v. 

MN/MX: 

Para poner al proesador en modo mínimo o en modo 

máximo. MN, configuración en modo mínimo, se pone 

el terminal a la tensión de alimentación (+5v). 

MX, configuración en modo máximo, se pone el 

terminal a tierra (GND). 

CLK:Entrada de la señal de reloj, procedente del 

generador 8284. 

BND: 

Tierra. 
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y-1-1.- Señales en modo mínimo (MN)• 

En el modo mínimo (liN conectado a +5v) , la CPU 

forma un sistema con un sólo procesador que consta 

de unos pocos dispositivos y que usa el bus del 

sistema mejor que los soportes de la 

arquitectura del Multibus. En este modo, la CPU 

genera todas las señales de control del bus ÍDT/R^ 

DEN, ALE y una u otra M/ID o IQ/M) y la señal de 

salida de comando CRD, WR o Î 4TA) , y proporciona 

una mecanismo para el requerimiento de acceso al 

bus (HOLD/HLDA) que es compatible con los 

control adores del bus maestro (ej. los 

controladores DMA de Intel B237 y B257). 

En el modo mínimo, cuando un bus maestro requiere 

acceso al bus, éste activa la entrada HDLD en la 

CPU. 

La CPU en respuesta al requerimiento HDLD, activa 

HLDA como un reconocimiento a el bus maestro del 

requerimiento de bus y simultáneamente el bus del 

sistema y las líneas de control quedan liberadas. 

La CPU saca una muestra de la entrada HOLD en la 

transición positiva de cada señal de reloj y, como 

se muestra en la siguiente figura, activa HLDA al 

final del actual ciclo de bus (si un ciclo de bus 

está en marcha) o en un periodo de reloj 

desocupado. 
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El estado HQLD se mantiene hasta que el bus 

maestro inactiva la entrada HQLD en cuyo momento 

la CPU recupera el control del bus del sistema. 

Note que durante el estado HDLD, la CPU continuará 

ejecutando instrucciones hasta que es requerido un 

ciclo de bus. 

En l a s i g u i e n t e - f i g u r a vemos l a c o n f i g u r a c i ó n 

m í n i m a d e l 0 0 8 6 : 
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Las señales en modo mínimo son: 

HOLD: 

Petición del bus por un periférico exterior-

Guando otro procesador o un aparato, como un 

controlador DMA, quiere acceder al control del 

bus, manda una señal al 8086 a través de la linea 

HOLD. Cuando está preparado para hacerlo, el B086 

pone sus lineas de datos/direcciones y la mayoría 

de lineas de control en el estado de alta 

impedancia. El procesador toma de nuevo el 

control de los buses sólo cuando la señal HOLD 

desaparece. 

HLDA: 

Aparece como respuesta a una petición HOLD. 

Indica que el bus ha quedado Iibre= El otro 

aparato puede usar ahora el bus. Se mantendrá en 

un nivel alto de tensión hasta que la señal HOLD 

desaparezca. 

WR: 

Control de escritura. 

M/IO: 

Indica la realización de una operación sobre 

memoria o sobre E/S. 
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DT/R: 

Indica el sentido del movimiento de la información 

(transmisión o recepción). 

DEN: 

Datos accesibles <data enable). Para controlar la 

transferencia de datos, el 8086 precisa de la 

colaboración del circuito auxiliar 8286 (8287). 

Este se gobierna por la señal DT/R, que indica la 

transmisión/recepción de datos, y por DEN, que 

confirma la validación de los datos. 

ALE: 

(Address Latch Enable). La señal ALE le dice al 

Latch de direcciones octal 8282 donde encontrar la 

dirección, es decir, la señal ALE activa el latch 

8282 cuando viene una dirección por las líneas 

AD0-AD15. 

INTA: 

Reconocimiento de interrupción. Se envía esta 

señal en respuesta a una petición de interrupción 

INTR cuando ésta ha sido aceptada. 
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V-1-2.- Señales en modo máximo (iiX) • 

En el modo máximo <MX conectado a tierra), al 

controlador de bus 8288 es añadido para 

proporcionar un sofisticado control de bus y 

compatible con la arquitectura del Hultibus 

(combinando el 8289, arbitro del bus del sistema, 

con el 8288 permiten a la CPU soportar müitipies 

procesadores sobre el bus del sistema). Como se 

muestra en la siguiente figura, el control ador del 

bus, mejor que la CPU, proporciona todo el control 

del bus y comandos de salida. 

La siguiente figura nos muestra una configuración 

en modo máximo del 8086: 

«ce 

AODRESS BUS 

MEMORY 

DATA 

ij-ii 111 
1/0 PERtPHERAL 

DATA 
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Las señales en modo máximo son: 

S0, SI y S2: 

Decodifican el estado del procesador, de acuisrda 

con la tabla vista en el apartado IV-10. 

RQ/GTl, RB/GT13: 

Las líneas de señal Request/Grant 

(petición/concesión) proporcionan el mecanismo de 

acceso al bus de la CPU en el modo máximo (operan 

de la misma -forma que lo hacen HOLD y HLDA para 

transferir el control de bus en el modo mínimo), y 

están expresamente diseñadas para aplicaciones con 

muítiprocesador usando el procesador de E/B 8089 

en este modo u otros procesadores que pueden 

soportar esta -función. 

Como muestra la siguiente -figura, la secuencia 

request/grant está en tres -fases del ciclo: 

request (petición), grant (concesión) y liberar. 

La secuencia es iniciada por otro procesador, 

sobre el bus del sistema, cuando sale un pulso 

sobre una de las lineas RQ/GT para requerir acceso 

al bus (-fase de petición). En respuesta, la CPU 

saca un pulso (sobre la misma linea) al final de 

uno u otro ciclo de bus actual (si un ciclo de bus 

está en proceso) o periodo de reloj desocupado. 

> _ C ) 1 _ ' 
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para indicar al procesador que. éste tiene el bus 

del sistema flotando y que se desconectará 

lógicamente, desde el bus controlador, en el 

próximo ciclo de reloj (fase de concesión) y 

entrará en un estado de HOLD. Note que la E.U. 

de la CPU continua ejecutando las instrucciones en 

la cola hasta que una instrucción de requerimiento 

de acceso al bus es encontrada o hasta que la cola 

se vacie. En la tercera fase (liberar), ei 

requerimiento del procesador emite de nuevo un 

pulso en la linea RQ/GT. 

Este pulso le dice a la CPU que el procesador está 

listo para liberar el bus. La CPU recupera el 

acceso al bus en el próximo ciclo de reloj. Note 

que el cambio de pulsos es sincronizado y, 

acordadamente, ambos, la CPU y el procesador 

requerido, deben ser referidos a la misma señal de 

reloj• 

VJJ COPROCESSOn RCQUESTS CPU QRANTS BUS COPROCESSOR RELEASES 
BUS ACCESS TO COPROCEáSOR BUS 
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Las líneas request/grant (petición/concesión) son 

prioritarias, siendo RQ/GT0 prioritaria sobre 

RQ/GTi. 

Si una petición llega a ambas líneas 

simultáneamente, al procesador en RQ/BTÍ3 se le 

concede el bus íel requerimiento sobre RQ/BTl es 

concedido cuando el bus es liberado por el primer 

procesador siguiendo a uno o dos retardos del 

reloj del canal transferido). Ambas líneas RQ/6T 

(y la linea HOLD en el modo mínimo) tienen más 

alta prioridad que una interrupción pendiente» 

La latencia de request/grant (el intervalo de 

tiempo entre la recepción de un pulso de petición y 

el retorno de un pulso de concesión) para varias 

condiciones viene dado en la siguiente tabla: 

CONDICIÓN DE OPERACIÓN . RETARDO REQUEST/GRANT 

Procesamiento normal de 3-6 C10) d o c k s 

la instruc,LOCK inactivo. 

Ejecutando ciclo INTA, 15 d o c k s 

LDCK activo. 

Procesando instruc. locked 24-31 <39) d o c k s 

XCHG. LOCK activo. . 
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Lo5 números de d o c k s entre paréntesis, se aplican 

cuando la instrucción es ejecutada referida a 

palabras y a una dirección impar. 

El número de d o c k s contenidos en el paréntesis 

cuando la instrucción ha sido ejecutada se refiere 

a un operando palabra en el límite de una 

dirección impar. 

La latencia durante un procesamiento de una 

instrucción normal <LOCK inactivo) puede ser tan 

corto como tres ciclos de reloj (por ejemplo, 

durante la ejecución de una instrucción que no se 

re-fiera a la memoria) y no más de diez ciclos de 

reloj. Siempre que la salida de LOCK es activa 

(LOCK es activado durante un ciclo de interrupción 

reconocida o durante la ejecución de una 

instrucción con un prefija lock), la latencia es 

incrementada. En el caso de la ejecución de una 

instrucción cerrada XCHG (usada durante la 

e;<aminación de señales), el má;-;imo de latencia es 

limitado a 39 ciclos de reloj. Las grandes 

latencias acurren cuando una gran instrucción es 

cerradai. 

Al final de la actividad del procesador, el 8086 

no recupera su control y buses de datos, hasta los 

dos ciclos de reloj siguientes a la recepción del 
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pulso de liberación <D los dos ciclos de reloj 

despuésde ponerse HOLD inactivo en el modo mínimo). 

Una petición de Hold es inmediatamente aceptada, 

siguiendo a un reset de la CPU, si la linea HOLD 

es activada cuando la linea RESET esté inactiva. 

Esta acción -facilita el downioading de programas 

y, más especi-f icamente, la puesta de la 

localización de memoria FFFF0H previa a la 

activación de la CPU. Note que el mismo resultado 

puede ser efectuado en el modo máximo, a través de 

la línea RQ/BT, por generación del pulso de 

petición en el primer o segundo ciclo de reloj 

después de RESET inactivo. 

LDCK: 

La salida LQCK es usada en conjunción con el Intel 

829S arbitro de bus, para garantizar el acceso 

exclusivo, en un sistema de bus compartido, 

durante la duración de una instrucción. Esta 

salida es controlada por software. 

Cuando el prefijo Lock es decodificado por el 

E.U., la E.U. informa a la B.I.U. para activar 

la salida LDCK durante el próximo ciclo de reloj. 

Esta señal permanece activa hasta un ciclo de 

reloj después de que la ejecución de la 

instrucción asociada es concluida. 
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QSl, DS0: 

Las salidas QSl y QS0 (estado de la cola) permiten 

una comprobación B>;terna de la cola de instrucción 

interna de la CPU. 

La codi-ficación de los bits QSl y QS0 se muestra 

en la siguiente tabla: 

ESTADO DE LA COLA ^ 

No operación durante el último ciclo 

de reloj, no se tomó nada de la cola» 

Primer byte. El byte tomado de la cola 

era el primer byte de la instrucción-

1 0 Cola vacia. La cola ha sido 

alto reinicialiEada como resultado de una 

instrucción de transferencia. 

1 1 Subsiguiente byte. El byte tomado desde 

la cola era el byte subsiguiente de 

la instrucción. ^ 

El estado de la cola se valida en el ciclo de 

reloj siguiente al de la actividad indicada. 

Q S l 

0 

b a j o 

0 

QS0 

0 

1 
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V-2) OPERACIÓN DEL BUS. 

Para explicar la operación del bus multiplexado en 

el tiempo, debe ser examinado el ciclo del bus. 

Esencialmente, un ciclo de bus es un suceso 

asincrono en el cual la dirección de un periférico 

de E/S o de una posición de memoria es presentada, 

seguida por una u otra señal de control de lectura 

(capturar o leer el dato desde el dispositivo 

seleccionado) o una señal de control de escritura 

y el dato asociado (transmitir o escribir el dato 

al dispositivo direccionaüo)- El dispositivo 

seleccionado (memoria o peri-férico E/S> acepta el 

dato sobre el bus durante un ciclo de escritura o 

posiciona el dato requerido sobre el bus durante 

un ciclo de lectura. A la terminación del ciclo, 

el dispositivo latchea el dato escrito o quita el 

dato leído. 

Como muestra la siguiente -figura, todos los ciclos 

de un bus constan de un mínimo de 4 ciclos de 

reloj o estados T identificados como TI 5 T2, T3 y 

T4. 

YíDCOESsYsuFFE" Y OÍT» yAODHESsY BUFFEH Y 0«T« Y ^ 
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La CPU poBiciona la dirección de la localización de 

memoria o dispositivo de E/S sobre el bus durante 

el estado Ti. Durante el ciclo de escritura en bus, 

la CPU posiciona el dato sobre el bus desde el 

estado T2 hasta el estado T4. Durante un ciclo de 

lectura en bus, la CPU acepta los datos presentes 

sobre el bus en los estados T3 y T4, y el bus 

multiplexádo dirección/dato está -flotando en el 

estado T2 para permitir a la CPU desde el modo de 

escritura (salida dirección) cambiar a modo lectura 

(entrada dato). 

Es importante notar, que la B.I.U. ejecuta sólo 

un ciclo de bus cuando un ciclo de bus es 

requerido por la E.U. como parte de la ejecución 

de una instrucción a cuando debe rellenar la cola 

de instrucción. Consecuentemente, los periodos de 

reloj en los cuales no hay actividad de la B.I.U. 

pueden ocurrir entre ciclos de bus. 

Estos periodos de reloj inactivos son re-feridos 

como estados desocupados (TI). Mientras que los 

estados desocupados de reloj resultan de varias 

condiciones (ej. acceso al bus concedido a un 

coprocesador), como un ejemplo, considerar el caso 

de la ejecución de una gran instrucción. En el 

siguiente ejemplo, una instrucción de 
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multiplicación <f1UL) de un registro de 8 bits (la 

cual requiere entre 70 y 77 ciclas de reloj) es 

ejecutada por el 8086. Asumiendo que la rutina de 

multiplicación es entrada como un resultado de un 

salto de programa íel cual causa que la cola de 

instrucción sea reinicial izada cuando el salto sea 

ejecutado) y que los bytes del código objeto son 

alineados sobre los limites del byte—par, la 

secuencia de los ciclos de bus de la B.I.U. pueden 

aparecer como se muestra en la siguiente figuras 

n r i r-» r -\ ^ 
I \ f \ I \ t \ I 

J \.J \. J X. J \.J 

6U AS A RESUlT O f THE JMP 
'IVrTY INSTRUCTION. TME CU 

RErNITIALlZES TME QUEUC 
DURING tXECUTlON OF 
TME JUMP i 

BlU SINCE THE OUEUE IS 

- a o S C Y C L E -

I T2 1 T j 

- l O i e C L O C K C Y C I E S -

T i I T2 1 T j ' T* ! 7 t I T j ¡ T3 1 T4 T i ! T| I T| I I ^1 I Ti Ti T j T3 1 T Í , 

•\j\íyv\ñKíi¡]ñÁf\Anñi\i\í\f\ * I 
EU FETCMES THE f IRST TWO BrTES FROM TME OUEUE fTHE MUL INSTRUCTION» AND 
COMPLETES INSTRUCTION EXECUTION IN TO TO 77 CLOCK CYCLES. 

EMPTY. TMF BlU ?ETCHES COOC BYTES ÜL'EiJE 
TWO O B J E C T C O O E BYTES A G A I N C O N T A I N E F O U H 
a H E MUL INSTRUCTIONi :N BTTES 
ONE BUS CYCLE ANO 
COMPLETES A SECOND 
BUS C Y C L E . THE QUtUE 
CONTAINS FOUR BVTES I 

Btu FrrCHES TWO OBJECT • BIU FETCMES TWO MORE 
' 06JECT CODE 8YTES 
) OUEUE IS NOW FULUSIK 
i BYTESl 

BIU IS IDLE FOR 83 fl§ CLOCK CVCtCS 
WHILE THE EU COMPLETES EXECUTiON OF 
TME MUL iNSTRUCTiON 

- B U S C V C L E -

Ta T3 1 T í 

EU FETCMES TME NEXT ' 
OBJÉCT COOE B Y T F S 
FROM TME OUEUE AND 
BEGINS EXECUTINGTHE 
NEXT iNSTRUCTtON 

BlU FETCMES TWO OBJECT 
CODE BYTES TQ REFI IL 
TME OUEUE. TME OUEUE iS 
AGAIN FULL , 

AdemáSy en el estado desocupado descrito 

anteriormente, la CPU 8ÍZIS6 incluye un mecanismo 

para insertar estados-T adicionales en el ciclo de 

bus, para aj ustar a 1os di sposi ti vos <memor i a o 

E/B) que no pueden transferir datos a la máxima 

velocidad- Estos estados-T extras se llaman 

estados de espera <Tw), y, cuando son requeridos, 

son insertados entre los estados T3 y T4- Duiĵ ante 
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un estado de espera, ios datos sobre . el bus 

permanecen inalterados. Cuando el dispositiva 

puede completar la transferencia (presenta o 

acepta el dato), señala a la CPU para salir del 

estado de espera y entrar en el estado T4. 

Como se muestra en el siguiente diagrama de tiempo, 

el actual ciclo de tiempo del bus varía según sea 

un ciclo de bus de lectura o de escritura. 

A continuación se ilustran los diagramas de tiempo 

para el ciclo de bus de lectura y escritura en modo 

mi ni mo. 
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CICLO DE ESCRITURA DEL BUS 
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X 
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Refiriéndonos a los diagramas anteriores, la CPU 

8íaB6 posiciona una dirección de 20 bits sobre el 

bus multiplexado de dirección/dato durante el 

estado TI. Durante el estado TZ, la CPU quita la 

dirección desde el bus y el tri-state de las 16 

lineas bajas de dirección/dato, preparándolas para 

el ciclo de lectura (ciclo de lectura del bus) o 

posicionando el dato a escribir sobre estas líneas 

(ciclo de escritura del bus). Al mismo tiempo, el 

estado del ciclo del bus está disponible sobre las 
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lineas de dirección/estado. Durante el estado T3, 

el estado del ciclo del bus se mantiene sobre las 

lineas de dirección/estado y la escritura del dato 

se mantiene, o la lectura del dato se muestra 

sobre las 16 lineas bajas de dirección/dato- El 

ciclo del bus se termina en el estado T4 (las 

lineas de control son prohibidas y las direcciones 

del dispositivo son deseleccionadas desde el bus). 

El bus de datos no puede ser demultiplexado debido 

a los diferentes tiempos entre los ciclos de 

lectura y escritura, y los múltiples tiempos de 

respuesta de lectura entre los periféricos y 

memorias. Consecuentemente, el muítiplexado del 

bus de datos puede usarse directamente o con un 

bu-ffer. Cuando la memoria y periféricos de E/S 

son conectados directamente a un bus no buffer. es 

esencial que durante un ciclo de lectura, un 

dispositivo sea acoplado para prevenir la perdida 

de la dirección presentada sobre el bus durante el 

estado TI, Para Asegurar que la dirección no sea 

alterada, una función de permiso de salida permite 

la operación de los dispositivos de salida de ios 

drivers (mejor que la función de selección del 

chip de los dispositivos) controlados por la señal 

de lectura de la CPU. (La familia de procesadores 

del MCS-86 garantiza que la señal de lectura no se 
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validarái hasta después de que la dirección ha sido 

latcheada por ia ALE). Muchos periféricqs de 

Intel, RDM/EPRDM y circuitos RAH proporcionan una 

función de permiso de salida para permitir ei 

interface a un bus muítiplexado de dirección/dato 

no buffer. La alternativa de usar un bus de datos 

bu-ffer puede ser considerada puesto que esto 

simplificaría los requerimientos de interface y 

ofrecería aumentos de capacidad del actual drive e 

inmunidad de carga. El Intel 82B6 <no inversor) y 

B287 (inversor) Transceptores Octal de Bus, en 

modo mínimo, estárn expresamente diseñados como 

buffer del bus de datos. Estos transceptores usan 

las señales DEN y DT/R de control de ia CPU para 

permitir y controlar la dirección del dato sobre 

el bus. Estas señales proporcionan la apropiada 

relación de tiempo para garantizar el aislamiento 

de la dirección que se presenta sobre ei bus 

multiplexado durante el estado TI, 
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V-3) DIRECCIÓN AMIENTO DE LA HEMQRIA EXTERh4A, 

La CPU 8086 tiene un bus de dirección de 20 bit y 

son suficientes para acceder al megabyte del 

espacio de dirección de memoria. 

El espacia de dirección de memoria del 8BS6 

consiste en una secuencia de un millón de bytes 

individuales, en el cual cualquier par de bytes 

consecutivos pueden ser accedidos como un dato 

palabra de 16 bit. Como muestra la siguiente 

•figura, el espacia de dirección de memoria está 

-físicamente dividido en dos bancos de 512 Kbytes 

cada uno: 

*0 

BHf 1 . 

ADDRESS BUS 

" • 

5 H Ao-A)a 

UPPEH 
(ODDI 
BANK 

512KKÍ 

DO-D? 

: 

• ^ 

S E T Ao-Ais 

LOWER 
(EVENI 
BANK 

5I2K«S 

Oo-D: 

^ k. 

Dli-DB ' 
UPPER HALF Of DAIA BUS 

COWEH HALF OF DATA BUS i 

Un banco está asociado con la mitad baja de los 16 

bit del bus de datos de la CPU (bits de datos 

D7-D0), y el otro banco está asociado con la mitad 

alta del bus de datos (bits de datos D15-D8)= Los 
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bits de dirección A19 a Al son usados 

simultáneamente para direccionar un byte de una 

posición específica en ambos bancos alto y bajo, y 

el bits de dirección A0 no es usado en el 

direccionamiento de memoria. A0 es usado para 

seleccionar el banco de memoria. El banco bajo, 

el cual contiene los bytes de dirección par, es 

seleccionado cuando A0=0. El banco alto^ contiene 

los byte de dirección impar <A0=1), es 

seleccionado por una señal a parte, BHE (BUS HIGH 

ENABLE). La siguiente tabla define el mecanismo 

de selección del banco mediante BHE—A0 : 

BHE A0 BYTE TRANSFERIDO 

0 (bajo) 0 Ambos bytes. 

0 1 Byte alto a/desde la dir. impar. 

1 (alto) 0 Byte bajo a/desde la dir. par. 

1 i Ninguno. ^ 

BHE ; Es activo a nivel bajo. 

A0 : Es activo a nivel alto. 

Cuando accedemos a un dato byte en una dirección 

par, el byte es transferido a o desde el banco 

bajo sobre los bits de menor peso del bus de datos 

(D7-D0). En este caso, el nivel inactivo del bit 
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de dirección AÍ3 permite direccionar el byte en el 

banco bajo, y el nivel inactivo de la señal BHE 

prohibe direccionar el byte en el banco alto-

Reciprocamente, cuando se ejecuta el acceso a un 

byte en una dirección impar, el dato byte es 

transferido a o desde el banco alto sobre los bits 

de mayor peso del bus de datos (D15-DS). El nivel 

activo de la señal BHE permite direccionar el byte 

en el banco alto, y el nivel activo del bit de 

dirección A0 prohibe direccionar el banco bajo. 

Como indica la tabla anterior, el B0S6 puede 

acceder a un byte en ambos bancos, alto y bajo, 

simultáneamente como una palabra de 16 bits„ 

Cuando el byte de menor orden de la palabra es 

accedido sobre una dirección par íque es cuando el 

byte de menor orden está en el banco bajo), la 

palabra se dice que está alineada y puede ser 

accedida en una única operación í un único ciclo 

de bus). Como con el byte transferido, 

previamente descrito, los bits de dirección Ai9 a 

Al direccionan ambos bancos, excepto que ahora BHE 

está activo (seleccinando el banco alto) y A0 está 

inactivo ( seleccionando el banco bajo) para 

acceder ambos byte. 
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Cuando el byte de menor peso de la palabra es 

accedido sobre una dirección impar (cuando el byte 

de menor peso está en el banco alto), la palabra 

se dice que no está alineada y debe ser accedida 

en en dos ciclos de bus. Durante el primer cicla, 

el byte de menor orden de la palabra es 

trans-ferido a o desde el banco alto como se 

describió para acceder a un byte en una dirección 

impar (A0 y BHE activo). La dirección de memoria 

es entonces incrementada, lo cual causa que Ai3 se 

ponga a nivel inactivo (seleccionando el banco 

bajo), y el acceso al byte en una dirección par es 

ejecutado durante el próximo ciclo de bus, para 

transferir el byte de mayor peso de la palabra a o 

desde el banco bajo. La secuencia anterior es 

inicializada automáticamente por el 8086, siempre 

que un acceso a una palabra en una dirección impar 

es ejecutado. También, la dirección de los bytes 

alto y bajo del registro de palabra interno del 

S086 del bus de datos, es ejecutada 

automáticamente y, excepto para los cuatro ciclos 

de reloj adicionales requeridos para ejecutar el 

segundo ciclo de bus , la operación es 

transparente para el programa-
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II) MANUAL DEL USUARIO DEL SDK-OÓ 

II-1) INTRODUCCIÓN. 

Este capitulo describe como comunicarse con el 

SDK—86 a través del programa Monitor de teclado. 

El programa monitor reside en los 4 Kbytes de RDM 

situados en las posiciones de más peso de la 

memoria. 

Este programa es inicial izado o leído siempre que 

se encienda íse alimente) el SDK-86 o en cualquier 

momento que sea presionada la tecla SYSTEM RESET, 

y permite ejecutar las operaciones siguientes 

usando el teclado y display: 

- Examinar y modificar registros dentro del 8086. 

- Examinar y modificar lugares de memoria. 

- Entrar e iniciar la eiecución de nuestros 

propios programas o subrutinas. 

- Evaluar la ejecución (depuración) de tu 

programa a través del single-step del monitor y 

facilitar el punto de ruptura (Breakpoint). 

- Seleccionar movimientos de bloques de memoria 

de un lugar a otro. 

- Escribir o leer datos a/o desde un puerto de 

E/S, 
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II~2) TECLADO. 

Con el programa monitor de teclado, entran ios 

comandos y datos al presionar las teclas 

individuales del teclado (el monitor se comunica 

con nosotros a través del display). 

Como se ve en la siguiente -figura, el teclado está 

dividido en dos grupos lógicos: las 16 teclas 

he;;adecimales y las B teclas de función: 

TECLADO DEL SDK-86 

SYSTEM 
RESET 

+ 

= 

» 

INTft 

-

REG 

• 

C 
/IP 

8 
IW/CS 

4 
IB/SP 

m 
EB/AX 

D 
/FL 

9 
OW/DS 

5 
OB/BP 

1 
ER/BX 

E i F 1 

A í B ¡ 
/SS 1 /ES ! 

6 ! 7 ! 
HV/BI ! EW/DI ! 

"^ \ y, ' 

GO/CX i ST/DX 1 
9 I 

TECLAS DE 
FUNCIÓN 

TECLAS HEXADECIMALEB 
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Las teclas hexadecimales, además de representar el 

dígita hexadecimal marcado en primer lugar, pueden 

utilizarse también para referenciar registros 

internas de la CPU (a la derecha de la barra) o 

para asignar comandos del programa monitor (a la 

izquierda de la barra). 

La siguiente tabla nos de-fine los comandos y 

registros asociados con las teclas hexadecimales: 

SIBNIFICADO DE LAS TECLA3 HEXADECIHALES 

TECLA 
COMANDO 

SIGNO NOHBRE 

REGISTRO 

SIGNO NOMBRE 

m 
EB/AX 

GO/CX 

5T/DX 

OB/BP 

EB 

ER 

BD 

til 

IB 

DB 

EXAMINAR 
BYTE 

EXAMINAR 
REGISTRO 

GO 

SINGLE 
STEP 

ENTRADA 
BYTE 

SALIDA 
BYTE 

AX 

BX 

ex 

DX 

SP 

BP 

ACUMULADOR 

BASE 

CONTADOR 

DATO 

PUNTERO 
PILA 

PUNTERO 
BASE 
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TECLA 

6 ! 
! MV/SI ¡ 

! 7 i 
¡ EW/DI i 

i 8 i 
í IW/CS 1 

1 9 1 
I OW/DS i 

i A 1 
! /SB i 

1 B 1 
i /ES ! 

! C 1 
1 /IP ! 

1 D 1 
/FL \ 

! E ! 

1 F ! 

COHANDO 

SIGNO 

HV 

EW 

IW 

DW 

NOHBRE 

TRAisiSFERIR 

EXAMINAR 
PALABRA 

ENTRADA 
PALABRA 

SALIDA 
PALABRA 

REGISTRO 

SIGNO 

SI 

DI 

es 

OS 

SS 

ES 

IP 

FL 

NOMBRE 

ÍNDICE 
FUENTE 

ÍNDICE 
DESTINO 

SEGMENTO 
CÓDIGO 

SEGMENTO 
DATO 

SEGMENTO 
PILA 

SEGMENTO 
EXTRA 

PUNTERO 
INSTRUCCIÓN 

FLAG 
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Las operaciones de las S teclas de función son: 

- SYSTEH RESET: 

Permite interrumpir cualquier actividad 

presente y retorna al SDK-86 al estado inicial. 

Al pulsarse esta tecla, el 8086 señala5 

mediante un mensaje en el display, que el 

monitor está listo para la aceptación de un 

comando. 

- INTR: 

Genera una interrupción no enmascarabie íNMDy 

del tipo 2. Ei vector NHI se inicial iza cada 

vez que se conecta la alimentación o se pulsa 

la tecla RESET. Apunta a una subrutina del 

monitor, que ocasiona el almacenamiento de 

todos los registros de la CPU en el stack. El 

control vuelve al monitor por el subsiguiente 

comando de entrada. 

II t. M 

Permite sumar dos valores hexadecimaleSj 

simplificando el direccionamiento relativo, ya 

que autoriza a calcular una dirección relativa 

a partir de una dirección base. 
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R e s t a d o s v a l a r e s h e x a d e c i m a l i 

.11 . t i 

Se utiliza para separar una dirección en dos 

partes, para ser entradas: un valor de segmento 

y otro de o-f-fset o desplazamiento. 

- REG: 

La tecla REG (Registro) permite usar el 

contenido de cualquier registro del SÍ386 como 

si fuera una direccián o dato de entrada. 

Separa entradas de teclado e incrementa el 

campo de dirección a la siguiente posición de 

memoria. 

_ II II 

Comando de finalización. Cuando se pulsa, el 

comando en curso se ejecuta. Nótese que cuando 

se usa el comando "60", el 8086 empieza a 

ejecutar el programa en la dirección 

especificada cuando la tecla es presionada. 

!-113 



I1-3) DISPLAY. 

El display, que comunica al sistema con el mundo 

eí-íterior, consta de 8 dígitos, que, según trabaje 

el monitor, puede realizar las funciones 

siguientes: 

- Visualizar el contenido de un registro o 

posición de memoria. 

- Visualiza, repitiendo la tecla heKadecimal 

pulsada de entrada de información. 

- Visualiza señales del monitor. 

- Visualiza información o mensaje de estado. 

El display está dividido en dos grupos de 

cBLr3íCiteres,z 

- Los cuatro dígitos de la izquierda visualizan 

el campo de la dirección. 

- Los cuatro de la derecha, el campo de los 

datos. 

Todos los valores visualizados están en 

hetiadecimal . 
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I1-4) COMANDOS DEL MONITOR DEL SDK-86 

Cuando se hace uso del monitor de teclado, será 

por medio del display por donde ee pida el tipo de 

entrada que se requiere. 

Cuando el monitor espera que le entre un comando, 

aparece un guión en el dígito más signi-ficativo 

del display del campo de direcciones. Cuando el 

comando es presionado, desaparece el guión y 

aparece un punto decimal en el dígito menos 

significativo del campo de direcciones, para 

indicar que la subsiguiente entrada desde el 

teclado será dirigida al campo de direcciones. 

La operación del monitor desde este momento está 

determinada por el comando introducido. 

En el próximo encendido o siempre que la tecla de 

Reset del sistema sea presionada, el monitor 

inicializa el SDK-86 y visualiza el mensaje de 

monitor encendido íse visualiza "86" en los dos 

dígitos menos signi-f icati vos del campo de 

direcciones y el número de versión del programa en 

los dos dígitos menos significativos del campo de 

datos) y el comando se indica con el guión. 

Cuando inicial izamos, los registros del B0B6 serán 

puestos a los valores que indica la siguiente 

tabla por el monitor: 
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REBISTRO VALOR 

es 

DS 

ES 

ss 

IP 

FL 

SP 

0H 

0H 

0H 

faH 

OH 

0H 

010BH 

Las primeras 256 posiciones de memoria C0000H a 

00FFH) están reservadas para el monitor y el área 

del stack del usuario, como muestra la siguiente 

-figura: 

VECTORES INTERRUPCIÓN 

0-4 

ÁREA DATOS 

DEL 

MONITOR 

STACK 
DEL 

USUARIO 

OH 

13H 

14H 

CFH 

D0H 

FFH 

100H 
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Luego la primera posición de memoria RAM que se 

puede usar será la OIBBH. 

Siempre que el SDK—86 sea encendido o que la tecla 

de Reset del sistema sea pulsada, el monitor 

termina inmediatamente su actual actividad y salta 

a su rutina de inicialización. Esta rutina 

inicializa los vectores de interrupción del 1 al 3 

como sigue: 

Interrupción Is Single-Step. 

Interrupción 2: NMI? tecla INTR. 

Interrupción 3: Breakpointp usada con el 

comando BO. 

Cuando el monitor esté reentrado como resultado de 

una interrupción Single—Step, NMI o Breakpoint, el 

monitor guarda los contenidos de los registros del 

B0S6 en el stack del usuario, y, 

subsiguientemente, saca los contenidos de los 

registros del stack antes de pedir la entrada de 

un comando. Hasta que el 9P sea inicial izado a 

01Í3E3H (base del stack), el stack inicial reservado 

al usuario es de 48 bytes (DG5H a BFFH) , de los que 

26 bytes deben reservarse para los contenidos de 

los registros por si ocurriera una de las 

interrupciones vistas anteriormente. 
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Nótese que en la descripción de los siguientes 

comandos, el monitor siempre calcula una dirección 

de memoria física de 2Í3 bits, a partir de un valor 

del segmento de dirección de 16 bits y un valor de 

offset (desplazamiento) de la dirección de 16 bits. 

El valor del segmento de la dirección se introduce 

primeroj se pulsa la tecla ":" (para separar ambas 

entradas) y luego se introduce el valor de offset 

de la dirección. 

Los dos valores introducidos, cada uno formado por 

4 bytes (se meten en hexadecimal), son sumados 

como muestra el siguiente ejemplo para obtener la 

dirección de memoria física de 20 bits. 

En este ejemplo metemos un valor de segmento y lo 

multiplicamos por 16 (desplazar 4 bits a la 

izquierda), y a este valor le sumamos el offset, 

con lo que obtenemos la dirección de memoria 

física: 

Entra: FE0iaH: 107AH 

Valor del segmento F E 0 0 

(16 bits) A19 A4 

: + 

Valor del offset 1 0 7 A 

(16 bits) A15 AB. 

Dirección física F F 0 7 AH 

(20 bits) Ai9 A0 
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Si sólo 5e introduce uno de los valores de la 

dirección, los dos puntos se pueden omitir, el 

monitor lo interpreta como una entrada de un valor 

de o-f-fset de la dirección y el contenido actual del 

registro CS se usa como valor del segmento de 

dirección. El contenido del CS y del offset que se 

introdujo, se suman como se muestra en el siguiente 

ejemplo para formar la dirección de memoria -fisica 

de 20 bits: 

Entra: 2AH (offset) y el CS contiene 010H. 

Valor del CS 0 0 1 0 

(16 bits) A19 A4 

+ 

Valor del offset 0 0 2 A 

(16 bits) A15 A0. 

Dirección fisica 0 0 1 2 A 

(20 bits) A19 A0 

En la explicación de los comandos se usará la 

siguiente sintaxis: 

X Indica una tecla del teclado. 

LA] Indica que "A" es opcional. 

CAÍ* Indica una o más funciones opcionales 

de "A". 

<B> Indica que "B" es una variable. 
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COHANDOS DEL PRDBRAMA HQNITDR 

COMftNDOS FUNCIÓN / SINTAXIS 

EXAMINAR 
BYTE 

EXAMINAR 
PALABRA 

EXAHINAR 
REBISTRO 

ENTRADA 
BYTE 

ENTRADA 
PALABRA 

SALIDA 
BYTE 

SALIDA 
PALABRA 

60 

TRANSFERIR 

SINGLE 
STEP 

DISPLAYA / MODIFICA EL CONTENIDO DE UN BVTE DE MEMORIA 
EB <direc> , [Kdato)] , ]l . 

DISPLAYA / HODIFICA EL CONTENIDO DE UNA PALABRA DE MENORÍA 
EW <dirsc> , [[<datQ>] , lí . 

DISPLAYA / MODIFICA EL CONTENIDO DE UN REBISTRO 
ER (tecla reü>C[<dato>] , 3I[ . ] 

DISPLAYA EL BYTE DE ENTRADA DE UN PUERTO 
IB ídirec. puerto) , [ ,, ] i . 

DISPLAYA LA PALHBRA DE ENTRADA DE UN PUERTO 
IH (direc. puerto) , [ , II . 

MANDA UN BYTE A UN PUERTO DE SALIDA 
OB ídirec. puerto) , <dato)[ , (dato)]* . 

UNA PALABRA A UN PUERTO DE SALIDA 
direc. puerto) , <dato)[ , <dato)]l 

TRANSFIERE CONTROL DESDE EL MONITOR A UN PROS. DE USUARIO 
BO [-(direc.)][ , <direc. ruptura)] . 

TRANSFIERE BLOQUES DE DATOS DE UNA POSICIÓN A OTRA 
HV <direc. cosiienzo) , <direc. final) , <direc. destino) . 

EJECUTA PASO A PASO LAS INSTRUCCIONES DE UN PROBRAHft 
ST <direc. comiensQ) , [Kdirec. coiienzo)] , U . 
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II~4-1.- Comandos Examinar byte (EB) y Examinar palabra 

(EM) . 

Se utilizan para examinar ios contenidos de las 

localizaciones de memoria seleccionadas. Si están 

en la memoria RAH, pueden ser cambiadas. 

La sintaxis es: 

EB: EB <dir.> , EC<dato>3 , 3* . 

EW: EW <dir.> , CC<dato>] , 3* . 

Para usarlas, presionar la tecla EB o EW cuando el 

guión de petición de comando se visualice. Al 

presionar uno de los comandos, aparecerá el punto a 

la derecha del campo de direcciones, y desde el 

teclado, se introduce la dirección de memoria del 

byte o la palabra que se quiere examinar, primera 

el carácter más significativo. Cuando no ss 

especifica el valor segmentado, se tomará el 

contenido actual del registro CS. Cuando se 

especifica un valor segmenta, se introducen los dos 

puntos como separador, y la segunda dirección 

entrada es el valor de offset. La capacidad de 

entrada de un campo de direcciones está limitada a 

cuatro caracteres, y solo son válidos los cuatro 
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últimos caracteres visualizados. 

Después de introducir la dirección, presionar la 

tecla " j " . El dato de un byte o palabra contenido 

en la posición de memoria direccionada será 

presentado en el campo de datos, y un punto 

decimal aparecerá a la derecha del campo de datos, 

para indicar que cualquier subsiguiente entrada 

heíiadecimal por el teclado será dirigida al campo 

de datos. 

Nótese que cuando se usa el comando EW, ei byte 

contenido en la posición de memoria presentada en 

el display aparece en los dos dígitos menos 

significativos del campo de datos, y el byte 

contenido en la siguiente dirección de memoria 

(dirección de memoria más uno) aparece en los dos 

dígitos más significativos del campo de datos. 

Nótese que cuando se usa el comando EW, el byte 

contenido en la posición de memoria presentada en 

el display, aparece en los dos dígitos menos 

significativos del campo de datos, y el byte 

contenido en la siguiente dirección de memoria 

(dirección de memoria más uno) aparece en los dos 

dígitos más significativos del campo de datos. 
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Si 1 D 5 contenidas de la posición de memoria 

direccionada sólo van a ser examinados, presione 

la tecla "." para terminar la operación, o 

presione la tecla "," para examinar la siguiente 

posición de memoria (EB), o las dos siguientes 

posiciones de memoria (EW), Para modificar el 

contenido de una posición de memoria, introduzca 

el nuevo dato desde el teclado. El dato 

visualizado no será cargado en memoria hasta que 

se presione la tecla "," o la ".". Si se presiona 

la tecla "." el comando es finalizado, y el guión 

de petición de comando será visualizado. 3i se 

presiona la tecla "," serán visualizados la 

dirección de offset y el dato contenido en la 

siguiente posición de memoria (EB) o siguientes 

posiciones de memoria (EW). 

Intentar modificar una posición de memoria que no 

existe, o una posición de memoria de solo lectura, 

lleva a error, que no se detecta hasta que se 

presione la tecla "," o la ".". Entonces se 

visualizarán los caracteres "ERR" con el guión de 

petición en el campo de direcciones. 

A continuación se verán unos ejemplos. 
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EJfc.iiPLO 1: Examinar una serie de posiciones de 

byte de memoria relativas al registro CB. 

TECLA 

SYSTH 
RESET 

CAHPO DE DIRECCIÓN CAMPO BE DATOS 

EB/ftX 

ER/BX 

Otí/DS 

i e 

——— 

i 

r- - r 

1 

" 
í 

1 

i 

1 

í 

i 
_ i _ _J 

r 1 

b 

. _ J 

1. 

r 
9. 

. _ . 

9 

A 

b 

C 

• 

í. 

• 

í SYSTH RESET 

. 

r r 1 
i 

1 
i i 

COHANDO EB 

PRIHERA POSICIÓN DE 
HEHORIft A EXAMINAR 

r 

_ _ . 

. j 

i 

X 

L 1 J 

r 

= 

r ~ 

X 

r 

X 

x. 

r ~ —1 

X . 

L J 

r - 1 

X . 

X. 

X. DATO CONTENIDO EN MEMORIA 

SIGUIENTE POSICIÓN DE MENORÍA 
Y SU CONTENIDO 

SIBUIENTE POSICIÓN DE MEMORIA 
Y SU CONTENIDO 

SIBUIENTE POSICIÓN DE MEMORIA 
Y SU CONTENIDO 

TERMINACIÓN Y PETICIÓN DE COHANDO 
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EJEMPLO 2 ; E x a m i n a r y m o d i f i c a r l a p a l a b r a de 

m e m o r i a c u y a d i r e c c i ó n e s l a 10H r e l a t i v o a l 

r e g i s t r o DS. 

TECLft 

SYSTH 

RESET 

CAMPO DE DIRECCIÓN CAHPO DE DftTOS 

7 

EW;DI 

REG 

9 

OW/DS 

ER/Bí 

EB/ftX 

- 8 

• 

r 

i 

1 

1 1 

b 

• 

0. 

0. 

1 

1. 

8. 

e 

• " -

i. 1 BYSTH RESET 

COMANDO EH 

j i 

ENTRADA REGISTRO 

L__ 

REGISTRO DS 

SEPARAR SE6HEKTQ/GFFSET 

DIRECCIÓN OFFSET 

); 
- T 

X 1 X 

1 
L i _ 

s. DATO CONTENIDO EN KEMORIA 
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TECLA CftHPO DE DIRECCIC CftHPO DE DATOS 

iw/ce 

C 
/IP 

1 a 

i B 

B 
/EB 

1 0 

í I 
i 

i i __. 

e 

£ 

fl 

B 

- 1 

8 e 

@ 8 

8 1 C 
1 

! 

c F 

8 

C 

F. 

b. 

«UEVO DATO A SER ENTRADO 

DATO ENTRADO, 
TERMINACIÓN V PETICIÓN DE COHAtlDD 
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EJEMPLO 3 : I n t e n t a r m o d i - f i c a r en l a memoria PROM. 

TECLft 

SVSTH 

RESET 

CftHPO DE DIRECCIÓN 

- 1 ^ 

1 
b 

CftHPO DE DATOS 

1. 1 SYSTH RESET 

% 
EB/ft); 

EE/ftX 

EB/ftX 

EB/ftX 

] • — 

1 
1 

F 

F 

F 

F 

F 

-

F 

F 

% 

8 

F. 

F. 

L 

0. 

8. 

0. 

1 COHANDO EB 

DIRECCIÓN SEBHENTO 

n T — 

SEPARADOR 

SEBHENTO/OFFSET 

DIRECCIÓN OFFSET 

i - 1 2 6 -



TECLA CAMPO DE DIRECCIÓN CñHPO DE DATOS 

e DATO CONTENIDO EN 
Lft POSICIÓN FFBBH 

A 
/SS 

— 

e A. NUEVO DATO 
A ENTRAR 

/ 

. _ 

8 
^ 

A 7. 

E r r MENSAJE DE ERROR 

II-4- Comando Examinar registro (i=.R) . 

Be usa para examinar, y si se desea, modi-f i car el 

contenido de cualquiera de los registros del 8(386. 

La sintaxis es: 

ER: ER<tecla reg.>CC<datQ>3 , 3ÍC . 1 

Para examinar el contenido de un registro, presione 

la tecla ER cuando se pida la entrada de un 

comando. 
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Cuando la tecla es presionada, se iluminará el 

punto decimal a la derecha del campa de 

direcciones- La siguiente entrada por teclado 

será interpretada como el nombre de un registra, y 

no como su valor hexadecimal. 

Cuando se presione la tecla heííadecimal y la 

abreviación del registro correspondiente aparecerá 

visualizada en el campo de direcciones, el 

contenido del registro de 16 bits será visualizado 

en el campo de datos, y se iluminará el punto 

decimal a la derecha del campo de datos» En la 

siguiente tabla se define el nombre de ios 

registros del B086, la sigla he;-;adecimai. del 

teclado, la abreviación visualizada y la secuencia 

en la cual será examinado el registro. 
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NOMBRE DEL REGISTRO TECLA ABREVIATURA DISPLAY 

Acumulador AX A 

Base BX b 

Contador CX C 

Dato DX d 

Puntero de pila SP SP 

F'untero de base BP bP 

índice -fuente BI BI 

índice destino DI di 

Segmento código CS CS 

Segmento dato DS dS 

Segmento de pila SS SS 

Segmento extra ES ES 

Puntero de instrucción IP IP 

Flags FL FL 

El contenido de un registro se puede modificar. 

Al teclear un valor desde el teclado hexadecimal 

éste será visualizado en el campo de datos, y el 

contenido del registro será sobregrabado, con el 

valar del dato visualizado, cuando sea presionada 

una de las teclas "," ó "." . Si se presiona la 

tecla "." se termina el comando, y el carácter de 

petición de comando será visualizado. 
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Si se presiona la tecla ",", la abreviación y el 

contenido del siguiente registro son visualizados, 

y queda abierto para una modificación. Nótese que 

la secuencia no es circular y que presionando la 

tecla ","5 cuando el registro FL se visualiza, se 

terminará el comando ER y se retorna el control al 

carácter de petición de comando. 

A continuación se verán algunos ejemplos. 

EJEMPLO 1: Examinar y modificar un registro. 

TECLft 

SYBTH 
REBET 

CftHPO DE DIRECCIÓN 

-
8 6 

CAHPO DE MTDS 

SYSTM RESEl 

rn 
JER/BX 
L 

CDHftNDO ER 

r - - 1 

E 3 ! B 0 r 
1' 
1 

— 1 

a. CONTENIDO DEL 
REBISTRO ES 

ER/BK 
E B i e % 1. NUEVO CONTENIDO 

DEL REBISTRO 

EB/BX 
E B 

REBISTRO SRftBñDO 
TERHINñCIOt'l Y PETICIÓN DE COSIftNDO 
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EJEMPLO 2 : E x a m i n a r una s e r i e de r e q i s t r o s . 

TECLA 

SYSTM 

RESET 

ER/BX 

CñHPQ DE DIRECCIÓN 

r - r - ^ _ _ _. 
1 8 

1 ¡ 

1 í 
1 

. __ i 

h 

' 

CAMPO DE DftlOS 

L 

1. 1 SYSTH RESET 

COHftNDO ER 

9 

QW/DS 

. _ _ . 

d 
s i s i 0. 

L 

CONTENIDO DEL 

REGISTRO DS 

s s B a e 0. CONTENIDO DEL 

RE6ISTR0 SS 

E S a £i i %. CONTENIDO DEL 

REGISTRO ES 

I p 3 0 e i . CONTEtilDQ DEL 

REBISTRO IP 

0 

L _ 

B. CONTENIDO DEL 
REGISTRO FL 

TERMINACIÓN Y PETICIÓN DE COMANDO 

i-131-¡ 



I1-4-3.- Comandos Entrada de byte (IB) y Entrada de 

palabra (IM>; 

Se usan para habilitar la entrada de un byte de 8 

bits o de una palabra de 16 bits desde un puerto de 

entrada. 

La sintaxis es: 

IB: IB<dir.puerto> , C , J* . 

IW: IWídir-puertD> , C , 3* . 

Para usarlas se presiona la tecla he;<adecimal 

correspondiente cuando aparezca el guión de 

petición de comando. Cuando se pulsa cualquiera 

de estas dos teclas, se iluminará el punto decimal 

a la derecha del campo de direcciones para indicar 

que se requiere la entrada de la dirección de un 

puerto. Introduzca la dirección del puerto que 

debe leerse, usando el teclado hexadecimal. 

Nótese que desde que el direccionamiento de E/S 

está limitado a 64 K (máxima dirección FFFFH), no 

se permiten valores segmentados de las Direcciones 

de puertos. 
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Después de que se haya introducido la dirección 

del puerto, presione la tecla "," . El byte de 

entrada o la palabra de entrada del puerto 

direccionado será visualizado en el campo de datos. 

Presionando otra vez la tecla "," se sobregrabará 

el display del campo de datos con el byte de 

entrada o palabra de entrada que hay ahora en el 

puerto de entrada direccionado. Presionando la 

tecla "." se termina el comanda y se visualiza el 

carácter de petición de comando. El SDK-86 incluye 

dos circuitos 8255A puertos de E/S paralela que 

pueden usarse con los comandos de entrada de byte y 

de entrada de palabra para introducir datos que 

provengan de dispositivos peri-féricos. 

Estos dos circuitos se denominan Pl y P2. Cada 

circuito, a su vez, consiste en tres puertos 

individuales de 8 bits, que se denominan A, B y C, 

como se muestra en la siguiente figura. Cada 

puerto opera independientemente durante 

operaciones de bytes. Durante operaciones de 

palabra, operan juntos pares de puertas para 

formar datos de palabra de 16 bits, 

correspondiendo P2 al byte de menor peso (si se 

utiliza, por ejemplo, el par P1A-P2A). 
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P1A/P2A 16 
< /-> 
DIR. PUERTO^FFFBH 

PÍB/P2B 16 
{ /-> 

DIR. PUERTQ=FFFftH 

P1C/P2C 16 
< /-> 

DIR. PUERTD^FFFCH 

PUERTOS 

PARftLELOS 
E/S 

P2 
ÍHEHOR ORDEN) 

Y 

Pí 
ÍMftYOR ORDEN) 

La siguiente tabla, nos muestra las direcciones ds 

puertos individuales. Nótese que durante 

operaciones de palabras, se introduce la dirección 

del puerto de menor peso <p2), ya que la 

correspondiente dirección del puerto de mayor peso 

será direccionada automáticamente. 
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PUERTO DIRECCIÓN 

P2A FFF8H 

PÍA FFF9H 

P2B FFFAH 

PIB FFFBH 

P2C FFFCH 

Pie FFFDH 

Los circuitos de puertos de E/S paralela están 

programados como entradas para el momento de 

encendido o cuando quiera que pulse la tecla System 

Reset. Si los circuitos han sido programados como 

salida previamente, presione la tecla System Reset, 

antes de presionar la tecla del comando a usar, o 

saque el valor apropiado del byte o palabra del 

puerto de control del circuito para programar los 

puertos como entradas. 
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EJEMPLO 1: E n t r a d a de un BÓID b y t e d e s d e e l p u e r t o 

0FFH ( p u e r t o no i n c l u i d o en e l SDK-B6)« 

TECLft 

r 
SYSTM 

RESET 

CftMPO DE DIRECCIÓN 

8 I b 

I 
L L L__ 

CAHPO DE DATOS 

1 —r — 
i { 

1 . 

i 
1 _ 

1 SYSTH RESET 

IB/SP 
COHANDO IB 

F. 

F F. 

l-_ .. _ . . _ _ _ ! _ _ 

F 1 F 
1 

L I 

- í 
i i 

._ _ _ I J 

DIRECCIOH PUERTO 

K j X 
1 

L I 

DATO DEL IB 

TERHINflCION Y PETICIÓN DE COMANDO 
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EJEMPLO 2 ; E n t r a d a de u n a p a l a b r a d e s d e l o s 

p u e r t o s de E /S p a r a l e l a I B y 2 B . 

TECLA 

SÍSIM 

RESET 

CAHPO DE DIRECCIÓN 

- 1 

. i J 

fe 

CAMPO DE DATOS 

1. 1 SYSTH RESET Í I N I C I ñ L I I A R 

PUERTOS PARA ENTRADA) 

IW/CS 

COMANDO IW 

1 

F. 

i 

¡ r j ^ ^ 
DIRECCIÓN PUERTO B 

A 
/SS 

F F 

. 

F 
_ _ . 
ft. 

F F F ft 

r 

X K V A DATO IW DESDE EL PUERTO 
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TECLA CftHPO CE DIRECCIÓN CfiMPO DE DftTOS 

F F F A 

F F F M 

-

X i X X 

X X X X 

DATO I « DE NUEVO 

DATO IW DE NUEW 

TERMINACIÓN V PETICIÓN DE COMANDE 

I 1 - 4 - 4 . - Comandos S a l i d a de b y t e (OB) y S a l i d a de 

p a l a b r a <0W); 

Be usan p a r a s a c a r d a t o s o p a l a b r a s por un p u e r t o 

de s a l i d a . 

La s i n t a x i s e s : 

DB: O B < d i r . p u e r t o > , <dato>C , < d a t D > ] * . 

OW: a W < d i r . p u e r t D > , <da ta>C , < d a t o > 3 * . 

P a r a u s a r l o s , p r e s i o n e l a t e c l a h e x a d e c i m a l 

c o r r e s p o n d i e n t e cuando a p a r e z c a e l g u i ó n de 

p e t i c i ó n de e n t r a d a de un comando. Al p r e s i o n a r 

una de l a s t e c l a s , se i l u m i n a r á e l p u n t o d e c i m a l a 

: - 1 3 8 - i 



la derecha del campa de direcciones para indicar 

que se requiere la entrada de una dirección de 

puerto de salida. Las direcciones están limitadas 

a 64 k y no se permiten valores segmentados. 

Después de introducir la dirección del puerto, 

presione la tecla "5". Se iluminará el punta 

decimal a la derecha del campo de datos para 

indicar que se puede introducir el byte o la 

palabra que va a ser sacada- Después de que el 

dato se ha introducido, presione la tecla "." para 

sacar el byte o la palabra al puerto de salida y 

terminar el comando, o presione la tecla "," si se 

va a mandar un dato adicional al puerto de salida 

direccionado. 

Como los circuitos de puertos de E/B están 

programados como entradas cuando se enchufa el 

SDK-S6 y cuando se pulsa la tecla System Reset, se 

deben programar como salidas ísacando los datos de 

byte o de palabra apropiados a los puertos de 

control del circuito), antes de que los datos sean 

sacados por los puertos asociados. La siguiente 

tabla define el direccionamiento del puerto de 

control y los datos asociados de byte o de palabra 

a ser sacados al puerto de control. 
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PUERTO 

P2 

Pl 

P2/P1 

DIRECCIOhi 

PUERTO 

FFFEH 

FFFFH 

FFFEH 

DATO BYTE 

ENTRADA 

9BH 

9BH 

9B9BH 

0 PALABRA 

SALIDA 

8Í3H 

BC5H 

808(3H 

EJEMPLO 1 : Sacar e l c o n t e n i d o d e l r e g i s t r o D I por 

e l p u e r t o de s a l i d a cuya d i r e c c i ó n e s DC5H. 

E s t e p u e r t o no e s t á i n c l u i d o en e l SDK—86. 

TECLA 

SYSTM 

RESET 

CAMPO DE DIRECCIÓN CftHPQ DE DftTOS 

I — 

í/DS 

C 
11? 

OB/BP 

1. 

. „ 

1 

L_ J 

= 

SVSTM RESET 

COHANDO m 

DIRECCIÓN PUERTO 

DE SALIDA 

PERMITIDO DATO 

ENTRADA 
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TECLA CAMPO CE DIRECCIÓN CAMPO DE DATOS 

REG 

7 
EW/DI 

1 c 
i 

L i 

L 

c 

L ._ J 

— - 1 

5 

. 

J 

L 

r 
T 
1 
1 

L 1 

X í V 

. 

L 

1 

RE6 (RESISTRO ENTRADA! 

CONTENIDO REGISTRO DI 

DATO SALIDA 
TERHINACIOH Y PETICIÓN BE CDHAílDE 

EJEMPLO 2 : P r o g r a m a c i ó n d e l p u e r t o P l como s a l i d a . 

TECLA 

SV5TM 

RESET 

CAMPO DE DIRECCIÓN CAMPO DE DATOS 

OB/BP 

r 
i 8 fa 

• -

c 
I 

F. 

F. 

I 1 . r -
1 

i 

1 
__ L 

! 

1 

SYSTH REBET ilNIClALIZAR 
PUERTO COMO ENTRADA) 

COMANDO OB 

CONTROL Pi 
DIRECCIÓN PUERTO 
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© Del doajmento, los autores. DiglEslizadán realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2Ü06 

TECLA CAHPD DE DIRECCIÓN 

Iti/CS 

EB/ftX 

F 

F 

F 

F 

r - - ^ 

F 

F 

F 

F 

F 

- -

F 

r '-

F 

F 

F 

1 —. 

C 

F. 

F 

F 

F 

CAHPO DE DATOS 

1 1 
. _ 

PERMITIDO DATO ENTRADA 

CONTROL BYTE 
PARA SALIDA 

. -_ _ 

8 8. 

CONTROL BYTE SALIDA 
TERMINACIÓN Y PETICIÓN DE COHANM 

I1-4-5.~ Comando EO: 

Se usa para trans-ferir el control del SiZIQéi desde el 

programa monitor al programa del usuario que se 

encuentre en memoria. 

La sintaxis es: 

00: GO C<dir.>]C , <dir.breakpoint (ruptura)>3 . 
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Para usarlo, presione la tecla GO cuando se le 

pida la entrada de un comando. Cuando la tecla se 

presiona, el contenido actual del registro IP se 

visualiza en el campo de direcciones, el dato byte 

contenido en la posición de memoria direccionada 

por el IP se visualiza en el campo de datos, y se 

iluminará el punto decimal a la derecha del campo 

de direcciones, para indicar que se puede 

introducir una dirección de comienzo alternativa. 

Si se requiere una dirección de comienzo 

alternativa, introduzca tal dirección desde el 

teclado. Cuando se teclea una dirección, el campo 

de datos es borrado. 

Para que empiece la ejecución del programa <en la 

instrucción presente o en la dirección 

alternativa), presione la tecla "." . Cuando la 

tecla es presionada, el monitor visualiza una "E" 

en el dígito más significativo del campo de 

direcciones antes de transferir el control al 

programa. 

Se produce error al intentar una ruptura en una 

instrucción de la memoria de sólo lectura. 

Para salir de la ejecución del programa y devolver 

el control al programa monitor, presione una de 

las teclas System Reset o INTR. Si se pulsa la 
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tecla System Reset se reintroduce el monitor y los 

registros correspondientes del 8086 son 

inicializados. Si se pulsa la tecla INTR, se 

reintroduce el monitor, se almacenan todos los 

registros del 8086 y el monitor visualiza el guión 

de petición de comando. Cuando se reintroduce el 

monitor, debido a que se pulse la tecla INTR, 

presionando la tecla GD ocurre que el valor actual 

del IP (el offset de la dirección de la próxima 

instrucción del programa, que iba a ser ejecutada 

cuando se pulsó la tecla INTR) y el byte contenida 

en aquella dirección ídireccionada tanto por el IP 

como por el CS) serán visualizados. 

Presionando la tecla "." se devuelve ei control, 

desde el monitor al programa, a la instrucción 

direccionada y la. eiecución del programa continúa. 

El comando GD permite, opcional mente, que sea 

introducida una dirección de ruptura (breakpoint). 

Una dirección de ruptura tiene el mismo efecto que 

presionar la tecla INTR mientras se está ejecutando 

una programa. 

Para introducir una dirección de ruptura, presione 

la tecla "," después de introducir la dirección de 

comienzo, e introduzca la dirección de ruotura. 

!-144-! 



Nótese, que cuando se especifica una dirección de 

ruptura, el valor segmentado de la dirección que 

falta puede ser tanto el valor segmentado de la 

dirección de inicio (si se especifica), como el 

contenido actual de CS ísi no se especifica un 

valor segmentado con la dirección de inicio)- En 

conjunto, la posición que se especifica por medio 

de la dirección de ruptura debe contener el primer 

byte de la instrucción (código de operación o 

prefijo). 

Cuando se presione la tecla "." , el monitor 

sustituye la instrucción en la dirección de ruptura 

con una instrucción de interrupción y almacena la 

instrucción de ruptura antes de transferir el 

control al programa del usuario. Cuando el programa 

obtiene la dirección de ruptura, el control se 

devuelve al monitor, la instrucción de ruptura se 

carga en el programa, se almacenan los contenidos 

de los registros y ei monitor hace que se visualice 

el guión de petición de comando para permitir que 

cualquiera de los registros sea examinado. 

bJótese, que hasta que la instrucción de ruptura 

sea cargada, cuando el control se devuelve al 

monitor, la dirección de ruptura debe ser 

especificada cada vez que el programa se va a 

ejecutar con una ruptura. 
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EJEMPLO 1; !ransferencia de control a un programa. 

TECLA 

SYSTM 
RESET 

I 2 
160/ex 

CAHPD DE DIRECCiC CAMPO DE DATOS 

lER/BX 

jEB/ñ?; 

EB/ftl 

-
- — ^ r • " 

8 

L _ 

i 

. 

1 

i 
I 
1 

b 

8. 

í. 

,. 

r - • 

0. 

0. 

1. 1 

X X 

í 

L 

r T 1 

i 
1 
1 
! 

1 
L 1 J 

. _ _ 

SYSTM RESET 

COMANDO GQ (REGISTRO IP DIRECCIÓN 
OFFSET Y DATO CONTENIDO! 

SEGMENTO (REGISTRO CS) 
DIRECCIÓN 

SEPARADOR 
SEBHENTO/OFFSET 

DIRECCIÓN OFFSET 

CONTROL TRANSFERIDO 
A %mw 
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EJEMPLO 2 ; I n t r o d u c c i ó n y e j e c u c i ó n de una r u p t u r a 

( B r e a k p o i n t ) en un p r o g r a m a . 

TECLA 

SVSTM 

RESET 

CAHPD DE DIRECCIÓN CñHPO DE DATOS 

60/ex 

ER/BX 

EB/ftí 

0 

EB/AX 
L_ 

-
, 

i 8 

1 

i 

i 

- . 

. 

6 

0. 

1. 

e. 

,. 1 

• 

1. 3 SYSTH RESET 

COMANDO 60 

SEGÍ1ENTD (RE6ISTR0 CSÍ 

DIRECCIÓN 

L J J 

SEPARADOR 

SEGrlENTO/OFFSET 

DIRECClOi'J OFFSET 

. _ _ _. _ 

"T 
1 
! 

L i _ . 
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TECLA CAMPO DE DIRECCIÓN CHHPO DE DATOS 

- -
i, 

BO/CX 
. 

r - - T 

0 

EB/A)i 
L _ . 

X 

T 

. .. _i_ _-

L_ 

^ 

DIRECCIÓN OFFSET 
BREAKPOIKT 

CONTROL TRANSFERIDO 

b r PRESIONAR CUALQUIER TECLA.RUPTURi 

ALCAMIADA, PETICIÓN DE C O M H N M i 

I1—4—6.— Comando mover (MV)s 

P e r m i t e que s e puedan mover ( t r a s l a d a r ) b l o q u e s de 

d a t o s (un b l o q u e de d a t o s ) d e n t r o de l a memoria . 

La s i n t a x i s e s : 

MV: HV < d i r . c o m i e n z o > , < d i r . - f i n a l > , 

< d i r . d e s t i n D > . 
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El formato dei comando es único, en el cual se 

hacen tres entradas sucesivas en el campo de 

direcciones. Para usar el comando MOVE, presione 

la tecla MV cuando aparezca el guión de petición 

de comando. Cuantío se presiona la tecla . 

aparecen tres puntas decimales para indicar que se 

requieren tres entradas. Cada vez que se hace una 

entrada (de datos), el punto decimal que esté más 

a la izquierda desaparece, de modo que el número 

de puntos decimales encendidos coincida con el 

número de entradas que todavía se requieren. 

Por orden, las entradas sons 

1- Dirección de comienzo del bloque de datos que 

se va a desplazar. 

2- Dirección del final del bloque de datos que 

se va a desplazar. 

3- Dirección de comienzo (dirección de destino) a 

la cual se quiere desplazar el bloque de datos. 

Nótese que no se permiten valores segmentados can 

una dirección de final y que el bloque que movamos 

está limitado consecuentemente a los 64 Kbytes. 
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Cuando se presiona la tecla ".", se desplaza el 

dato y se visualiza el guión de petición de 

comando. Nótese que cuando se desplaza el bloque de 

datos, ei dato contenido en las posiciones de 

memoria originales no son alterados (a menos que la 

dirección de destino caiga dentro del bloque de 

datos original, en cuyo caso las posiciones de 

memoria superpuestas se sobregrabarán con el data 

desplazado). 

Cuando se lleva a cabo un movimiento de un byte, 

cada vez, el comando HOVE puede para cargar un 

bloque de memoria con una constante. Esto se 

realiza especi-ficando una dirección de destino que 

sea mayor que la dirección de comienzo. El bloque 

de posiciones de memoria, desde la posición de 

comienzo hasta la posición de final más uno, se 

(ZArgaírá con el valor contenido en la posición de 

la dirección de inicio. El comanda EB se puede 

usar para especificar el contenido de la dirección 

de comienzo. 

Intentar trasladar un dato dentro de la memoria de 

sólo lectura o a una posición inexistente lleva a 

error. 
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EJEMPLO 1 ; T r a s l a d a r un p r o g r a m a de l a p o s i c i ó n 

ia iB0H a l a p o s i c i ó n 0 2 0 0 H . 

TECLA 

SYSTH 

RESET 

CAMPO DE DIRECCIÓN CAMPO DE DATOS 

W / S I 

1 

ER/BX 

e 
EB/A); 

EB/AX 

r 

• 

8 i i 
) 

• 

. _ _ 

. _ _ j 

• i. 

i. 

a. 

'" ' I -]•" 

1. 8. 

. _ _ — .. _ .. _ ^ 

• 

0-

- 1 
! 

— _J 

SYSTH RESET 

COMANDO m 

DIRECCIOH COMIENZO 

(Sl igH) 
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TECLñ CAMPO DE DIRECCIÓN CAMPO DE DATOS 

4 
IB/SP 

D 
/FL 

GO/CX 

0 
EB/AX 

S 
:B/AX 

'— — 

1 
L _ J 

• ~ 

- -

4. 

~ 

2 

. . 

2 

4. 

d. 

2-

S. 

0. 

OFFSET DIRECCIÓN FINAL 
(84DH) 

DIRECCIÓN DESTINO i52iSH! 

— 

i 

PROGRAMA TRASLADADO, 
PETICIÓN DE COMANDO 
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I1-4-7.- Comando (Sinqie-Step) Step <ST); 

Permite que las instrucciones de un programa en 

memoria sean ejecutadas individualmente. Con cada 

una de las instrucciones ejecutadas, el programe, 

devuelve el control al monitor. 

La sintaxis es: 

BT: ST <dir.comÍBnzo> , CC<dir.comienzo>3 , If . 

Para usar el comando STEP, presione la tecla ST 

cuando aparezca el guión de petición de comando. 

Si se quiere otra dirección de comienzo que no sea 

la que está visualizada, teclee la dirección 

deseada. Cuando la tecla "," sea presionada, la 

instrucción direccionada ss ejecuta y se vis?aalisa 

la dirección de la próxima instrucción a ejecutar, 

en el campo de direcciones, y su byte de 

instrucción asociado en el campo de datos. 

Presionando otra vez la tecla "," se ejecuta la 

instrucción en curso y se pasa el programa a la 

siguiente instrucción que va a ser ejecutada. 
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Restricciones: 

1- Si ocurre una interrupción antes de que se 

complete ana instrucción de Single-Step (paso a 

paso), D si la instrucción de Single-Steo 

genera una interrupción, cuando el monitor es 

reentrado, los registros CS e IP contendrán la 

dirección de la rutina de servicio de la 

interrupción. Consecuentemente, una 

interrupción del tipo 3 íbreakpoint) (ÍSCCH ó 

GICDH) no debería ser ejecutada paso a paso hasta 

que su ejecución tuviera lugar en el monitor. 

2- Una instrucción que sea parte de una 

secuencia de instrucciones que conmute con el SP 

(por ejemplo, intercambiar los contenidos de los 

registros SS y SP) no puede ser ejecutada paso a 

paso. 

3- Una instrucción MOV o PDP que modifica un 

segmento de un registro no puede ser ejecutada 

paso a paso. El control se devuelve al monitor 

después de ejecutarse la siguiente instrucción 

<la intrucción que sigue inmediatamente a la 

instrucción MOV o POP). 
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111> LENGUAJE EMSAHBLftDOR DEL 8086. 

Ill-i) MODOS DE DIRECCIDMAMIENTDS, 

Las instrucciones del BÍ386 están codificadas con 

cera, uno o dos operandos (registro, memoria). Las 

operaciones se hacen entre registros o registros y 

memoria. pero nunca entre memoria y memoria ísalvo 

para ias cadenas de caracteres). 

Los modos de tíireccionamiento de ios ope^-andoa 

indican la manera ae calcular ia dirección r'sal de 

éstos. 

El B086 tierae 25 modos diferentes de 

direccionamiento o reglas para localizar un 

operando de una instrucción. Estos modos pueden 

verse como casos especiales de referencia a 

registros y referencia a memoria. En el primer 

caso, el operando está localizada en un registro 

especifico. Sin embargo, deben sumarse cuatro 

cantidades para obtener la dirección de un operando 

en memoria. Dichas cantidades sons 

-Di 1-• eccien de seg¡neri fco. 

--Dirección base. 

—Una c a i í t i d a d í n d i c e . 

Un d e c a í a g e . 
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La siguiente figura nos muestra como se, calcula la 

dirección de un operando, que consiste (en la -forma 

más compleja) en sumar un registro base, un 

registro índice y un decaíage al valor del registro 

de segmento, multiplicado por 165 

R E 6 1 S T R 0 DE S E G M E N T O 

( e s ,DS . SS , ES ) 

• 16 

3 
R E G I S T R O DE S E G M E N T O . l O O O O 

REGISTRO BASE 
(BX , BP li M INGUNO I 3 

REGISTRO Í N D I C E 

I S I , D t ó N I N G U N O ) 3 
4i. 

DES P LA ZIA M I E N T O 
e , l e BITS'Ó NADA Ü 

3 D I R E C C I Ó N D E L O P E R A N D O 

La dirección del segmento se almacena en el 

registro de segmentación CDSjES^SS o CB). El 

contenido del registro segmento se multiplica por 

16 (delplaear cuatro dígitos binarios a la 

derecha). El registro de segmentación siempre se 

usa para referenciar a memoria. 
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La base se almacena en el registro base (BX o BP). 

El Índice se almacena en el registro índice ÍSl a 

DI). Cualquiera de estas cantidades, las dos, o 

ninguna, pueden utilizarse para calcular la 

dirección real. 

La base y el índice son variables o dinámicas, ya 

que están almacenadas en registros de la CPU de 

propósito general. Es decir, pueden modificarse 

-fácilmente mientras se ejecuta un programa. 

También se usan unos decaíages (desplazamientos) 

de 16 bits, a bits o 0 bits. Este decalage es una 

cantidad estática. Se fija el tiempo de 

ensamblaje (paso de código -fuente a código 

máquina) y no puede cambiarse durante la ejecución 

del programa. El decalage se utiliza para cosas 

como compilar datos, organizar la memoria y 

reubicar más rápida y -fácilmente. 

En la siguiente tabla se ven los distintos modos de 

direccionamiento del 80B6: 
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mm 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

aaa 

000 
001 
010 
011 
100 
101 
110 
111 
000 
001 
010 
011 
100 
101 
110 
111 
000 
001 
010 
011 
100 
101 
110 
111 
000 
001 
010 
011 
100 
101 
110 
111 

Parte de desplazamiento de lá dirección 

(BX)+(S1) 
(BX)+(DI) 
(BP)+(SI) 
(BP)+(DI) 
(SI) 
(DI) 
Dirección directa 
(BX) 
(BX) + (SI)+núnnero8 bits 
(BX) + (DI) +número 8 bits 
(BP) + (SI) +número 8 bits 
(BP)+(DI)+número 8 bits 
(SI) +nijmero 8 bits 
(DI) + número 8 bits 
(BP)+número 8 bits 
(BX) + número 8 bits 
(BX)+(SI)+número 16 bits 
(BX)+(DI)+número 16 bits 
(BP) +(SI) +número 16 bits 
(BP)+(DI)+número 16 bits 
(SI)+número 16 bits 
(DI)+número 16 bits 
(BP)+número 16 bits 
(BX)+número 16 bits 
registro AX (palabra) o AL (octeto) 
registro CX (palabra) o CL (octeto) 
registro DX (palabra) o DL (octeto) 
registro BX (palabra) o BL (octeto) 
registro SP (palabra) o AH (octeto) 
registro BP (palabra) o CH (octeto) 
registro SI (palabra) o DH (octeto) 
registro DI (palabra) o BH (octeto) 

Nota: mm significa los 2 primeros bits del octeto de direccionamlento y aaa los 
3 últimos bits de dicho octeto. 

En general, 1bs modos de direccionamiento del B0B6 

5e dividen en dos grandes grupos: 

— Modos de direcionamiento de la memoria ás 

programa. 

- Modos de direccionamiento de la memoria de 

datos. 
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I i I - í - i . - ficid^qs d e e i i r e c c i a n a m i e n t o d e l a meiTjQria d e 

pr a g r a m a ; 

En la búsqueda de una instrucción, su dirección se 

obtiene sumando el desplazamiento, contenido en el 

IP, al valor dsl registfo de segmento CB, 

multiplicado por 16. Normalmente, al terminar la 

ejecución de una instrucción, el IP ss increuienta, 

con lo que se pasa a direccionar la siguiente 

instrucción. Las instrucciones de salto y sa.ito a 

subrutina pueden modificar el contenido del IP de 

tres formas diferentes^ 

-• Por di reccionamisnto relativo^ Al concanitíQ 

del IP, se suma, de forma inmediata, un 

desplazamiento de B ó ih bits con signo, 

proporcionado por la misma instrucción. 

— Por direccionamiento directo. Se carga, en el 

IP, una nueva dirección presente en la 

i nstrucci ón. 

— Par direccionamiento indirecto. Ei dato, 

obtenido por cualquiera de las formas de 

direccionado de la memoria de datos, es 

interpretado par las instrucciones de salto, 

como la dirección a la que se debe saltar. 
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111-1-2.- liodos de direccianamiento de la memoria de 

datos; 

- Hodü inmediato. El operando se proporciona sn 

el byte o bytes que siguen al códiao de 

operación de la instrucción» 

f2iDD C X , 3 B 5 F 

- Modo de direccianamienta por registro. Un 

registro, definida por la instrucción, contiene 

el operando. 

ADD CX,AX 

- Hodo directo. El byte o par de bytes que 

siguen al código de QP representan un 

desplazamiento que se suma al contenido ds uno 

de los registros índice (DI o SI). El contenido 

de DS se anade ai resultado de la suma^ con lo 

que se obtiene la dirección del operando. 

Incrementando o decrementando ios reQistras 

índice, se puede acceder a posiciones de 

memoria consecutivas. 

- Hodo indirecto. La dirección del operando es el 

contenido de uno de los siguientes registróse 

BP,BX,DI o ai. 
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— Por registro base indeKado. El desplazamiento 

que ha de sumarse a un registra segmento se 

halla sumando ei contenido de un registro 

índice y un desplazamiento de 8 ó 16 bits, 

contenido en la instrucción, al contenido de 

un registro base. Este modo es el más complejo, 

habiéndose representado anteriormente. 

— Direccionamiento implicado. Es una versión 

del modo anterior, produciéndose cuando no se 

especifica desplazamiento en la instrucción. El 

contenido de un registro índice se suma al DS. 

— Modo relativo. Admite dos -formas: 

A- Direccionamiento relativo a memoria de 

datos, en el que interviene el registro D9, 

B- Direccionamiento relativo al stack, en el 

que interviene el registro SS. 

En cualquiera de las dos modalidades de este 

direccionamiento, el registro BX proporciona 

la operación base para la dirección e-fectiva. 

8 
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- r'ara operaciones sobre caracteres; ,JBE 

los registros indiceM con autoincrtímeirto 

y autodecrementa» 

111-2) CODIFICACIDN DE INSTRUCCIQNES. 

Las instrucciones se codifican sobre cuatro ..lauíQos 

y tienen un tamaña de uno a seis bytes. El uriTier 

campo es el código de operación, el segundo ei 

modo de di reccionamiento, el tercero s'j. 

desplazamiento dal dato y el cuarto el valar 

inmedi ato. 

En la siguiente Labia vemos 1 

las instrucciones: 

CDQ;. i - i c a c í i n 

Código de 
operación 

Desplazamiento 

1 

Valor inmediato 

D w MODp¡£Q R/M Sobre 8 o 16 bits 
• Sobre 8 o 16 bits 

R/M Indica el segundo registro 
o el t ipo de direccionamiento a memoria 

Codificación del registro empleado 
[00 
01 Indica un desplazamiento 

Tipo de direccionamiento- LlO 
[ i 1 Registro 

Especifica un acceso en palabra o en octeto 

Dirección I O • '^ fuente está en el campo REG 
1 : el destino está en el campo REG 

Código de operación sobre 6 bits 



111-3) SINTAXIS DE LAS INSTRUCCIONES. 

Las instrucciones se codifican en cuatro camposs 

- Campo de etiqueta: 

Es opcional, constituida de i a 31 caracteres. 

Deben empezar por una letra o por uno de los 

tres símbolos especiales : ? , , -

- Campo del código de operación; 

Son ios nemónicos dados par el -fabricante. 

- Campo de operandos: 

Constituido por ia, 1 ó 2 operandos-

- Campo de comentarios: 

Es opcional» Si se pone debe empezar por un 

punto y coma <:). 

Cada campo debe estar separado del anterior, oor lo 

menos, por un espacio en blanco. 

3 
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II1-4> INSTRUCCIONES DEL 8086. 

Para las instrucciones del 8086 usaremos los 

nemotécnicDS de Microsoft. Con estos nemotécnicas 

muchas instrucciones indican (como parte de su 

código de operación) si los operandos son en 

octetos o palabras, o si la fuente es un dato 

inmediato. Una "B" extra en el nemotécnica de la 

operación indica modo byte (datos de 3 bits)., 

mientras que su ausencia indica modo palabra 

(datos de 16 bits). Una "I" e;<tra en el 

nemotécnico de la operación indica datos 

inmediatas en la fuente. 

Cuando la fuente es un dato inmediato de B bits. 

entonces aparecerán la "B" y la "I" (en este 

orden) en el nemotécnica de ia operación. El uso 

de la "B" y de la "I" como parte del código de 

operación no debe confundirse con los modos de 

direcionamiento y la forma en que éstos afectan ai 

operando. 

Algunas instrucciones no tienen operandos, otras 

tienen uno y otras tienen dos. Para estas últimas, 

siempre se escribe primero el destino, separándolo 

con una coma del fuente. El destino es donde se 

almacena el resultado, mientras que el fuente es la 

entrada y no es modificado por la operación. 
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III --4- i . - Instrucciones de Trans-Fer encía de Datos; 

Este grupo de instrucciones permite realizar la 

transferencia de datos entre registros, posiciones 

de memoria o puertas de entrada/salida. 

Las subdividiremos en cuatro tipos: 

— Instruciones generales. 

- Instrucciones de E/B. 

— Instrucciones de manejo de pila. 

- Instrucciones especiales de transferencia. 

III-4—i—i,— Instrucciones Generales: 

. MOV destino, -fuente 

La instrucción MOV transfiere el contenido íbyte 

o palabra) del operando fuente al operando 

destino. 

El operando fuente puede ser una posición de 

memoria, un registro general o un registro de 

segmento. El operando destino puede ser también 

un valor inmediato. Todas las combinaciones de 

estos operandos son posibles excepto la 

transferencia entre dos posiciones de memoria. 

Esta instrucción queda optimizada usando AX„ 
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. XCHG destino, -fuente 

Intercambia las contenidos de los operandos 

especificados» El operando destino puede ser un 

registro de uso general (de 8 ó 16 bits) • una 

posición de memoria, mientras que el fuente ha 

de ser un registro de uso generala 

Esta instrucción se optimiza con Ax y registro 

de 16 bits. 

III-4-1-2.-- Instrucciones de E/S; 

. IN puerto 

Esta instrucción realiza ia entrada de 

información desde un puerto al acumuladaf . 

Posee dos formatoss 

En el primero, el puerto es un valor inmediato 

de B bits y la información es de 8 bits 

transfiriéndose al registro AL. 

En el segufídoj la dirección se encuentra en el 

registro DX y la información (de ió bits; se 

transfiere al reqistro AX= 
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» OUT puerto 

Esta instrucción es idéntica a la anterior 

exceptuando que la transferencia se realiza 

desde el acumulador ai puerto aspeciticador. 

III —4— i —3. — Instrucciones de marieio de Pila; 

. PUSH fuente 

La instrucción PUSH transfiere ei contenida del 

aperando fuente a la pila, decrementando el 

puntero de pila ÍBP> an dos. La transfer-encia 

es siempre de 16 bits. El operando puede ser un 

registro de uso general, de segmento D una 

posición de memoria. 

. POP destino 

Recoge una palabra de 16 bits de la pila y ia 

deposita en el operando destino, incrementando 

el SP en dos unidades. El operando puede ser un 

registro de uso general, de segmento o una 

posición de memoria. 

Estas instrucciones se optimizan si el operando 

es un reqistro. 

8 
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I I I - 4 ~ 1 - 4 . - I r s s t r u c c i o n e s b s p e c i a l e s s 

. XLAT T a b l a 

Esta instrucción lleva a cabo una carga del 

acumulador (AL) con el contenida de un elemento 

de una tabla. En el reoistro BX se encontrará 

la dirección de la tabla, y en el AL el número 

del elemento ai que deseamos acceder. El 

resultado es que el contenido de la posición de 

memoria indicada por Is suma de BX y AL es 

trasladado al registro AL. 

( ÍBX) + (AL> ) > AL 

en la traducción de códigos a través de tablas. 

LEA destino, -fuente 

Trans-fiere la dirección e-fectiva (offset) del 

operando fuerste al operando destino^ El 

operando fuente ha de ser una posición de 

memoria y el operando destino un registro 

general de 16 bits. 



. LDS destino, fuente 

Transfiere los 32 bits de una variable puntero 

desde el operando fuente, al operando destino y 

el registro DS. Los 16 bits del offset del 

puntero son transferidos al operando destino^ el 

cual tiene que ser un registro general de i6 

bits. 

La palabra que contiene la base del puntero es 

transferida ai registro DS. El operando fuente 

será una dirección de memoria donde se inicia el 

almacenamiento del puntero. 

. LES destino, fuente 

La operación de esta instrucción es la misma qua 

la LDS, salvo que la base del puntero se 

transfiere al registro ES. 

111-4-2.- Instrucciones Aritméticas y Lóaicass 

III—4—2-i,— Formato de los Datoss 

Este microprocesador puede operar aritméticamente 

con cuatro tipos diferentes de datos. Estos son: 
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- Números Binarios sin signo (enteros positivos). 

- Números Binarios con signo (enteros). 

— Números Decimales sin signo. 

— Números de Cifra Decimal sin signo. 

Los números binarios sin signo pueden tener 8 bits 

(de 0 a 255) ó 16 bits (de 0 a 65.535) de longitud. 

Las operaciones permitidas con este tipo de datos 

son: suma, resta, multiplicación y división. 

Los números binarios con signo pueden ser de 8 ó 

16 bits. El bit de mayor orden indica el signo (Í3 

positivo, 1 negativo). Los números negativos son 

representados en complemento a 2. Como el bit de 

mayor orden es utilizado para el signo, el rango 

de este tipo de datos es de -128 a 127 para los de 

B bits y de -32.768 a 32.767 para los de 16 bits. 

El valor 0 está considerado como positivo. 

Los números decimales sin signo son almacenados en 

bytes. Estos se consideran divididos en dos 

mitades, correspondiente cada cuatro bits a un 

digito decimal. Sólo son válidas las 

combinaciones de cuatro bits correspondiente a los 

dígitos 0 al 9, el resto de las combinaciones 

serán rechazadas en las operaciones o darán un 

resultado indefinido. El rango de este tipo de 

datos se encuentra entre 0 y 99. 
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En las operaciones aritméticas ei indicador AF 

(acarreo intermedio) puede ser considerado como 

las centenas-

En operaciones de suma y resta, es necesario un 

proceso posterior denominado ajuste decimal, para 

el que hay instrucciones como DAA y DAS. Ei citado 

proceso consiste en restablecer el formato de 

número decimal al resultado de la operación de suma 

o resta. 

Para operaciones de multiplicación y división no 

existen instrucciones que realicen el ajuste 

decimal, debiendo quedar el resultado en binario. 

Los números de ci-fra decimal son almacenados en 

bytes, siendo significativos únicamente los 4 bits 

más bajos. En estos 4 bits son válidas únicamente 

las combinaciones correspondientes a los dígitos íB 

al 9. Los bits más significativos deben estar a 0. 

Para la suma, resta y multiplicación, estos números 

son tratados como binarios sin signo, aunque es 

necesario también un ajuste posterior que puede 

llevarse a cabo a través de las instrucciones; 

AAA para la suma. 

AAS para la resta. 

AAti para la muí tipl icación. 
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Respecto a la división^ es necesario -an ajuste 

previo del registro AL. 

La siguiente tabla muestra un ejemplo de como son 

tratados los distintos tipos de datos citadoss 

CIF 

DEC DEC HEX 

0 7 

8 9 

C5 

MODELO 

0CSÍ3íaí3iBl 

100010ía i 

11000101 

B I M 

7 

1 3 7 

1 9 7 

B I N CON 

SIGNO 

-i-7 

- 1 1 9 

- 5 9 

III-4-2-2.- Instrucciones de dos üperandos; 

Este grupo de operaciones poses un tipo de 

operandas común. Todas disponen de un operando 

destino que puede ser un registro o una posición de 

memoria de 8 bits o de 16 bits. El operando fuente 

puede ser un registro, una posición de memoria o un 

valor inmediata de 8 6 16 bits. Todas las 

combinaciones son posibles, exceptuando cuando 

ambos operandos son posiciones de memoria. 

Los indicadores (-flags) afectados en todas ellas 

son: AF, CF, OF, PF, BF y ZF. 
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DESTINO 

Registro 

Registro 

Memoria 

Registro 

Memor i a 

FUENTE 

Registro 

Memoria 

Registro 

V. inmediato 

V. inmediato 

ADD destino, fuente 

Efectúa la suma de ios contenidos de los 

operandos, los cuales pueden ser bytes o 

palabras. El resultado queda en el operando 

destino. 

Esta instrucción se optimiza usando AX. 

ADC destino, fuente 

Realiza una operación similar a la anterior, 

salvo que se suman los dos operandos y el 

indicador de acarrea. Esta instrucción se 

utiliza cuando se quiere sumar dos cantidades 

con longitud mayor de ló bits, siendo necesario 

en ese caso, realizar varias sumas parciales de 

16 bits, arrastrando ios acarreos. 

Esta instrucción se optimiza usando AX. 
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SUB destino, fuente 

Se resta el contenido del operando destina menos 

el operando fuente, quedando el resultado en el 

operando destino. 

Esta instrucción se optimiza usando AX. 

SBB destino, fuente 

Esta operación es similar a la SUB, salva que 

realiza la resta del operando destino menos el 

fuente y menos el indicador de acarreo (CF)- Se 

utiliza cuando se desea restar cantidades con 

longitud mayor de 16 bits. 

Esta instrucción se optimiza usando AX. 

AND destino, fuente 

Realiza la operación lógica AND entre el 

operando fuente y el operando destino. dejando 

el resultado en el operando destino. 

Los indicadores OF y CF son siempre 0 y AF es 

indefinido. 

OR destino, fuente 

Realiza la operación lógica OR entre ei operando 

fuente y el operando destino, dejando el 

resultado en el Doerando destino. 
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L D B indicadores OF y CF son siempre 0, y AF es 

indefinido. 

XDR destino, fuente 

Realiza la operación lógica XOR entre ei 

operando -fuente y ei operando destino, dejando 

el resultado en el operando destino. 

Los indicadores OF y CF son siempre 0, y AF es 

indefinido. 

CHP destino, fuente 

Resta el contenido del operando destino menos ei 

contenido del operando fuente, pero no deposita 

el resultado en ei operando destino, tan sólo 

afecta a los indicadores para que éstos puedan 

ser testeados por una instrucción de salto 

posterior. 

TEBT destino, fuente 

Realiza la operación lóoica AND entre los 

aperandos, pero no deposita el resultado an el 

operando destino, tan sólo afecta a los 

indicadores SF, ZF y PF, con objeto de que éstos 

puedan ser usadas en las instrucciones de salto 

condicional. 
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111 - 4 - :¿ - 3, -• Instrucciones de un sólo Operando; 

» INC destino 

Esta instrucción realiza el incremento en una 

unidad del valor del operando especificada. El 

operando puede ser un registro a una posición de 

memoria de S ó 16 bits y es tratado como un 

binario sin signo. 

Afecta a los indicadores: AF, OF, PF, SF y ZF. 

Se suele usar para el control de bucles. 

. DEC destino 

Esta instrucción realiza el decremento en. una 

unidad del valar del operando especi-ficado. El 

operando puede ser un registro o una posición de 

memoria de B ó i6 bits y es tratado como un 

binario sin signo. 

Afecta a los indicadoress AF, OF, PFj SF y 2F. 

Se suele usar para el control de bucles. 

. NEB destino 

Realiza el complemento a dos del operando 

especificado. El operando puede ser un registro 

o una posición de memoria de B é 16 bits. Si se 

intenta neqar el valor -127 ó - 32.768, no 

5-17B-



cambia el valor del operando pero se activa el 

indicador del overfiow (OF). 

A-fecta a los indicadores: AFj OF, F'F, SF y ZF 

(el indicador CF se activa siempre excepto 

cuando el operando tiene un valor Q ) . 

. NGT destino 

Realiza el complemento a i del oparando 

especificada. El operando puede ser un registro 

o Lina posición de memoria de B ó 16 bits. Mo 

afecta a ningún indicador. 

111-4-2-4.- Instrucciones de Muítiplicacián y División; 

., MUL fuente 

Efectúa una multiplicación sin signo entre el 

operando fuente y el acumulador. El operando 

puede ser un registro o una posición de memoria 

de S ó 16 bits. 

Si el operando fuente es un bytej es 

niui tipiicado par el registro AL y el resultado, 

que será de doble longitud, se depositará en los 

registros AH v AL. 
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Bi el operando fuente es una palabra de i6 bits, 

la operación se efectúa con el registro AX y el 

resultado pasa a ios registros DX y AX, ya que 

este es de doble longitud» 

Los operandos san tratados como números binarios 

sin signo. Si en el resultado ios registras AH 

(para fuentes de S bits) o DX (para fuentes da 

16 bits) son distintos de B, CF y OF son 1. En 

cualquier otro caso estos indicadores son 0. 

Los contenidos de los indicadores AF, PF, SF y 

ZF son indefinidos. 

IMUL fuente 

Efectúa una multiplicación con signo entre ei 

operando fuente y ei acumulador. Esta 

instrucción es idéntica a la anterior, salvo que 

se toma en consideración el signo de los 

operandos, produciendo un resultado con signo. 

Si en los registros AH (para fuentes de 8 bits) 

o DX (para fuentes de 16 bits) no se conserva ia 

eíítensión del signo del resultado, CF y OF son 

puestos a 1, indicando que AH o DX guardan 

digitos significativos. 
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DIV fuente 

Efectúa una división sin signo en el que el 

dividendo es el acumulador y el divisor es el 

operando fuente. El operando puede ser un 

registro o una posición de memoria de 8 ó 16 

bits. 

Bi el operando fuente es de 8 bits, se toma como 

dividendo el registro AX, depositando ei 

cociente del resultado en el registro AL y el 

resto en el registro AH-

Si el operando fuente es de 16 bits, ei 

dividendo se toma formada por los registros DX y 

AX, dando el cociente del resultado en el 

registro AX y el resto en el registro DX. 

Si en el resultdo, el cociente excede la 

capacidad del operando destino, o cuando se 

intenta una división por cero, se genera una 

interrupción tipo Í3 y el cociente y el resto son 

i ndefinidos. 

El contenido de los indicadores AF5 CF, OF5 PF, 

SF y ZF es indefinido. 
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. IDIV -fuente 

Esta instrucción realiza la misma operación que 

la anterior, salvo que toma en consideración el 

signo de los operandos y lo conserva 

convenientemente en el resultado. Se aplican 

aquí las mismas consideraciones que para ia 

instrucción DIV. 

Hay dos instrucciones asociadas con la división, 

que permiten manejar el signo de los operandos con 

mayor facilidad. Estas son: 

. CWB 

Entiende el bit de signo del registro AL an el 

AX.Convierte por tanto, el valor del registro AL 

(8 bits en una palabra Ci6 bits) en el registro 

AX.Puede ser utilizada para generar un dividendo 

de doble longitud a partir de un byte en el AL, 

con objeto de llevar a cabo una división con 

signo de tipo byte. 

. CWD 

Extiende el bit de signo del registro AX al DX. 

Transforma un valor entero de 16 bits en uno de 

32 bits. Se utiliza para generar un dividendo 

doble palabra a partir de un dato ubicado en el 

r eqistro AX. 
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III-4-2--5.- Instrucciones de ftjuste; 

Cama la CPU realiza todas las operaciones 

aritméticas en código binario, este conjunto de 

instrucciones se útil isa para pasar los resultados 

a decimal. 

. AAA 

Después de ssr afectada una operación de suma 

con dos numeres de cifra decimal que sean 

válidos, el resultado lo tenemos en el 

acumu1ador en b i narlo. 

La instrucción ftAA ajusta el contenido del 

acumulador para que corresponda a un número de 

cifra decimal válido. Afecta a los indicadores 

AF y CF, siendo indefinidas los valores de las 

indicadores DF, PF, SF y ZF. 

. DAA 

Esta instrucción es idéntica a la AAA cuando los 

operandos son de tipo decimal. 

. AAB 

Esta operacián es idéntica a la AAA salvo que 

realiza el ajuste a un número de cifra decimal 
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después de la resta. Ei resto de las 

consideraciones son las mismas que para ia 

instrucción AAA. 

DAS 

Esta instrucción es idéntica a la AAS salvo que 

realiza el ajuste a un número decimal después de 

la resta. 

AAH 

Después de haberse realizado la muitiplicación 

entre dos números de cifra decimal válidos^ los 

contenidos de los registros AH y AL son 

transformados en dos números de cifra decimal 

correspondiendo cada uno de ellos a un registro-

Los operandos que se hayan multiplicado5 habían 

de tener los cuatro bits más significativos a Sa„ 

para que se produzca un resultado correcto en 

esta instrucción. 

Se actualizan los indicadores PF^ SF y ZF. 

El contenido de AF, CF y QF es indefinido. 
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. AAD 

Bi 56 desea que el resultado de una división 

carrespanda a un numero de cifra decimal, es 

necesario primeramente que el valor del 

acumulador sea de ci-fra decimal = 

Para conseguirlo, se emplea esta instrucción, 

que convierte el valor del registro AL en valor 

de cifra decimal, poniendo AH a 0. La división 

posterior introducirá el cociente en el registro 

AH y el resto en el AL. 

Se actualizan los indicadores PF, SF y ZF= 

El contenido de AF. CF y OF es indefinido. 

II1-4-3.- Instrucciones de Transferencia de Control de 

Programa: 

La secuencia de eiecución de instrucciones de un 

programa viene determinada por ei registro de 

segmento de código (CB> y ei puntero de 

instrucciones (IP). La combinación de ambos 

registros define la dirección -física de memoria 

donde serán buscadas las instrucciones. 

Hay cuatro grupos de instrucciones de 

transf ereí ici a: 
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- Instrucciones de transferencia incondicional» 

- Instrucciones de transferencia condicional= 

- Instrucciones de iteración. 

- Instrucciones de interrupción. 

11 T. -4-3-1. - Instrucciones ds Transferencia Incondicional; 

Eiado que ei\ La búsqueda de instrucciones entran en 

luego ios dos registros citados CS e IP5 cuando se 

desee aiteisr e] -flujo normal de instrucciones 

í-forzado por el incremento automático del rsgistro 

IP) . se deberla, modificar el contenida del registro 

IP o de ambos (IP y CS) =, Si sólo se modi-fiea e.'. 

contenido de IP, el salto se produce dentro oei 

mismo sBomento tíe código y la trans-ferencia se 

denomina Intrasegmento. 

Bi la transferencia se desea realizar fuera del 

segmento es imprescindible modificar el contenido 

de ambos registros (CS e IP)5 cargando en ei 

registro CS la nueva extensión de segmento y en el 

IP ei nueva desplazamiento dentro del segmentan 

Este tipo de transferencia se denomina 

I rí t er seo man t o. 
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La diferencia entre ambos tipos de instrucciones 

consiste en que en el primer caso5 en la 

instrucción figura únicamente el valor Í16 bits) 

que tomará el registro IP, mientras que en el 

segundo, se especifican 32 bits, 16 

correspondientes al registro de segmento CS y 16 al 

registro IP. 

En los programas escritos en ensamblador, no se 

establece diferencia ninguna, y son las 

herramientas automáticas de traducción, las que 

determinan la necesidad de uso de uno u otro tipo 

de instrucciones. 

Existen además tres formas de llevar a cabo la 

transferencia: relativa a programa directa e 

indirecta. 

— La transferencia relativa a programa posee la 

característica de que el valor que se indica en 

la instrucción <ló bits) será sumado o restado 

(dependiendo del signo) al registro IP, 

indicando por tanto la nueva dirección de 

memoria donde proseguirá el programa. Este tipo 

de transferencia se realiza solo intrasegmento. 

- La transferencia directa provoca que los 32 

bits que figuran en i a propia instrucción, sean 

cargados directamente en los registros CS e IP. 

S-187-! 



Este tipo de transferencia se lleva a cabo 

intersegmento y por tanto no se puede omitir 

ninguno de los 32 bits en la instrucción. 

En la transferencia indirecta, no figuran en la 

instrucción los nuevos valores del (de los) 

registro (s), sino que en ella se referencia un 

registro general o una posición de memoria 

donde se encuentran los nuevos valores de IP 

y/o es. 

Aquí hay dos posibilidades: 

Si la transferencia es intrasegmento se puede 

utilizar un registro general o una posición de 

memoria de 16, bits para contener el nuevo 

valor de IP. 

si la transferencia es intersegmentOj ha de 

utilizarse una doble palabra puntero en 

memoria, indicándose la dirección inicial en 

la propia instrucción. En esta doble palabra 

se encontrarán los nuevos valores de IP y CS. 
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Las instrucciones son: 

. JHP destino 

Transfiere el control a una posición concreta 

del programa. El tipo de transferencia puede 

ser de cualquiera de los tipos mencionados: 

- Relativa a programa intrasegmento 

(denominada por Intel directa intrasegmento). 

- Indirecta intrasegmento. 

- Directa intersegmento. 

- Indirecta intersegmento. 

•JMP destino ;salto directo en el mismo segmento 

(intrasegmento). 

JMP destino,segmento ; salto directo a un nuevo 

segmento (intersegmento). 

JMP destino ;saito corto (8 bits). 

JMP destino ;salto indirecto en el mismo segmento 

(intrasegmento). 

JMP destino ;salto indirecto a un nuevo segmento 

(intersegmento). 
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CALL destino 

Esta instrucción produce un salto a la dirección 

especificada, guardando la dirección de vuelta 

en la pila, con objeto de que una ves terminado 

el subprograma, pueda continuarse en el punto 

donde se dejó el programa principal. 

Los tipos de transferencia son los mismos que 

para la instrucción JMP. En las transferencias 

intrasegmento se guarda en la pila el registro 

IP decrementándose el puntera de pila (SP) en 2. 

En las transferencias intersegmento se guarda el 

registro CS en la pila, decrementándose en 2 el 

puntero de pila (SP) y a continuación se guarda 

el IP volviéndose a decrementar en 2 el SP. 

RET (valor opcional) 

Transfiere el control a ia instrucción de vuelta 

de la subrutina, que fué guardada en la pila 

cuando se ejecutó la instrucción CALL. Para 

ello recoge de la pila la información de vuelta 

e incrementa el SP. 

Hay dos tipos de instrucciones RET^ dependiendo 

del tipo de la instrucción de llamada CALLs 

intersegmento e intrasegmento. En la 

instrucción RET intersegmento, se recoge de la 
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pila tanto BÍ registro IP comD si CB, 

incrementando el SP en 4. En la instrucción RET 

intrasegmento, se recDoe silo el IP de vuelta, y 

por tanto se incrementa el SP sn 2^ Esto 

implica que las su.brutinas están catalogadas en 

Ínter segmento e intrasegmento. y no pueda ser-

utilizada una CALL intersegmento pars una 

subrutina intrasegmento, ya que ésto implicaría 

la ejeízución de u.na ifistrucción RET srrónea» 

Además, si se especifica un valor opcional en la 

propia instrucción,, este valor será sumado al Si-

una vez incrementado» Esto se posibilita con 

objeto de desechar posibles parámetros que se 

hayan pasado a tí'aves de la pila antes de llevar 

a cabo la llamada mediante CALL. 

II-4-3-2.- Instrucciones de Transferencia Condicional; 

Las instrucciones de transferencia condicional son 

saltos que transfieren el control del pragraiTis. 

dependiendo del estado de los indicadores (flags). 

Si la condición que testean es verdadera» el 

control es transferido a la instrucción aestino 

especificada, en casa contrario se sigue en le, 

secuencia normal del programa. 

191-



Todos los saltos condicionales son del tipo 

"relativo a programa", admitiéndose un 

desplazamiento comprendido entre -128 y 127 

(desplazamiento de 8 bits). Si el desplazamiento es 

negativo, debe figurar en complemento a 2. 

A- Salto condicionado por los flags: 

Instrucci ón Condición 

J C 

JNC 

J E 

J N E 

J Z 

JNZ 

J S 

JIMS 

JO 

JNO 

J P 

J P O 

J P E 

o b j e t i v o 

i i 

i t 

ti 

t t 

t t 

I I 

11 

11 

11 

11 

i i 

11 

C F = Í 

CF=(a 

ZF==1 

Z F = 0 

Z F = 1 

Z F = 0 

S F = 1 

S F = 0 

0 F = 1 

O F = 0 

P F = 1 

P F = 0 

P F = 0 

Salta si • , • 

Hay acarreo. 

No hay acarreo, 

es igual. 

no es igual. 

es cero, 

no es cero-

es negativo, 

no es negativo, 

hay overfloH. 

no hay overfl. 

hay paridad, 

no hay paridad, 

paridad par. 
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B- Otro grupo de instrucciones de transferencia 

condicional lo constituyen aquellas que, a 

través de un indicador o una combinación de 

varios, permiten comparar dos valores, mediante 

el uso de la instrucción CMP previa a la de 

salto. En estos casos hay que distinguir dos 

casos: cuando el valor es entero positivo (sin 

signo) o cuando el valor es entera con signo. 

Para valores sin signos 

Instrucción Condición Salta si... 

JB objetivo CF=i es inferior. 

JNAE " CF=1 no es superior 

o igual. 

JNB " CF=!3 no es inferior. 

JAE " CF=Í3 es superior 

o igual. 

JBE " (CF or ZF)=1 es inferior 

o igual. 

JNA " (CF or ZF)=1 no es superior. 

JNBE " ÍCF or ZF)=0 no es inferior 

o igual. 

JA " <CF or ZF)=0 es mayor. 
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Para valores can signos 

I n s l i r u c c i ón C o n d i c i 6n S a l t a , s i = • = 

JL o b i e t i v o (SF xar Ü F ) = i a s menor» 

ü^4GE " (SF x o r a F ) = i n o e s iTsayar 

o 1Quax a 

3HL " (SF í íor OFJ=B n a e s menor . 

JGE " íSF xor DF5=0 e s mayc r 

Q i Q u a l . 

JLE " ( ( S F Kor OF) e s menor 

DT ZF)=1 o i g u a l a 

JNG " " n o e s m a y o r . 

JNLE " í ÍSF ;-;or QF) n o e s menor 

o r Z F ) = 0 o i g u a l : , 

JG " " e s m a y o r . 

111-4—3-3.- Instrucciones de Iteración? 

Las i nstr ucciorses de iteración son utilizadas para 

controlar la repetición de ios bucles de programa» 

Estas instrucciones usan el registro CX cerno 

contador de repeticiones» Son instrucciones de 

transferencia del tipo "relativo a programa". 

admitiéndose un desplazamiento entre —12S y i27. 

Se colocan al -final del bucle» 
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LOOP destino 

Decrementa CX en i y trans-fiere control al 

operando destino si CX no es cero. Cuando CX es 

ÍZS se ejecuta la siguiente instrucción a LOOP. 

No se modifica ningún flags. 

LQOPE/LDOPZ destino 

Esta instrucción, que admite dos nemotécnicos, 

decrementa CX en 1 y trans-fiere el control si CX 

es distinto de 0 y ZF es 1 (el decemento de CX 

no afecta a los indicadores). Si no se cumple 

la anterior condición el control es transferido 

a la instrucción siguiente. Con esta 

instrucción se puede realizar ei bucle con doble 

condición, un número máximo de veces y la 

igualdad de dos operandos establecida mediante 

una instrucción previa, posiblemente un CMP 

(repetir hasta n veces o hasta que A <>B). 

LODPNE/LOOPNZ destino 

Es idéntica a la anterior con la diferencia que 

transfiere el control al lugar especificado si 

CX es distinto de 0 y ZF es 0. La doble 

condición aquí la constituyes la repetición un 

número máximo de veces y la desigualdad de dos 
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operandos (repetir hasta n veces o hasta que 

A==B) . 

. JCXZ destino 

Transfiere control al operando destino si CX = B. 

Esta instrucción utilizada al principio de un 

bucle facilita la omisión de su. ejecución si se 

especificó un numera de veces igual a 0 (CX = B ) . 

III—4—3—4.— Instrucciones de Interrupción: 

Una interrupción provoca la ejecución de un 

subprograma forzado por un evento externo. En 

este caso, en el ciclo de reconocimiento de 

interrupción, además del puntero de instrucción IP 

y del registro CS, se guarda en la pila el 

registro de indicadores. Esto implica que, a la 

vuelta, ha de restablecerse dicho registro de 

indicadores, recogiéndolo de la pila. Por tanto, 

no puede utilizarse la instrucción RET norriial » 

sino que ha de usarse la IRET que realiza la 

función citada. 
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IRET 

Instrucción de vuelta dei subprograma de 

interrupci ón. 

INTO 

Genera una interrupción software tipo 4 

(interrupción de over-flow) si el indicador DF 

esta activado <0F=1)n Si DF estuviera 

desactivado esta instrucción no tiene ningún 

efecto. 

Esta instrucción suele utilizarse después de una 

operación aritmética que pueda provocar 

over-flow, con objeto de que sea tratado este 

evento. 

Con objeto de facilitar el debugging de 

programas, este microprocesador ofrece la 

posibilidad de provocar interrupciones por 

programa, lo que facilita la realización de 

pruebas controladas, Bcerca. de la respuesta a 

eventos externos. En este sentido la ejecución 

de la instrucción INT permite emular mediante 

programa la aparición de una interrupción 

externa. 
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. INT tipa de interrupción 

Guarda en la pila el contenido de los registros 

es, IP y de indicadores saltando a la rutina ds 

tratamiento del tipo de interrupción 

especificado. El tipo de interrupción debe 

encontrarse entre 0 y 255. También desactiva 

los indicadores IF y TF. con lo que quedan 

prohibidas las interrupciones y se desactiva ei 

modo paso a paso. 

III-4-4.- Instrucciones de Control; 

Hay un conjunto de instrucciones que manejan 

algunos indicadores directamente, activandalos o 

desactivándolos de forma individual. 

. CLC 

Pone a (3 el indicador da acarreo CF = 

. CMC 

Complementa el valor del indicador de Ac&rrsa CF. 

. BTC 

Activa (pone a i) el indicador de acarreo CF. 
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CLD 

Pone a 0 el indicador de dirección DF, usado en 

las instrucciones de manejo de bloques. 

STD 

Pone a 1 el indicador de dirección DF. 

CLI 

Prohibe las interrupciones desactivando el 

indicador de permiso de interrupción IF=0. Las 

interrupciones afectadas por este indicador son 

las externas exceptuando las NMI. 

STI 

Permite las interrupciones activando el 

indicador de permiso de interrupción IF=1. 

Hay un conjunto de instrucciones de control del 

procesador, que realizan funciones diversas, 

algunas de ellas relacionadas con la existencia 

de varios procesadores cooperantes en un entorno 

muít i proceso. 
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HLT 

Esta instrucción provoca la parada dei 

micropracesador, hasta que se active la línea 

RESET, la NHI o alguna otra interrupción (si 

éstas estaban permitidas). 

NDP 

Esta instrucción no realiza operación alguna eu 

su ejecución. 

WAIT, ESC y LOCK 

Se usan para sistemas con Hultiproceso. 

ESC: Pone en funcionamiento el procesador 

paralelo. 

WAIT: Para sincronizar la CPU y el procesador 

paralelo <NDP 81387). Esta hace que la CPU pare 

hasta que le entre una señal por el terminal 

TEST indicándole que continúe. 

El terminal TEST de la CPU se conecta en estos 

casos al terminal BUSY del procesador paralelo. 

LOCK: Para prevenir conflictos. Evita que el 

bus sea utilizado por más de un procesador 

durante la instrucción siguiente a ella ÍIDP 

8(389) . 
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Estas instrucciones han sido estudiadas cuantío 

se analizaron las -facilidades que ofrece ei 80S6 

para llevar a cabo sistemas con muítiproceso. 

LAHF 

Carga en el registro AH algunos de los 

indicadores: SF <bit 7 ) , 2F (bit 6 ) , AF (bit 4 ) , 

PF (bit 2)5 CF (bit 0 ) , el contenido de los bits 

5, 3 y 1, son indefinidos- No afecta a los 

flags. 

SAHF 

Esta instrucción realiza una operación similar a 

la LAHF, e;<cepto que se transfieren los 

indicadores contenidos en el registro AH al 

registro de indicadores- Los indicadores DF5 

DF, IF y TF no son afectados-

PUSHF 

Esta instrucción transfiere el contenido del 

registro de indicadores a la pila, decrementando 

el puntero de pila (SP) en dos. 
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. POPF 

Recoge una palabra de la pila y la deposita en 

el registro de indicadores, incrementando el 

puntero de pila (BP) en dos. 

111-4-5.- Instrucciones de Desplazamiento v Rotaciáns 

Este grupo de instrucciones permite llevar a cabo 

desplazamientos de los bits de una palabra de B 5 

16 bits. 

Estas rotaciones o desplazamientos oueden 

e-fectuarse un número de veces especificada en i a 

instrucción mediante un operando denominado 

contador. Este operando puede sers la constante "1" 

o el contenido del registro CL-

En estas instrucciones se afectan algunos 

indicadores, entre los que se encuentra: el flag AF 

cuyo valor es siempre indefinido, los indicadores 

PF, SF y ZF. qua son actualizados normalmente, el 

CF que contiene siempre el bit e>;puÍ5adQ del 

registro que se desplaza y el DF cuyo valor está 

definido únicamente si el desplazamiento se realiza 

una vez, activándose (valor 1) si el valor del bit 

de mayor orden cambia, quedando a cero en caso 

contrario. 
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El operando destino puede ser un registro general 

una posición de memoria. 

o 

SHL/SAL destino 

SHL/SAL destino, contador 

Ambos nemotécnicos, indican ••desplazamiento 

Lógico a la izquierda" y "desplazamiento 

aritmético a la izquierda" respectivamente. 

Representan a la misma instrucción, cuyo e-fecto 

es el de desplazar los bits hacia la izquierda 

un número de veces especificado. Los lugares 

que quedan por la derecha son rellenados con 

ceros. Los bits que salen por la izquierda 

pasan por el indicador CF, que almacenará el 

último de ellos. 

C F ' ' ' ' ' ' ' ' 
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SHR destino 

SHR destino, contador 

Desplaza los bits hacia la derecha un número de 

veces especi-Ficado. Los lugares que quedafi por 

la izquierda son rellenados con ceros. Los bits 

que salen por la derecha pasan por el indicador 

CF, que almacenará el último de ellos. 

»> I 1 

O * T-^-

I 1 1 1 1 1 1 1 1 c F 

< 

SAR destino 

SAR destino, contador 

Desplaza los bits hacia la derecha un número de 

veces especificado. Los lugares que quedan por 

la izquierda son rellenados con el bit de signo 

original con objeto de mantener el signo 

inicial. Los bits que salen por la derecha 

pasan por el indicador CF, que almacenará el 

último de ellos. 
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C F 

ROL destino 

ROL destino, contador 

Rota los bits del operando hacia la izquierda un 

número de veces especificado» En este caso el 

bit expulsado por la izquierda vuelve a entrar 

por la derechaj además de pasar al indicador CF. 

4 

C F 
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ROR destino 

ROR destino, cantador 

Es idéntica a la ROL, salvo que la rotación se 

realiza hacia la derecha. 

— — ^ _«l 

> 

H3 
RCL destino 

RCL destino, contador 

Rota los bits del operando hacia la izquierda 

utilizando el CF como parte del ciclo en la 

rotación, estando su lugar entre el bit de mayor 

orden y el de orden mas bajo. 

• C F 1 
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RCR destina . . . ......... 

RCR destino, destino 

Es idéntica a la RCL^ salvo qLíB la rotación 

realiza hacia la derecha. 

ie 

C F < 

H~ -^ 

II1-4-6.- Instrucciones de Manejo de Strinqs (cadenas)s 

Un string es una cadena de elementos (de 8 o i6 

bits) que pueden llegar a ocupar 64 K bytes de 

memoria. En este microprocesador existen 

instrucciones que facilitan el manejo de dichas 

strings. Entre estas facilidades existen las de 

trasladar, buscar y comparar strings. 
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Para aumentar la velocidad de operación con ellos, 

existe un conjunto de prefijos especiales» que 

provocan la repetición automática de la operación. 

Esta repetición se controla por hardware, siempre 

mas rápida que por programa. 

Una instrucción de este tipo puede tener operandos 

fuente, operandos destino o ambos. El operando 

fuente ha de residir en el segmento de datos y ei 

operando destino en el segmento e>;tra, manejados 

por los registros DS y ES respectivamente. 

Para direccionar los elementos del string se 

utilizan los registros Índice DI y SI. El registro 

SI contiene el desplazamiento (respecto del origen 

del segmento) del string fuente, mientras que el 

registro DI contiene el del string destino. 

Estos registros (SI y DI) deben ser iniciaiizados, 

indicando el comienzo del string, antes de la 

ejecución de una instrucción de este tipo, para 

ello se recomienda utilizar las instrucciones LOS, 

LES y LEA. 

Las instrucciones de string actuali sars 

automáticamente ambos registres SI y DI, apuntando 

al siguiente elemento a procesar. El indicador DF 

indica si para operar con ei siguiente elemento 

han de incrementarse <DF=0> a decrementarse ÍDF=Í) 
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los registros índice. 3i ios elementos del 'string 

son de B bits, la actualización de los registros 

se produce en una unidad, si son de 16 bits la 

actualización as de dos unidades. 

Si se ha utilizado un prefijo de repetición, ae uss. 

el registro CX como contador, el cual se decrsmenta 

en uno cada vez que se ejecuta i a instrucción. El 

registro CX ha de ser inicializado con el número de 

repeticiones, antes de la ejecución de la 

instrucción de string. Si CX = 0 el control oasa a 

la instrucción siguiente: 

Los prefijos de repetición sons 

. REP 

Repite mientras no finalice el string íy 

mientras CX O Í3> . 

. REPZ/REPE 

Repite mientras no termine el string y mientras 

ZF O 0. El indicador ZF debe ser puesto a 1 

antes de ejecutar la instrucción. 
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. REPNZ/REPNE 

Repite mientras no termine el string y mientras 

ZF =0. 

Las instrucciones de string (cadenas) sons 

. liOVS (cadena destino, cadena fuente) 

Transfiere un byte o palabra desde el string 

fuente al string destino, actualizando los 

registros BI y DI. Si se utiliza con un prefijo 

de repetición mueve bloques de memoria. 

Normalmente el programa Ensamblador tiene 

suficiente información para determinar el tamaño 

de la información a transferir, si no fuera asi„ 

pueden utilizarse los nemotécnicos: MOVBB que 

indica 8 bits y MDVSUJ que indica 16 bits. 

. CMPS (cadena destino, cadena fuente) 

Compara dos elementos de los string fuente y 

destino, restando el elemento destino menos ei 

fuente sin generar resultado alguno, pera 

afectando los indicadores. 



Si CMPS tiene como prefijo REPE la operación se 

interpreta como: "buscar dos elementas iguales 

en los strings". Si el prefijo es REPNZ la 

operación serias ''buscar dos elementos distintos 

en los strings". 

Actualiza los registros SI y DI. 

SCAS (cadena destino) 

Compara el elemento del string, con el 

acumulador íAL o AX dependiendo de si se opera 

con 8 o 16 bits respectivamente). Para ella 

resta el registro AL/AX menos el elementa del 

string, sin producir resultado, afectando 

únicamente los indicadores. Actualiza el 

registro DI. 

Con los prefijos de repetición, la instrucción 

busca en el string, un elemento igual (REFE), o 

distinto (REPWE)5 del contenido en el acumulador, 

LODS (cadena fuente) 

Transfiere el byte o palabra del elemento del 

string direccionado por SI^ al AL o AX 

respectivamente. Esta instrucción no se suele 

preceder de ningún prefijo de repetición, ya que 
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en el acumulador quedaría únicamente el -iltimo 

elemento del string» 

. STOS (cadena destino) 

Trans-fiere el contenido del registro AL o AX 

(dependiendo de si se opera con bytes D 

palabras) al elementa del string direccionado 

por el registro DI. Esta instrucción utilizada 

con un pre-fiio de repetición proporciona una 

III-5) LEh4BUftJE DE ENSAHBLE. SINTAXIS. 

El programa En-E-amblador para el 80B6 aomi ta nvi 

•formato libre en la construcción de las sentencias 

pudiéndose colocar caaa campo en cualquier parte 

de la línea, siempre que se mantenga el orden 

relativo de ellos. 

Las sentencias del lenguaje están clasificadas en 

dos tipos: Instrucciones y F'seudoinstrucciones. Las 

primeras se vieron ys. en el apartado anterior. 

Veremos aquí, por tanto, las pseudoinstruccioneSu 

El formato de las sentencias es el que sigues 

(eti queta:) (preFi jo) nemotécnico (operando,,„„) 

íscomentario)= 



El formato de las Pseudoinstrucciones ess 

(etiqueta) nematécnico (operando,..=)(;comentario). 

LoB nombres de variables y las etiquetas admiten 

hasta 31 caracteres alfanuméricos sin restricción. 

Be acepta también el carácter "-" como parte del 

identi-f icador. 

Los nemotécnicas -fLseron estudiados en el apartado 

anterior. 

Respecto a los operandos, estos pueden ser 3 

nombres de registros, valores constantes 

(representados por cantidades numéricas o 

identificadores) o posiciones de memoria 

(representando a variables o constantes). 

Cuando se hace re-ferencia a una posición de memoria 

(variable o constante). puede especificarse a 

través de los siguientes elementos: 

(reg. segmento:) (Creg base!) (Creg indexl) 

Identi-f icador. 

Por ejemplo: MOV AX, ES: CBP3CSI3 ALHACEN. 
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Cualquiera de las campos puede ser omitida. Los 

registros que figuran en los corchetes, son usados 

para calcular la dirección e-fsctiva, y pueden ser, 

como ya se vio en un apartado anteriors 

III~5~i.- Segmentos: 

Los p rog ramas escr i t o s erí l e n g u a j e de ensaffible., han 

de estar organizados en segmentos, ya que esta es 

la íorma que el B086 tiene de operar. Todas las 

instrucciones, variables y constantes deben estar 

situadas dentro de uno de eiios= 

El programador puede de-finir el número de segmentos 

que desee sin limitación alguna. 

Los segmentos se definen en el programa por media 

de pseudoinstrucciones directivas. Una de ellas vs, 

al principio y otra ai final, conteniendo ai 

seg mérito. 

BEBHEWT 

etiqueta ENDS 



Existe la posibilidad de indicar al programa 

ensamblador el tipo de tratamiento que se hará con 

el segmento por el programa montador (LINKER)= Esto 

se especifica mediante un operando que puede sers 

- (omitido). En este caso si 

segmento no seré, encadenado con ningún otro. 

~ PUBLIC. El segmento será encadenado con otros 

del mismo nombre. 

— CDMMDN. Indica que el segmento irá 

superpuesto con otros del mismo nombre. 

— AT direce. Asigna dirección al segmento en 

tiempo de compilación. 

— STACK. Indica que el segmento contendrá a ia 

pila. 

Es posible que en un programa tengamos varios 

segmentos de código, varios de datos y de pila. Los 

segmentos se utilizan para establecer ios 

direccionamientos en el programa. Por ejemplo, si 

existen dos segmentos de código y queremos realizar 

un salto de uno a otro, el programa ensamblador 

generará una instrucción de salto intersegmento, 

mientras que si la etiqueta re-ferenciada en la 

instrucción se encuentra dentro del mismo segmento, 

se generará un salto intrasegmento. 
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El uso de segmentos proporciona al programa gran 

versatilidad e independencia de manera que BI 

cambio de la ubicación de un segmento, no altera 

más que las referencias que existen externas a él, 

permaneciendo inalterados los elementos internos a 

él. Facilita enormemente el diseño modular. 

111-5-1-i.- Di r ect 1 va ft85Ui-iE; 

El programa ensafnblador. al realizar i a traduce! ¿E1 

de las sentencias, puede optar por varias 

alternativas y para dilucidar cual es la adecuada. 

necesita saber en cada momento que segmentos se 

están utilizando. Esto se logra con la 

pseudoinstrucci án ASSUHE, que tiene una íTiisiC-n 

exclusviamente informativa y no vinculante. Con 

la pseudo ASBUME se informa de los segmentos que 

se asocian con ios registros de segmento. Su 

•formato ss: 

ASSUiiE (rey, segmento; nomb seamento^ » = _) 

donde reg. SBQinentci puede ser: CB_, DS, ES o SS:= 

La directiva ASSLÍiñE nuaca ir en cualquier par 

programa y apatacer ei ríómero de veces que desee 

r^ '~t ?^ 
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La pseudo ñSBUME no afecta en ninaún cs/aa el 

contenido de los registros ds segmento, e incluso 

puede no coincidir lo que afirma esta pseudo, con 

el contenido real dei registro, lo que en torio 

caso será responsabilidad del programador» 

Esta directiva no puede ser omitida, salvo an =1 

caso de que en toda referencia a datos se 

especifique el registo de segmento que se utiliza. 

11-5--1-2.- Directiva GRGUPs 

EKiste una Directiva que permite agrupar dos o más 

segmentos ba)o un mismo nombre- Se denomina 6R0UP y 

su f or mat o es: 

nombre grupo GRÜUF' Cnom segmento^ . = ,,.> ^ 

El nombre del grupo tíe segmentos podrá ser 

utilizado en la. misma -forma que el nombre ce un 

segmento. 

Antes de poder acceder a los datos del programa, 

es necesario inicial izar los registras de segmento 

con los valores adecuados» Repetimos que la 

directiva ASSUHE riO rea,liza ninguna acción en este 

serstido. Es impr-escindible inicializar ios 

I '-i I -I I 
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registros de segmenta DS y SB. El ES sólo ha de 

inicial izarse si va a ser utilizado. El registro 

es no se inicial iza puesto que su valor es -fijado 

en el RESET y actualizado en las instruccionss de 

Transferencia de control de programa. 

II1-5-2.- SeQmentoB de Datos: 

Las constantes que se pueden utilizar en este 

lenguaje de ensamble sons binarias. deciinales, 

octales y heKadecimales. 

Todos los valores constantes han de ser enteros 

representables en 16 bits, incluyendo el bit de 

signo. Los números negativos son representados sn 

complemento a dos. 

III-5--2-1.- De-f inician de Datos: 

Todos los datos a utilizar por el programa tiener 

que estar de-finidos en un segmento de dates. E!'. 

formato de definición de datos ess 

(etiqueta) nemotécnico operando, ... (5 comentario). 
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Los nemotécnicas utilizados sons EQU, DW, DB y DE! = 

La pseudo EQU sirve para asignar una constante a 

un identificador. Esta constante puede ser usada 

en el programa a través de su identificador. 

Por ejemplo: 

contador EQU 2íaH, 

Las pseudos DB, DtJ y DD, sirven para rezervaír 

espacio donde almacenar bytes, palabras de ló bits 

y dobles palabras (32 bits) respectivamente» 

Estas directivas pueden inicializar con un valor 

las variables para las que reservan espacio. Su 

formato es; 

DB "valor inicial'' o "?"5..= 

identificador DW o 

DD n DUP ("valor inicial" o "?='), 

Con el formato superior se reserva un elemento por 

cada valor Co "?") del tamaño especificado^ 

inicial izándose con este (no se inicislizan si 

-figura " ? " ) . Si el -Formato es ei que figura en la 

parte inferior. se reservan "n'' elementos y se 

inicial izan con el \'alor especificado (o no se 

inicializan en caso de que figure ei " ? " ) . 
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VeamoB algunos ejemplos: 

ALFA DB ? (reserva un byte sin inicial izar)„ 

BETA DW 9 (reserva una palabra iniciaÜEads: 

con el valor 8) . 

DELTA DD 10 DUP ÍDFK) (reserva IB dobles 

palabras inicial izadas a QFH5^ 

GAMMA DB 'MENSAJE' (reserva 7 bytes y ios 

iniciaiiza con las c:arBiZ:±.eres ASCII>=. 

Cuando se de-firie una variable mediante el operador 

DUP, en realida-id lo que se está definiendo ss un 

"array" y podrá ser accedido a través de la 

mdexación mediante un reoistro. 

TABLA DW IB DUP (?>. 

MOV AX, TABLA LSI 3 

III-5-2-2.- El Indicador PTRs 

Supongamos que en un programa se tienen las 

instrucciones: 

MOV ex, CBX]. 

MOV EBAJ, VARIABLE. 

DEC EBX3 

i , r-ii-i 
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En los dos primeros casos el ensaniblador sabe 

perfectamente si el dato es de B o 16 bits, ya que 

se le está indicando en la instrucción, en el 

primero con CX y en el segundo can VARIABLE, que 

debe estar definida anteriormente. En el tercer 

caso, el prograftia ensamblador no sabe si la 

posición de memoria que indica ei registro BX va a 

ser tratada como byte o como palabra al 

decrementarla. Para estos casos SKÍste el 

indicador PTR. 

Instrucciones de este tipo quedarians 

MOV WORD PTR LDI3, 95-

MOV BYTE PTR UBXJ. QFFH» 

JMP DWORD PTR LBX3. 

INC BYTE PTR tSIl. 

111-5-3.- Tipos de Datos5 

Al igual que en algunos lenguajes estructurados, 

aqui se pueden definir tipos de datos, que serán 

utilizadas para la posterior definición de 

variables y rnanipul aci 6n en el programa^ No 

entraremos eKcesivamenta a fondo en las 

posibilidades de estos tipos de datos, sino mas 

bien en su significación en el entorno de un 

lenquaje de ensaíiibie» 
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III-5-3-1.- Records; 

A difarencia de algunos lenguajes de alto nivel^ 

el RECORD aquí se de-fine como un "conjunto da bits 

agrupados según un modelo o plantilla que 

de-finimos". La longitLid del RECORD puede ser de S 

o 16 bit-5, no es'tando obligado a utilizar la 

totalidad de dichos bits= 

Este modelo ha de ser "declarado", identi-Ficantío 

los bits -y los campos del RECORD. Cada campo es un 

subconjunto de bits consecutivos. El total de los 

bits de todos los campos no puede suoerer. 

obviamente, los B ío ifa) bits» El -formato de la 

declaración es: 

nombre RECORD nDmbre__campo s n_bi ts=-valar íj»...»). 

Bi el número de bits total de todos ios campos es 

in-ferior a 9 el RECORD será de tipo byte, sino da 

tipo palabra. 



I i I -5-3-2. - tstructura 

Son variables compuestas, en las que se puede 

definir un modelo general de datos utiiizando los 

tipos de datos predefinidos. Este tipo de datoSg 

si es mas similar a aquel definido en los 

lenguajes de alto nivel íPL/Hj PASCAL). Es ai 

igual que el RECORD un modelo5 sobre el que se 

plasmarán posteriormente las variables. Lai 

declaración de la estructura no produce reserva 

alguna de memoria. 

El formato de la declaracións 

nombre estructura STRUC 

nombre_camQO ÍDB, DW, DD) expreíiiór 

nombre-estructura ENDS 

Por ejemplo: 

HARDWARE STRUC 

CLASE DB 10 DUP í?> 

REF DW 0 

POWER DB B 

HARDWARE ENDS 



Para crear una variable dsl tipa decla.v-ada s 

utiliza la sentencia: 

nombre nombr e_estructu.ra <expre5ión> 

Por eiemplo: 

FIRST HARDWARE O 

reserva espacio para una estructura y Is 

inicial iza con los valores del modelo.. 

CAJA HARDWARE 7 DUP i<^5.» 

reserva espacio para 7 estructuras cambiando eJ 

valar del campo REFp por el valor 5= 

II1-5-3-3.- Formas de Referenciar los Datoss 

Hay distintas formas de acceder a ios datos de ü.n 

ArrAy o de una estructura.. Los modos de 

direccionamiento a través de ios registros base ÍBX 

y BP) y los registros indico (SI y DI), ofrecen 

enormes posibilidades» 

- Si ALFA es un array y SI contiena el valar 4.. 

erihonces ALFA LSI 3 es el quinto elemento del 

array. ALFA r.SI+23 selecciona el séptiiDo 

elemento. Téngase en cuenta que ALFA CSI-t-23 

=ALFA +2 LSi:s. 



Si ALFA es ds tipo estructura y BETA un campo 

de dicha estructura, ALFA.BETA, selecciona el 

campo BETA de la estructura ALFA. 

Si el registro BX contiene la dirección base 

de una estructura y BETA es un campo de la 

estructura entonces CBXl.BETA se refiere al 

campo beta de la estructura-

Si el registro BX contiene la dirección de un 

array,entonces C B X J L S I I corresponde al el amento 

SI del array. 

Si BX contiene la dirección base de una 

estructura, de la cual el campo ALFA es un 

array, entonces CBX]=ALFACSIj selecciona el 

elemento SI del array dentro de la estructura. 

Si BX es la base de una estructura en ie. cual 

el campo ALFA es a su vez otra estructura. La 

variable CBXJ.ALFA.BETA se refiere ai campo 

BETA de la estructura ALFA. 

3 



- Si BX contiane la base de una estructura en la 

que el campo ALFA es un array y cada elemento 

es una estructura, entonces CBX3 = ALFAC3I-Í-3T =, 

BETA se refiere al campa BETA del elementa 

SI + 3 del array ALFA. 

III-5-4.- Segmentos de Pilas 

En íjn segmento de pila hay que detinir la loigitud 

de la pila que se va a manejar„ La forma de 

llevar a cabo esto es la siguientes 

F'or 

eti queta 

nombre 

eti queta 

e i emplo: 

PILA 

TOPE 

PILA 

SEGHENT 

DW 

LABEL 

EWDS 

SEGHENT 

DW 

LABEL 

EWDS 

(Al direc 

n_pDsiciori 

yORD 

AT 1B0H 

20 DUP (?) 

WORD 

Se utilizará la etiqueta TOPE para cargar al 3P, ya.. 

que este puntero siempre se dacremerta al 

introducir ios valores en la oiia. 



III-5-5.- Procedimientos; 

Como ya se cofrientó en apartados anteriores^ las 

subrutinas o procedimientos en este lenguaje de 

ensamble, pueden ser de dos tipos, dependiendo de 

si la transferencia de control se llevaba a cabo 

dentro o fuera del segmento, con alteración del 

registro CS. 

Por ello el programa ensamblador, necesita conocer 

este dato y de ahi la necesidad de identificar y 

catalogar las subrutinas. 

En este sentido existen dos pseudoinstrucciones que 

permiten definir un procedimiento: PROC y E1ML)P= El 

formato es el siguientes 

nombre FRDC LWEAR/FARl 

(cuerpo proced) 

RET 

nombre hNDH 
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donde NEAR indica que ei pracedi miento seré. 

llamado desde el propia segmento y FAR que será 

llamado desde otro segmento» Dependiendo de este 

dato, el programa ensamblador generará el 

corresporídiente código para la instrucción RE í » 

III-5-6.- Directivas de Montajes 

Cuando el programa haya da montarse ílinkarse) con 

otros módulos, será necesario el establecimiento 

de un mecanismo para resolver referencias externas 

al módulo. 

Esto se logra mediante las directivas EXTRM y 

PUBLIC. 

La pseudoinstrucción EXTRN sirve para indicar que 

el identificador al que se hace referencia no se 

encuentra en el niédulo presente y ha de esperarse a 

la fase de montaje para resolver la incógnita. 

Su formato es el siguientes 

EXTRN nombre: tipo , ... 

donde el tipo puede ser; 

- BYTE, WORD, "OWDRD usados con las referencias a 

variables. 

— NEAR, FAR utilizado con subrutinas y saltos. 
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En cuanto a la directiva PUBLIC su utilización 

surge por la necesidad de indicar cuales de ios 

identificadores van a poder ser re-ferenciados por 

otros módulos. 

Su formato es el siguiente: 

PUBLIC símbolo, .... 

Todos los símbolos que aparecen en la lista han de 

estar definidos en el módulo. 
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IV) DIAGRAMA FUNCIONAL DE BLOQUES DEL SDK-B&. 

IV-1) INTRODUCCIÓN. 

El BDK-B6, BS un Kit diseñado por Intel 5 que 

constituye un sistema microcomputador completo, 

basado en el BÍ386. Dispone de un teclado elemental , 

con display, controlado por un sistema operativa 

residente, que permite la carga y depuración de 

programas, asi como la visualización y modificación 

de posiciones de memoria y registros internos de la 

CPU. El reducido teclado implica la introducción de 

las instrucciones en código hexadecimal. 

El SDK~S6, puede conectarse directamente con un 

teletipo o un terminal CRT, Dispone también de 

una zona libr-ej dedicada a la posible 

i mpl ementad ón del hardware auxiliar que precisen 

las aplicaciones de los usuarias. 

Las especificaciones generales del SDK-Bé) son: 

- CPU: 81386, con una frecuencia de reloj de 2, 5 

ó SMHz. Seleccionable con puente eléctrico. 

Tiempo del ciclo de instrucción: 800 nsg (5 

HHz) , 
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Hemoria: ROH: 8 Víbytes C231Ó/2716) » 

Direcciones: 

FE000H-FFFFFH. 

RAH: 2 Kbytes, ampliables a 4 kbytes 

(2142). 

Direcciones: 

0-7FFH C0-FFFH con 4 kbytes). 

Entradas/Sal idas: 

Paralelo: 48 líneas (con dos 8255A). 

Serie: RS232 o bucle de corriente (B251A)» 

Relación de Baudios seleccionables desde íiS a 

4803 Baudios» 

Señal de interface: 

Bus CPU: Todas las señales compatibles con TTL. 

Paralelo E/B: Todas las seriales compatibles 

con TTL. 

Serie: 20 mA de corriente de bucle o RS232» 

Interrupciones: 

Eí-iternas: Enmasca^rables y no enmascarables. 

El monitor del SDK—86 reserva el vector de 

interrupción 2, para la NMI. 
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Internas: ti monitor reserva el vector de 

interrupción 1 para el paso a paso 

(Single—Step> y al 3 para Breakpoint-

- DHA: 

Solicitud da HDLE)2 seleccionable con puente 

eléctrico, entrada compatible can TTL. 

- Software: 

Sistema monitor: preprogramable 2316 ó 27*16 

ROH, direcciones FESBÍSH-FFFFFH. 

Honitor E/S: teclado y serie (teletipo o CRT)= 

-Alimentaci ón: 

Vcc: +5 v(±5X>, 3,5 A. 

VTTY: te rmi rsa l a t e l e t i p o en l a p u e r t a s e r i e s 

- 1 2 V (±107.) , B , 3 A, 

A continuación se muestra el diagrama de bloques 

del SDK-86: 
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IV-2) GENERADOR DE SER ALES DE RELOJ. (8284) , 

Estructura interna: 

PCLKC 

S T Ñ i c 

R o r i c 

RE* o r e 

RDVZ C 

CLK C 

GND 

2 17 

3 16 

4 a 2 a 4 i s 
GENERADOR 
5 DE M 

RELOJ 
S 13 

' l í 

> di 10 

1 Vcc 

1 XI 

) X2 

TNK 

EFI 

F/C 

l o s e 

RES 

RESET 

Cualquier sistema basado en el SÍ386 requiere una. 

lógica adicional encargada de generar las señales 

de sincronización para todo el sistema. El 

generador de señales de reloj S2B4 de Intel, junto 

con el cristal oscilador (externo), está diseñado 

para esta tarea. 



El 8284, puede utilizarse para generar las señales 

de r e l o j p a r a e l 81386, 8 0 8 8 , BÍ287, 8 0 8 9 v s u s 

periféricos. Los pulsos de reloj determinan la 

velocidad de funcionamiento del sistema. 

La frecuencia máxima especificada para ei S234 es 

de 5 MHz, esto es, 2í3íá nsg por cicio>. 

Para el correcta funcionamiento del 8284, se 

necesita la señal estabilizada procedente de un 

cristal de cuarzo o de un elemento ei-iterior. Según 

el cristal o la serial e>;terna que se emplee, se 

puede alcanzar una frecuencia de trabajo cercana a 

los 8 HHz, esto es, 125 nsg por ciclo. 

Tanto los chip standar, cerno las versiones 

especiales más rápidas, admiten teóricaínenta un-a 

velocidad minima de 2 íiHz, aunque en la práctica 

funcionan incluso a frecuencias menores. 

Si se usa una fuente esterna, la velocidad puede 

variar desde un ciclo cada vez (control manual) 

hasta unos 8!ÍHz. 

Para conseguir un rendimiento óptima de los 

procesadores, los pulsos da reloj generados por ei 

8284 se mantienen a tensión alta durante un 33 cor 

líaE del periodo, es decir,, una tercera parte del 

tiempo total de ciclo. Esto significa que ei reloj 
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está activo una tercera parte del tiempo y 

desactivo las dos terceras partes del tiempo: 

• 100% . 

q 

Como la frecuencia de la fuente es triple que la 

de salida del B2B4, es relativamente fácil generar 

este tipo de onda. 

El B284 proporciona tres señales a la CPU: 

RESET: 

Bu misión es la de reínicialisar los valores 

de la computadora. Esta señal es 

imprescindible en los casos en que un proorania 

se mete en un bucle infinito, o que un ruido 

de alimentación afecte a partes del programa 

en curso. 



READY: 

Bu misión es la de sincronizar el procesador 

con los dispositivos externas más lentos. La 

señal Ready va desde el dispositivo externo al 

procesador, pasando a través del generador de 

pulsos de reloj. Cuando el procesador quiere 

acceder a un dispositivo que no está preparado 

para la transferencia, el dispositivo envía un 

"0" por la linea Ready. Cuando el procesador 

recibe esta señal, entra en un ciclo de espera 

hasta que aparece un "1" por dicha linea. 

Bolo entonces continúa el pragrama. 

La salida READY, la cual está sincronizada a 

la señal de CLK es acoplada directamente a la 

entrada READY de la CPU= Como muestra la 

siguiente figura, cuando el dispositivo 

direccionado necesita insertar uno o más 

estados de espera en un ciclo de bus, 

desactiva la eiTtrada READY antes del -finail del 

estado T2 lo cual causa que la salida READY 

sea desactivada al final del estado T2= El 

estado de espera resultante íTi4> es insertado 

entre los estados T3 v T4. A la salida del 
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estado de esperay el dispositivo, activa la 

entrada RDV del 8284 la cual causa que la 

entrada READY de ia CPU sea activada al final 

del actual estado de espera y permite a la CPU 

entrar el estado T4. 

REAOV OUTPUT 

PCLK: 

Reloj periféricc, que -funciona a una 

frecuencia mitad que CLK, con un ciclo de 

trabajo al 50 por ií30 (un 50 par 100 a nivel 

alto de tensión y un 50 por 100 a nivel 

bajo,cero). Está previsto para sincroniEar 

aquella lógica que requiera esta forma de 

temporizad ón. 
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En el SDK.-B6, el cristal de entrada es de 14.7456 

MHz (seleccionado como un. múltipio de la velocidad 

de transmisión del reloj, para proporcionar una 

frecuencia conveniente a la CPU). El 82B4. divide 

esta frecuencia por tres para producir los 4>9 MHz 

de la serial de reloj requerida por la CPU. 

Además, el S2S4 realiza una división por dos para 

la salida PCLK, la cual es la señal principal 

usada por el resto de los circuitos. 

Las dos seríales de control de salida Ready y reset, 

están sincronizadas a los 4.9 MHz de la señal de 

reloj . 

La señal Reset se activa a nivel bajo. 

La señal Ready se activa cuando ei RDYl de entrada 

procedente del Generador de estado de espera está 

activado. El RDYl de entrada se activa cuando esté 

direccionada la memoria de la placa o cuando esté 

seleccionado el numero de estados de espera. 

El eslabón W4E15 esta conectado en la placa para 

operación de baja velocidad (2=45 MHz) y permite 

que la señal PCLK sea dirigida a la entrada del CLK 

de la CPU en lugar del CLVí de salida desde el 82B4. 

Nótese que esta es la con-f iouraci ón que tiene el 

Kit una vez ensamblado, la cual permite que la 

memoria de la placa y las operaciones E/S puedan 



ser ejecutadas sin la necesidad de estados de 

espera. 

Cuando el 8086 debe operar a la velocidad de 5 

(4.9) MHz, basta con quitar el puente i440 y 

ponerlo en el puente ^41= 

El SDK-86, puede ser alimentado con una CPU que 

tenga una frecuencia má>;ima de reloj de entrada de 

4 HHs y, por lo tanto, sólo puede operar con el 

reloi de 2-45 HHE ícon ei eslabón en W40). 

iy--3> GENERADOR DE ESTADOS DE ESPERA (74LSlfa4) . 

Este circuito permite insertar unos estados de 

espera dentro de los ciclas de la CPU, aara 

compensar la lentitud de los per i t ericas E/'S o del 

circuito de memoria o permite a la memoria de la 

placa y a las operaciones de E/S una correcta 

función cuando la CPU está operando a la velacidad 

de 5 MHz. La memoria del SDK-86 y los 

dispositivos de E/S no requieren estados de espara 

cuando el reí ai es usado a 2.45 MHz. y requieren 

un estada de espera cuando es usado a 4.9 MHs.. 

Cuando uno o más estadas de espera son requerióos 

par"a la correcta operación de ia CPU. el puente 

instalado originalments en el W27 (estado de esoere 
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cera), es quitado y se pone en el sitio necesario, 

según los estados de espera correspondientes a esa 

ciclo, de acuerdo con la tabla siguiente: 

POSICIÓN DE 

CLAVIJA 

W27 

W28 

W29 

W30 

W3i 

W32 

W33 

W34 

LA ESTADO DE 

ESPERA 

0 

1 

—i 

3 

4 

5 

6 

7 

Si no se coloca ninguna clavija, es como si 

estuviera puesta en W275 es decir, no habría ningún 

estado de espera. 

El 74LS164, es borrado (CLR: puesta a cero a nivel 

bajo), cuando están desactivados los ciclos de 

lectura (RD), escritura ÍWR> e interrupción 

íIh4TA), y está permitido cuando está activada uno, 

dos o tres ciclos (ÍAÍR, RD o INTA) , que es cuando 

el Clear del generador de estados de espera está 

desactivado. (ver esauema oenerai). 
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Cuando está permitido el generador de estados de 

espera, empieza a desplazar un uno a través del 

registro. 

Cuando se selecciona el número de desplazamientos 

(0-7)5 se activa el puente eléctrico de salida» el 

cual activa el RDYl (de entrada) del generador de 

señales de reloj, lo cual hace que el RDY del 

generador de señales de reloj active el RDY de la 

CPU. 

Cuando un estado de espera está seleccionado, Iss 

operaciones de E/S sobre la placa, están sujetas al 

número de estados de espera seleccionados, mientras 

que las operaciones de memoria sobre las placas son 

ejecutadas sin restricción de estado de espera. 

Como se ve en el diagrama de bloques, la señal RDYl 

de entrada al 8284, es activada por: 

— Los estados de espera. 

— O por las señales que llegan a la puerta 

lógica AND <Vc:c:, OFF BOARD y M/IO de la CPU). 

La salida de la puerta es activada durante la 

lectura de memoria sobre la placa y las 

operaciones de escritura ÍM/IO y OFF BDARD a nivel 

alto). EL eslabón W39 cuando se une a l a entrada de 

la puerta AND, inhabilita permanentemente la puerta 

y motiva que las operaciones de memoria sobre la 
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placa estén suietas al núínero de estados de esper t 

seleccionados. 

IV-4) CPÜ 8086. 

Su estudio se vio en el tema anterior. Para ver sus 

cone;;iones en la placa, ir al diaorama de bloques 

mostrado al principio del tema. 

Hay que señalar, que las entradas INTR, HOLD y 

TE3T, están inhabilitadas por los puentes 1436^ W3B 

y W37, y cuando un circuito peri-Férico está 

Ínterconexionado al bus de expansión y necesita 

usar una de estas seríales, debe quitarse el eslabón 

correspondiente. 

IV-5) PUERTOS PARALELOS DE E/S <B255A). 

El control ador programable paralelo de inter-fas 

B255A (PPIC), sirve de ayuda en la conexión a la 

computadora de dispositivos que envían bytes 

completos cada vez (o incluso palabras de 12, 16 é 

24 bits). 
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La transmisión paralelo es útil en todas aquellas 

aplicaciones que requieran unas transmisiones a 

gran velocidad, y utilicen dispositivos no 

demasiado alejados del computador central. No hay 

ninguna sincronización especial en las 

transmisiones paralelo. Los bytes se envían tan 

rápidamente, tan lentamente, como permite el 

software. La velocidad máxima de transmisión viene 

limitada por la rapidez con que el sistema pueda 

sacar los datos. La mayor velocidad se obtiene 

utilizando el DHA ÍB237). 

El SDK-86 tiene dos chip a255A. Cada uno tíe estos 

circuitos contienen tres puertos de datos de 8 

bits cada uno, íñ, B, C ) , y un puerto de control 

de sólo lectura- Los bytes de datos de mayar 

orden están designados al puerto i ÍD8-D15) y ios 

de menor orden al puerto 2 (DO—D7). Todos ios 

puertos pueden ser direccionados individualmente 

(ej. puerto PÍA, P2C5 control Pl,...), o por el 

par de puertos correspondientes (PÍA y P2A5 PIB y 

P2B, PiC y P2C) pueden ser simultáneamente 

direccionados formando un único puerto de datos de 

16 bit. 



Las direcciones asignada ai puerto de E/S para los 

dos circuitos paralelos de puerto de E/S» están 

definidos en la siguiente tablas 

PUERTO DIRECCIQM PUERTO DIRECCIDN 

P2A FFFBH PÍA FFF9H 

P2B FFFAH PIB FFFBH 

P2C FFFCH Pie FFFDH 

P2 control FFFEH Pl control FFFFH 

Durante las operaciones de ios bytes, el 

decodificador de E/S activa el CS de entrada 

conveniente (es decir» activa el chip tíe ios byte'a 

de mayor peso o el de menor peso), mientras que 

durante las operaciones de palabras,, la dirección 

del puerto 2 es usada para la dirección de los 

puertos pares deseados, y el decodif icador ús Ey'S 

genera ambas HIGH PORT SELECT y LOlíJ PORT SELECT 

coi nci dentemente. 



La estructura interna del a255A.es.: 

INTEÜFAZ «L 
• U S CPU 

FUENTES DE f 
• LIMENTACIONS 

auS DE DATOS 
BIDIRECCIOMAL 

• D o < 3 : ::> 
a u F F i n 
• US DE 
DATOS 

CONTROL 
LOCICO 
LECTURA 
ESCRITURA 

BUS DE 
DATOS 
INTERNO 
• - • ITS 

GRUPO 

INTERPAZ 
k LOS 

PCRIFERICOI 

O 
QRUPO • 
PUERTA 

C 
INFERIOR 

Kl 
—f 

O 

t/1 
PCj-»Co 

PUERTA 
t / S 
p > 7 - p a o 

P«» 
PAÍC 
P A U 
PAOC 

inc 
CSC 

ONDE 
A l e 
AOC 

PC7C 
P C « [ 
PC9C 
PC4C 
p c o c 
PCIC 
PC?[ 
PC3C 
PBOC 
p a i c 
p a r e 

t I 

•tss 
P P I C 

J 

3PA4 
DPAS 
] P A t 
3PAr 
3W1Í 
JRtSET 

DO 
Í 0 1 
3 01 
3D9 

DA 
DS 
Da 

307 
]Vce 

PBT 
pea 
PBS 
PB4 
PBS 

la programación del 82íi5A se puede ver en el marsual 

de componentes de Intel. 

iy-6) MEMORIA RAM (2142). 

El BDK-86, incluye 2 Kbytes de memoria RAM, y la 

placa está prevista para la instalación 2 Kbytes 

más. 

La memoria está en el comienzo de la memoriaj de 

C3H a 07FFH ó de 0H a 0FFFH. 

a255A.es


La disposición del direccionamienta de memoria de 

la CPU 8086 permite la lectura o escritura 

simultánea de los Í6 bits (localizados los dos 

byte adyacentes) o la lectura o escritura de uno u 

otro bit alto (DB-D15) o bajo (00-07). 

La RAM es permitida por la salida del 

decodificador de RftM 3625 ÍA29) y por la seííal 

M/IO (de la CPU) a nivel alto, control de línea 

(operación de memoria). El decodificador de RAM 

3625 (A29), es permitido por el estado bajo ai bit 

de dirección Ai9 (indicando una dirección debajo 

de B000aH) en la entrada CSl. 

El 3625 (A29), decodi-fica el BHE y los bits de 

dirección A0 y All a AlB. Cuando ios bits de 

dirección están inactivos (bits A12 a. A18) , está 

indicada una dirección por debajo de ISiaE'H. El 

bit de dirección All determina si la dirección 

está entre 0H y 07FFH (Ail inactivo) o entre BBSSH 

y 0FFFH (Ail activo). El bit de dirección A0 y el 

BHE determinan el byte o bytes permitidos. La 

siquiente tabla define la decodificación de la Rftiis 
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ENTRADAS DECOD.RAH SALIDAS DEC BYTE(S) SELECCIÓN. 

(DIRECCIDNBLOQUES) 

Ambas bytes(0-07FF) 

BytB alto (Í3-Í37FF) 

Byte bajo (0-Í37FF) 

Amb.byte < 080S-0FFF) 

Bytes altos 

Bytss bajos '•' 

Ninouno 

A i 2 ~ A 1 8 

ia 

ia 

0 

0 

0 

0 

Toe l o s 

A l l 

0 

0 

0 

1 

1 

1 
j . 

l o s 

BHE 

0 

0 

1 

0 

0 

•i 

Aj0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

o t r o s 

M 

1 

X 

•9 
i. 

0 

0 

1 

1 

0 3 

1 

1 

1 

0 

i 

0 

1 

0 2 

a 

0 

0 1 

0 

1 

0 

i 

1 

1 

i 

estados. 

La salida del decodi-ficador de RAM, permite ÍDÍE 

correspondientes byte de RAM. 

Así mismo, la RAM es direccionatía por los bits de 

dirección Al a A10 y es controlada por las señales 

RD y biñ (lectura y escritura). 

Los primeros 256 <en decimal-- bytes de RAM tíe C0H a 

0FFH) están reservados para el programa monitor. 

La siguiente ilustración nos muestra la actual 

locaiisación del monitor en memoria (RAH)s 

8H 

13H 

IW 

CFH 

DBri 

FFH 

10BH 

VECTORES INTERRUPCIÓN 

%-^ 

ÁREA DATOS 

DEL 

MOiüTOR 
_ _ _ - _j 

BTACK 

DEL 
USUARIO 

VECTOR 8 
(iiO USADO 1 

VECTOR i 
ÍSÍH6LE-STEPÍ 

VECTOR 2 

VECTOR 3 

(BREftKPDIHT) 

VECTOR 4 

(HO USftDO) 

BVTE BAJOS 
DEL ÍF 

BYTE ALTOS 
iJEL ÍP 

BYTE BA.JOS 

DEL es 

BYIE AL IOS 

OEL C3 
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IV-7) NEMORIA PROH <251á 6 2716). 

El SDK-Bó incluye 8 kbytes de memaria PRQMs 4 

kbytes (en dos de 2 K K 8 , RDM 2316 ó EPRDM 27les) 

contiene el programa monitor Ksypad y 4 Kbytas ien 

otra de 2Kx8 P.OH o EPRDM) contiene el programa 

monitor serie. Los 3 Kbytes de PROH están 

localizados en el -final de la memoria FFBaBH s. 

FFFFFH). EJ sistema principal del programa 

monitor íkeypad o serie) está en FFBBBH a FFÍ-FFÍ! 

(zócalo A27 y A3®) . El resto de los 41< están en 

los zócalos A3Ó y A37 (FE0Í2BH a F E F F F H ) puaoan ser 

usados por otro programa monitor o para almacenar 

un programa en RüM o PROM. (Ver diagrama general). 

La PROM es activada por la salida correspondiente 

del decDdi-f icador de PROM 3625 (A26) , por el 3HE y 

por el bit de dirección de entrada A0. Al 

decodi-f-icador de PROM le entra la señal M/IO, y los 

bits de dirección A12—A19 determinan cual de los 

4KbytB5 ÍFEaOBH a FEFFFH ó FFSaCSH a FFFFFH) van a 

ser direccionadoB, mientras que el BHE y ia entrada 

AS permite que uno u otro bit de orden alto a bajo 

o palabra (ambas bvtes) salqan-
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Cama se ve en les esquemas del SDK-86j hay un 

espacio para dos PROH adicionales. Las salidas 

(CSX y CSY) van al bus de expansión J2 y permiten 

2 Kbytes de memoria RDM o PROii adicionales (cuyas 

direcciones son FC000 a FCFFFH y FD000H a FDFFFH). 

que pueden ser incorporadas sin r&querzr 

decodificar direcciones externas. 

Tabla de direcciones de PROfi decodificadass 

ENTRADAS DECODIF. SALIDAS DEC. PROM DIRECCIÓN 

SELECCIÓN BLOQUES 

FFiaBa-FFFFFH 

FE000-FEFFFH 

FDS00-FDFFFH(CSX > 

FC0E0-FCFFFH(CSY) 

NIMGUNO 

M/IO 

1 

1 

1 

1 

DE 

Al 

Todos 

estado 

PRDM 

4-AÍ9 

4 

1 

1 

1 

los 

5 . 

A15 

i 

1 

0 

0 

oti 

A12 

0 

1 

0 

" O S 

04 

1 

1 

1 

0 

í 

DE 

0: 

1 

1 

0 

1 

1 

PRDM 

:. 02 01 

1 3 

0 i 

i 1 

1 1 

1 1 

Las salidas del decodificador de PROM5 permiten las 

correspondientes direcciones en la memoria PRDM. 
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IV-8)DECDDIFICADOR DE E/S, 5625 (A22). 

Es activado por un nivel bajo tíe M/IO (intiicando 

una operación de E/S) y una dirección entre FESaH 

y FFFFH (los bits All a Ai5 deben estar activados., 

es decir, que al ser una puerta NAND, S C I Q 

activará el decodificador de E/S cuando sean todos 

uno). Cuando es activado, decodifica el BKE y los 

bits de direcciones A0, A3 a AlB, y genera la 

correspondiente señal (o seríales) tíe selección de 

puerto de E/B de acuerdo con la siguiente tablas 

ENTRADAS DECDD. SALIDAS DECDDIFICADDR FRÜK . 

PROli HIBH PDRT LQU FORT USART KDSEL 

A5--A1B A4 A3 BHE AB SEL, Í;Í34) SEL» Í03> SELÍÍ32:Í (31) 

1 

i ia Id i 1 í 0 

1 0 

1 0 

0 i 

1 i 

(3 1 

i 1 

e 

i 

1 

1 

1 

i 

1 

\ñ 

m 

1 

1 

1 

1 

0 

i 

m 

m 

1 

0 

0 

0 

1 

m 

i 

1 

i 

0 

0 

1 

LciS salidas del decodif icador de PROM 

el disDDsitivD de E/S. 

sexeccionarí 
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Ls siguiente tabla define las direcciones 

individuales asionadas a los puertos de E/Ss 

DIRECCIÓN PUERTO FUNCIÓN DEL PUERTO 

a 

FFDF 

ABIERTO 

FFE8 

FFE9 

FFEA 

FFEB 

FFEC 

FFED 

FFEE 

FFEF 

FFFía 

FFFl 

FFF2 

FFF3 

FFF4 

FFF5 

FFF6 

FFF7 

R/W 8279 DISPLAY RAM 

O LECTURA 8279 FIFQ 

LECTURA ESTADO 8279 

O ESCRITURA COMANDO 8279 

RESERVADO 

RESERVADO 

R/W DATO 0251A 

LECTURA ESTADO 8251 

O ESCRITURA CONTROL 8251 

RESERVADO 

RESERVADO 
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DIRECCIÓN PUERTO FUNCIÓN DEL PUERTO 

FFF8 

FFF9 

FFFA 

FFFB 

FFFC 

FFFD 

FFFE 

FFFF 

R/W PUERTO P2A a255A 

R/W PUERTO PÍA B255ñ 

R/U PUERTO P2B B255A 

R/W PUERTO PIB B255A 

R/W PUERTO P2C 8255A 

R/W PUERTO Pie 8255ñ 

ESCRITURA P2 CONTROL S255A 

ESCRITURA Pi CONTROL 8255A 

IV-9) DECODIFICADOR OFF-BOftRD, 3Ó25 (A12>-

El decDdi ti dador lógico GFF-BOARD &5 el r stjpDnss-ble 

de la generación de la señal QFF-BQARD-

Esta aefial es usada por el generador de estados de 

espera a iinpLklsar a operaciones de memoria 

Off—board sujetas al número de estados de áspera 

seleccionado, y también es responsable de la 

generad án de la señal BUFFER DN., que es usada 

para permitir la transmisión de datos sobre si bus 

de expansión, durante ambas operaciones de E/S y 

acceso a memoria Of-f—board. 
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© Del doajmento, los autores. DiglEslizadán realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2Ü06 

E l d e c o d i f i c a d o r D f - f - b o a r d PRDM (A12) a c e p t a las 

b i t s de d i r e c c i ó n d e l A12 a l A 1 9 , y l a s e K a i M / I D 

g e n e r a l a s e ñ a l OFF-BOARD c u a n d o l a m e m o r i a 

D f - f - b o a r d l o c a l i z a l a s d i r e c c i o n e s » La s i q u i e n t s 

t a b l a n o s d e f i n e l a d e c o d i - f i c a c i ón de i a PRQM. 

N ó t e s e que l a t a b l a m u e s t r a l o s e s t a d o s i n a c t i v o s , 

en l o s c u a l e s l a F'ROH no g e n e r a l a s e ñ a l OFF-BOAREis 

DIRECCIuNS 

ENTRADAS PROM SALIDAS DEL BLQGÜE 

M/ IO A19 A18 A i 7 A l á A i 5 A i 4 A13 A12 PROH(B l ) CORRESPDMD. 

1 í a 0 0 0 0 E 0 0 i i n a c t . S-SFFFH 

ÍON BOARD RAM 

i 1 1 1 1 i 1 Q 1 1 i n a c t » FEB0eí -FEF- - i 

ÍON BOARD PRüi 

1 i l i l i i i i i i n a c t „ FF000 -FFFFF ! 

ÍDW BOARD PRCi! 

t o d o s l o s o t r o s e s t a d a s 0 a c t i v a 01000—FDFFFi 

( G J F F - B O A R D ) 

La señal OFF-BDAFíD también es generada cuando un 

puerto 0-ff—board E/S es direccionado (direcciÓEí 

del puerto de 0H a flFFDFH). Durante una operación 

de E/S, la puerta que se muestra erncima de la 

PROli, en el diagrama de bloques^ es permitida para 

i --¿oo.— i 



un B s t a d D baJD de M / l ü y a a n e r s . i a s e n a ! ü i - l—ÜLJAHD 

s i c u a l q u i e r a de l a s b i t s de d i r e c c i ó n del A5 a l 

A15 e s t á n a n i ve ) faaiü í u n a d i r e c c i ó n d e b a j c áe G 

FFEiSH) . 

IV-IB) KEYPAD/DISPLAY. 

El teclado/display lógico es controlado par el 

control ador de teclado/display IKITEL S279. Es el 

responsable para el DebounizinQ (e-fecto de rebote) 

de las teclas, la codificación de la matriz de 

teclado y el re-fresca de los elementos del disple.y.. 

Como vimos en el apartado IV—8, el S279 ocupa dos 

puertos de E/S dentro del espacio de direcciones 

del Qn-board E/S (es decir que ocupa tíos puertos 

de E/S dentro de la placa;, puesto que el 8279 ss 

intertace par-a las byte de orden, ba^o dsl bus tíe 

datos <D0—D7) . Aiiibos puertos tienen un núrfaro 

determinada de direcelan de puerto íFFESH y 

FFEAH) . La •fi.ínrién del puerto individual 3277' 

está determinada por el bit de dirección Al y J.a 

señal RD y WR, como sa vé en i a siguiente _1=*t-: ̂  CA c 
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PUERTOS E/S KEYPAD/DI5PLAY; 

ENTRADA B279 DIRECCIOhi 

WR PUERTO Al RD 

0 0 

m 
0 

0 

FFE8H 

FFEAH 

FFEAH 

FUWCIÜH DEL PÜERTD 

LECTURA DISFLAY RAM 

D KEV30ARD PIFE 

ESCRITURA DISFLAY R̂  

LECTURA ESTADO 

ESCRITURA COñAWDO 

Puesto que el bit de riireccÍDn A2 no S H 

decQüi-f icadD por si decadit icador de E/S PRO^i, l-is 

direcciones de puerto FFECH y FFEEH son 

tíecDdi-ficadas come dii-ecciones del puerto FFE8H. y 

FFEAH, respectivamente. <Ver corno en la tabla dsj 

apartado IV-S, estas dos direcciones adicionales 

FFECH y FFEEH, están reservadas)„ 

El programa manitor a través dei comando de puertc 

de escritura, pone en orden el B279 como siguas 

- 8 dígitos, 8 bit, entran por la izquierda al 

display y exploran al teclado cadificadn con 2 

teclas de blocjuea vooner el modo de coiBanoG 

teci ado/di spla.y: valor bvts 0BH> .. 



- Un -factor de preescala de 25 proporciona SnsQ 

de tiempo de e>íplaraci ón del teclado y displñy^ 

y liansQ de tiempo debounce (efecto de rebote) ̂  

(comando de programa de CLOCKsvalor Byte 039Hí. 

Viendo el diagrama de bloques^ puesto que el modo 

de exploración del decodificacador de teclado está 

especificado da la salida SL3 a SL3, representa un 

contador binario. 

El 7445 (un decodi ticador 'ÉCD a 1(2 líneas) 

convierte al contador binario a 8. línea única de 

salida (dos salidas no son usadas). Las cualas 

son usadas para permitir los elementos del display 

individualmente. Las salidas 3Li3 a 3L2 son 

llevadas al 74LS15é¡ ídecodi-f icador explorador: 

configurado como un decodificador de 3 a B lineas' 

proporciona tres pilas de exploración tís señales 

de entrada a la matriz de conmutación de teclas.. 

Las salidas desde la matriz de conmutación van a 

las entradas del B279, de la RL0 a la RL7, 

representan las 3 columnas de los conmutadores 

(como se vé en la hoja 7 de los esquemas) » Cua.ido 

un conmutador es presionado, mientras una fila 

esté. siendo explorada, la columna correspondienta 

es permitida. El B279 usa un valor de un bit de 

columna como oermiso, v el valor de la fila es 
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explorado (SLÍ21-SL2) y genera Lm cédigo de 6 bits 

representando a ia tecla presionada» Este es el 

código que es almacenado en el FIFO y accede a la 

CPU a través de la lectura del puerto de E/S del 

teclado FIFO. 

Las salidas AE a A3 y BB a B3 del 8279 forman una 

única salida en paralelo de 3 bit., conteniendo los 

bits que permiten el segmento individual. La 

siguiente tabla contiene la correlación entre los 

bits individuales y ios elementos del segmento DB>. 

display (un nivel alto de salida enciende el 

correspondiente segmento del display). 

Definición de segmentos: 

SEBMENTO BIT SALIDA SEBMENTO BIT SALIDA SEGÜENTO 

DISPLAY B279 PERMITIDO 8279 PERMITIDO 

a 

^1 
Q 

^\ 

d 

P 

i^ 
. D P 

AB 

A l 

A2 

A3 

9 

DP 

B0 

B l 

B2 

B3 

a 

b 

c 

d 
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IV-11) INTERFACE EN SERIE ; USART (8251A)-

El interfacB en serie, es un INTEL-8251A (USART), 

que es un inter-face programable de comunicad 6n 

(universal transmisor/receptor sincrono-asincronoí = 

el cual opera en modo asincrono. Tiene asociado 

un generador de velocidad de transmisión^ 

seleccionable mediante puentes ClíJl9-W25) que van 

desde 75 a 4800 Bandios= para ser usados por i a. 

USART, 

La matriz de puentes de puerto en serie es usado 

para con-figurar las señales de entrada/salida de 

la USART, para conectar al interfacá en serie sn 

07 de modo stand-alone (modo independiente) o "íiDS 

SLAVE" operando con uno u otro TTY (bucle de 

corriente 20 mA) y o CRT terminal (RS232) inter-face 

capaci tado. 

El programa monitor escribiendo en modo comando de 

0CFH al puerto de control de la USART. La USART 

está configurada paras 

- a bits de caracteres de longitud. 

— inhabilitado paridad. 

- 2 stop bits 

— velocidad de transmisión por un factor de 64x» 



El generador de velocidad de transmisión (74LS3'^3 

dual contador binario de 4 bit), usa la señal 

614.4KHZ (PCLK/4), proporciona una serie de 

•frecuencias de velocidades de transmisiÓHu Cuando 

se usa la USART en el modo de operación de 6 4 K , 

estas -frecuencias son 64 veces las 

correspondientes velocidades de transmisión^ La 

siguiente tabla define la selección de velocidad 

de transmisión de la frecuencia del generador da 

sal1 da. 

VELOCIDAD DE 

TRANSMISIÓN 

PUSIC i ON 

DEL PUENTE 

48(30 

24íai3 

i20ia 

6 0 0 

3 0 0 

1 5 0 

7 5 

1 1 0 

W25 

W24 

W23 

W22 

W2i 

W20 

W19 

W20,lfj26 

FRECUENCIA 

DE SALIDA 

i/ = 2 KHZ 

i53„6 KHZ 

76.8 KHZ 

38.4 KHZ 

19.2 KHZ 

9.6 KHZ 

4.8 KHZ 

6.98 KHZ 



En el esquema del SDK-8fa vemos que ios 110 Baudios 

de velocidad de transmisión, están derivados de la 

señal 76.BKHZ a la salida 2A del segundo contador 

binario. Cuando el puente se pone en W26, a la 

puerta NAND van las salidas 2DA, 2QBj 2DD y ponen 

a cero el segundo contador binario, y sobre la 

cuenta once proporciona la señal requerida da 6.98 

KHZ en la salida 2QC. 

El USART ocupa dos puertos E/S dentro de la placa 

en el espacio de las dirección de E/S y, puesto 

que el UBART es Ínter-faced para los byte de menor 

orden del Bus de datos ÍD0-D7), ambos puertos 

tienen un número detrminado de direcciones de 

puerto ÍFFF0H y FFF2H). La función del puerto 

individual USART está determinada por el bit de 

dirección Al y la señal RD y UIR como se ve en la 

siguiente tablas 

USART PUERTOS E/S5 

ENTRADA USART DIRECCIONES FUNCIÓN 

Al RD_ WR PUERTO PUERTO ^ 

0 0 1 FFF0H LECTURA DATO USART 

0 1 0 FFF0H ESCRITURA DATO UBART 

1 0 1 FFF2H LECTURA ESTADO USART 

1 1 0 FFF2H ESCRITURA CONTROL USART 
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Puesto que el bit de direcién A2 no es 

decodi-ficado par el decodificador de E/S F'RDli, las 

direcciones del puerto FFF4H y FFF6H son 

decodificadas como direcciones de puerto FFF0H y 

FFF2H respectivamente. 

En la tabla del apartado III-8, vemos que estas 

dos direcciones adicionales están reservadas-

La matriz de uentes del puerto en =íi:íl J. i=; =, 

determina los pins individuales asignados de la 

señal de entrada/sal ida de la UBART, hacia el 

conector J7 y la definicién de la señal (corriente 

de lazo ó RS232> y polaridad. La siguiente tabla 

define los puentes que deben instalarse para las 

varias configuraciones de interface. 

CONFIGURACIÓN PC BOARD 

DE I^4TERFACE PUENTES SILKSCREEN, 

STAND ALONE 

CRT TERHINAL 

líJl-W5 CRT 

STAND ALONE 

T E L E T Y P E WRITE 

wa-wi6 TTY 

INTELLEC SLAVE 

CRT TERMINAL 

W3-W7 MDS-CRT 

INTELLEC SLAVE 

TELETYPE WRITER 

ÍAS14-Wlf M D S - T T Y 
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IV-12) BUS EXPANSIÓN. 

El Bus de expansión lógica permite a los circuitos-

peri-fericas ser interconectatias al SDK-Só. El Bus 

de expansión lógica, el cual consiste en el 

control del transceptor y excitador, el 

transceptor de datos y el latch de dirección. 

propoi-ciona todas las direcciones requeridas, 

datos y señales de control para una u otra tarjeta 

(usa el área designada), o circuitos periféricos 

interconectados fuera de la tarjeta <DFF—BOARZ), 

conectados al Bus de expansión en los conectorss 

.J1/J2 y .J3/J4. 

El control transceptor (un intel B2B6 bus 

bidireccional e',;citador> , determina is fuente de 

las cinco señales de control bidimensional. 

Cuando a un dispositivo periférico "master" se le 

permite el control del BUS por la CPU 81386, la 

señal HLDA transmitida íT> a la entrada del 

transceptor se activa y motiva la función del 

transceptor como receptor (el origen de las 

señales de control es desde el circuito 

peri férico). 
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Recíprocamente, mientras que el 8086 tiene el 

control del BUS, la señ'al HLDA está desactivada, y 

las señales de control son originadas desde i.a CPU 

8086. 

El (control) excitador (un 74LS244 laten 

tri-state) permite asociar a la CPU 8036 el 

control y seríales de estado sobre el BUS de 

expansión, mientras que el 8086 tiene el control 

del BUS (HLDA desactivada) y, cuando se permite el 

control al circuito peri+érico (HLDA activada), el 

excitador (drivers) está en posición de estado de 

alta impedancia. 

El transceptor de datos (son dos INTEL 8286 BUS 

bi direccional excitador) , determina la -fuer-te de 

los bytes de alto y bajo orden durante la fremorie. 

fuera de la tarjeta ÍDFF-BOARD), y operaciones de 

E/S y reconocimiento de ciclos de Interrupci í-n. 

Refiriéndonos al diagrama de blaques, el 

transceptor es permitido por la señal BÜFF'ER-DW. 

Esta señal se activa durante los ciclos ds 

instrucción T2 a T4 (DEN, activa), para una 

memoria Dff-bosrd y operación de E/S (activo 

OFF-BDARD), o un reconocimiento de ciclo de ia 

interrupción (IMTA activa). 
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Cuando el transceptor es permitido, el estado de 

la señal DT/R <CPU) en la entrada T, determina la 

dirección del transceptar» 

Las lineas de dirección del BUS de expansión (y la 

señal BHE), son originadas directamente desde el 

latch de dirección ítres 745373 latches 

tri-state), cuantía el 81336 tiene el control del 

BUS vHLDA inactivo). Cuando se le permite el 

control del BUS a los dispositivos periféricos 

íHLDA activada), el latch está en estado de aita 

Impedancia. 

- El Tranceptor 8286; 

Es un chip de 20 terminales cuya misión es servir 

de Ínterfaz entre el procesador y el BUS de datas. 

Se utiliza como almacenamiento intermedio para los 

datos que llegan y salen del procesador, y es 

necesario por varias razones. 

Por ejemplo, algunas veces las líneas de datos dai 

procesador no pueden suministrar la corriente 

necssria para la carga de un dispositivo externo, y 

tienen que amplificarse antes de llegar al bus del 

si stema. 
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otro USD del transceptor. es el de convertir las 

señales bidireccionales que ciertos Buses de datos 

externos necesitan en señales unidireccionales. 

Otra posibilidad es la de ayudar a distinguir las 

señales de datos sobre las señales de direcciones. 

Observe que en el B(3B6, las señales de datos v 

direcciones están muítiplexadas en los mismos 

terminales. 

Diaorama del tranceotor de datos octal 82S6. 

E!> 

°( 0 -
B-

VALIDACIÓN 
DE SALIDA 

r^—I 

-r 

¿ 

-0 

-0 
Bsl 

-0 

A O C 

A l C 

A2 C 

A 5 C 

A 4 C 

A 5 C 

A 6 C 

A T E 

OE C 

ONO C 

9 8 2 S 6 I , 
AMPLIFICADOR 

e CONDUCTOR 19 
DEL BUS 
OE DATOS 

IF 

D: 

I B ! 

1B< 

1 1 ! 

I B I 

] B 

T 

TRANS TRANSMISIÓN 

Es decir que el 8286 (Amplificador conductor tíel 

bus de datos), se encarga, fundamentalmente, de 

amplificar las corrientes de las líneas 

bidireccionales del BUS de datos. Además. cus¡r6do 

es preciso, convierte las señales en 

unidireccionales y sa encarga de separar la 

información multiplexada que, como se sabe¡j 

consiste en sacsr, par las mismas líneas, ios 

datos V direcciones. 
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APÉNDICE A: 

"SET DE INSTRUCCIONES" 



AAA 
AAO 

AAM 

AAS 
ADC 

ADC 

AOC 

ADO 

AOO 

AOO 

AND 

ANO 

ANO 

CALL 

CALL 

CALL 

CALL 

Intlruction 

ic.dgt* 

rnem/rtgi.diu 

mcm/rtgi .nMm/r*g2 

ae.dsta 

mem/reg.diti 

mam/rtg y .m«m/t*g2 

ic.dau 

m«m/r«g,d«t* 

mem/reg) .nwm/ragj 

Bddr 

ditpie 

mam 

mem/rag 

Objact Coda 

37 

OS 
OA 
04 
OA 
3F 

OOOlOIOw 
kk 
(ül 

lOOOOOtw 
mod O t o r/m 

IDISPI 
IDISPl 

kk 

lyi 
OOOlOOdw 
mod rrr r/m 

IDISPl 
IDISPI 

0 0 0 0 0 t O w 
kk 

lül 
lOOOOOsw 

mod 0 0 0 r/m 
IDISPI 
IDISPI 

kk 

luí 
OOOOOOdw 
mod rrr r/m 

IDISPI 
IDISPI 

OOIOOlOw 
kk 
liil 

lOOOOOOw 
mod 100 r/m 

IDISPI 
IDISPI 

kk. 

lül 
OOtOOOdw 
mod rrr r/m 

IDISPI 
IDISPI 

9A 
kk 

ií 
hh 

gg 
ES 
kk 

ii 
FF 

mod 011 r/m 
IDISPI 
IDISPl 

FF 
mod 010 r/m 

(OISPI 
IDISPI 

Bytaa 

1 
2 

2 

1 
2 o r 3 

3 .4 .5 
or 6 

2. 3 or 4 

2 o r 3 

3 .4 ,8 
or6 

2. 3 0 (4 

2 o r 3 

3. 4. S or 
e 

2. 3 o r 4 

6 

3 

2. 3 o r 4 

2. 3. or 4 

Clock Parioda 

4 

eo 

83 

4 
4 

rag: 4 

mam: 17 4 EA 

rag lo rag: 3 
mam to rag: 9 '» EA 
rag to mam: 16 + EA 

4 

rag: 4 
mam: 17 + EA 

rag lo rag: 3 
mam to rag: 9 • EA 
rag to mam: 10 • EA 

4 

rag: 4 

mam:17 • EA 

rag lo rag: 3 
mam to rag: 9 'f EA 
rag to mam: 16 • EA 

28 

19 

3 2-bit mam pointar: 
37 «EA 

10-bit rag pointar: 
i e 
IS-bit mam poinlar: 
21 + EA 1 

A l 



CBW 

CLC 

CLD 

CLI 

CMC 

CMP 

CMP 

CMP 

CMPS 

CWD 
DAA 
DAS 
DEC 

DEC 

OIV 

ESC 

HLT 

IDIV 

IMUL 

IN 

IN 

Inttruction 

«Cdata 

mem/reg.data 

mem/reg i .tnein/r«g2 

mam/mg 

16-bit reg 

mem/reg 

mem/reg 

mem/reg 

mem/reg 

ac, DX 

ac. port 

Objact Coda 

98 

F8 

FC 

FA 

F5 

0 0 1 1 1 l O w 
kk 

lijl 
lOOOOOsw 

mod 111 r/m 
IDISPI 
(DISPI 

kk 

lül 
ooinodw 
mod rrr r/m 

[DISPI 
IDISPI 

1010011w 

99 
27 
2F 

l l l l l l l w 
mod 001 r/m 

IDISPI 
IDISPI 

OlOOlrrr 

i m o i i w 
mod 110 r/m 

IDISPI 
IDISPI 

1 1 0 1 1 < » 
mod XXI r/m 

IDISPI 
IDISPI 

F4 

1 1 1 1 0 1 1 * 
mod 111 r/m 

IDISPI 
IDISPI 

1111011W 
mod 101 r/m 

IDISPI 
IDISPI 

l l t O I I O w 

niooiow 

ByUa 

2 o r 3 

3. 4. S or 
8 

2. 3 o r 4 

1 

1 
1 
1 

2. 3 or 4 

1 

2. 3 or 4 

2. 3 or 4 

1 

2. 3 or 4 

2. 3 or 4 

t 
2 

Cleck Perioda 

2 

? 

2 

2 

2 

• 4 

rag; 4 
mam: 10 * EA 

rag lo reg: 3 
mem to reg: 9 -̂  EA 
reg to mem: 9 • EA 

22 
9 + 22/repetilion* 

5 
4 
4 

reg: 3 

mem: 15 + EA 

2 

B-bit reg: 
80 - 9 0 
16-bil reg: 
144 - 162 
8-bit mem 
188 - 961 • EA 
16-bit mem: 
(150 — 1681 • EA 

mem: 8 + EA 
reg: 2 

2 

8-bit reg: 
101 - 112 
16-bit reg: 
165 - 184 
6-bit mem: 
1107 — 1181 • EA 
16-bil mem: 
(171 - 1901 + EA 

8-bit reg: 
80 — 98 
16-bit reg: 
1 2 8 - 154 
8-bit mem: 
(88 - 1041 • EA 
16-bil mom: 
(134 - 1601 • E A 

8 

10 

• Whan preceded by REP prefix 

A; 



Inttruction 

INC mam/ing 

INC 16-bitreg 

INT 

INTO 

IRET 

JA disp 
JN8E 

JAE disp 

JNB 

JB disp 
JNAE 

JBE disp 
JNA 
JCXZ disp 

JE disp 
JZ 
JG disp 
JNLE 
JGE disp 
JNL 
JL disp 
JNGE 
JLE disp 
JNG 

JMP addr 

JUP disp 

JMP disp 16 

JMP m«m 

JMP tnem/reg 

JNE disp 
JNZ 
JNO d<sp 

JNP disp 

JPO 

JNS disp 

JO disp 

Ob|*ct Coda . 

i t n i n w 
mod 0 0 0 r/m 

lOISPI 
lOISPI 

OlOOOrrr 

I t O O ü O O * 

iioonoi 
typ« 
CE 

CF 

77 
disp 

73 

disp 

72 
disp 

76 
disp 
E3 

disp 
74 

disp 
7F 

disp 
70 

disp 
7C 

disp 
7E 

disp 

EA 
kk 

Ü 
hh 

gg 
EB 

disp 

E9 
kk 

ii 
FF 

mod 101 r/m 
IDISPI 
IDISPl 

FF 
mod 100 rr/m 

IDISPI 
IDISPl 

75 
disp 
71 

disp 

7B 

disp 

79 
disp 

70 
disp 

B v K l 

2. Sor 4 

1 

1 
2 

1 

» 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

5 

2 

3 

• 

2. 3 o r 4 

2. Sor 4 

2 

2 

2 

2 • 

2 

Clock Pcrlods 

r*g: 3 
mam: 1S > EA 

2 

52 
S I 

interrupt: 53 
no inlerrupt: 4 

3 2 

4/No Brsnch 
ie/Brinch 

4/Na Branch 

16/Branch 

4/Na Branch 
8/Branch 

4/No Branch 
16/Branch 
6/No Branch 
18/Branch 
4/No Branch 
1 e/Branch 
4/No Branch 
1 e/Branch 
4/No Branch 
1 e/Branch 
4/No Branch 
1e/Branch 
4/No Branch 
16/Branch 

15 

16 

15 

mem ptr 32: 
24 4-EA 

rag ptr 16: 
11 

mem plr 16: 
16 * EA 

4/No Branch 
16/Brsnch 
4/No Branch 
16/Branch 

4/No Branch 

16/6ranch 

4/No Brsnch 
1e/Branch 

4/No Branch 
16/8ranch 

' Implied lype « 3 

f\ó 



JP 

JPE 

JS 

LAHF 

LOS 

LEA 

LES 

LOCK 

LOOS 

LOOP 

LOOPE 
LOOPZ 

LOOPNE 
LOOPNZ 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOVS 

Inttructlon 

disp 

di9p 

reg.msm 

rag.mim 

rag.mtm 

ditp 

diip 

ditp 

m«m/r«g ̂  ,m*m/r*g 2 

reg.dits 

ic.mem 

mtm. ie 

fgrtq.mtm/ng 

m<n>/reg.s«greg 

mam/rcg.datt 

Obi tc l Cod* 

7A 

disp 

7B 
disp 

9F 

C5 
tnod rrr r/m 

IDISPI 
IDISPI 

8 0 
tnod rrr r/m 

IDlSPl 
(CMSPI 

C4 
mod rrr r/m 

lOISPl 
IDISPI 

FO 

l O l O I I O w 

E2 
disp 

El 
disp 

EO 
disp 

lOOOlOdw 
mod rrr r/m 

IDISPI 
IDISPI 

l O l l w r r r 

lül 
lOlOOOOw 

kk 

Ü 
lO lOOOlw 

kk 

y 
8E 

mod Orr r/m 
IDISPI 
IDISPI 

ec 
mod Orr r/m 

IDISPI 
IDISPI 

1100011w 
mod 0 0 0 r/m 

IDISPI 
IDISPI 

kk 

lül 
lO IOOlOw 

Bytts 

2 

2 

1 

2. Sor 4 

2. Sor 4 

2. 3 o r 4 

1 

1 

2 

2 

2 

2. Sor 4 

2 e r 3 

3 

S 

2, S or 4 

2. 3 or 4 

3. 4. S or 
8 

1 

Cfocfc Pariods 

4/No Branch 

16/Branch 

4/No Biinch 
16/Branch 

4 

16 * CA 

2 + EA 

16 « E A 

2 

12 
9 * 13/rap«lilion' 

S/No Branch 
17/Branch 

6/No Branch 
18/Branch 

5/No Branch 
19/Branch 

r»g to rag: 2 
rcg to mam: 8 -f EA 
mam lo rag: 9 + EA 

4 

10 

10 

raploiag. 2 
mnm<ore(i: 3 4 £A 

rag 10 rag: 2 
raglomem: 9 4- EA 

rag/mam: 10 4 EA 

18 
9 4 17/rapalilion' 

' Whan pracadad by HEP prefi> 

A4 



MUL 

NEG 

NOP 

NOT 

OR 

OR 

Ofl 

OUT 
OUT 

POP 

POP 

POP 

POPF 

PUSH 

PUSH 

PUSH 

PUSHF 

RCL 

. 

Inatruction 

mem/reg 

mem/reg 

mem/reg 

ac.dala 

mem'reg.data 

mem/reg y .mem/reg2 

OX.ac 
port.ac 

mem/reg 

reg 

segreg 

mem/reg 

reg 

segreg 

mem/reg,count 

•• Object Coda 

nnouw 
mod lOOr/m 

lOISPI 
lOISPl 

i n i o i i w 
mod 0 1 1 r/m 

IDISPI 
IDlSPl 

90 

H I I O I I w 
mod 0 1 0 r/m 

IDlSPl 
IDISPI 

0 0 0 0 1 l O w 
kk 

lyi 
lOOOOOOw 

mod 0 0 1 r/m 
lOISPI 
IDISPI 

kk 

lül 
0 0 0 0 l O d w 
mod rrr r/m 

IDISPI 
(DISPI 

kk 

(iil 
1110111W 
1110011w 

vv 
8F 

mod 0 0 0 r/m 
IDISPI 
IDISPI 

0 1 0 1 Irrr 

OOOssin 

9 0 

FF 
mod 110 r/m 

IDISPI 
IDISPI 

OlOlOrrr 

OOOssIlO 

9C 

I I O I O O c w 
mod 0 1 0 r/m 

IDISPI 
IDISPI 

Bytaa 

2. 3 o r 4 

• • 

2. 3 o r 4 

1 

2. 3 or 4 

2 o r 3 

3. 4. S or 
8 

3. 4, 5 or 8 

1 
2 

2. 3 or 4 

1 

1 

1 

2. 3 o r 4 

1 

1 

t 

2, 3 or 4 

Clo«.._P«rioda 

8-bit reg: 
7 0 - 7 7 
18-bil rtg: 
118 - 133 
8-bit mam; 
(76 - 831 • EA 
ie-b) l marn: 
0 2 4 - 1391 • E A 

reg: 3 
mtm: 16 'f EA 

3 

reg: 3 
mem: 16 • EA 

4 

reg: 4 
mem: 17 + EA 

reg to rtg: 3 
mem to reg: 9 • EA 
reg lo mem: 16 • EA 

B 
10 

reg: 8 
mem: 17 • EA 

8 

8 

8 

reg: 11 
mem: 16 • EA 

10 

10 

10 

count • 1 
reg: 2 
mem:1S • EA 
count ' ICLl 
rag: 8 -» 14 • N) 
mam: 20 -f EA • (4 ' NI 

N =• count valué in CL 

ftb 



RCR 

REP 

RET 

RET 

RET 

RET 

ROU 

ROR 

SAHF 

SAR 

sea 

S88 

SBB 

SCAS 

SEQ 
SHL 
SAL 

Initructlon 

m«fn/r«g,count 

/REPE/REPNE 

Onttr-(*om«nt) 

Ontra-tegmwit) 

ditpl BOntw-tagiTMntl 

displ eOnlri-Momint) 

iTMm/rag.count 

•TMtn/rag.count 

cTwm/rag.count 

(C.dat* 

mam/r«g.dil i 

mem/rag ̂  ,m«m/r(g2 

••greg 
m«m/r«g,count 

Oblacl Cod« 

I IO IOOcw 
mod 011 r/m 

IWSPI 
IDISPI 

I I I I O O I 1 

CB 

C3. 

CA 
kk 

Ü 
C2 
kk 

i 
I IO IOOcw 

mod 0 0 0 r/m 
lOISPl 
IDISPI 

I IO IOOcw 
mod 001 r/m 

IDISPI 
IDISPI 

9E 

I IO IOOcw 
mod \ 11 r/m 

IDISPI 
IDISPI 

oooinow 
kk 

líl 
lOOOOOfw 

mod 011 r/m 
IDISPI 
IDISPI 

kk 

lül 
OOOllOdw 
mod rrr r/m 

(OISPI 
IDISPI 

l O I O I I I w 

O O I t t I l O 
I I O I O O c w 

mod 100 r/m 
IDISPI 
IDISPI 

B y U l 

2. Sor 4 

1 

1 

1 

3 

3 

2. 3 o r 4 

2. Sor 4 

1 

2. 3 or 4 

2 o r 3 

3. 4. 5 or 
6 

2. Sor 4 

1 

1 
2. Sor 4 

Clock Pariodi 

count ' 1 
r«g: 2 
m«m: 15 'f CA 
count • ICLl 
ng: B*U't» 
m«m: 20 > EA > 14 ' NI 

2 : 

• 24 

16 

23 

20 

count • 1 
r*g: 2 
m*m:1S * EA 
count a ICLl 
r«g: 8 • 14 * NI 
m«m: 20 4 EA -t- 14 • NI 

count a 1 
r*g: 2 
m«m:1S • EA 
counl a ICLl 
rog: 8 'f 14 * NI 
m«m: 20 > EA > 14 ' NI 

4 

count a 1 
rag: 2 
m«m:1S • EA 
count a ICLl 
reg: 8 • (4 ' NI 
m*m: 20 4 EA + (4 • NI 

4 

rag: 4 
mam; 17 -f EA 

f»g from rtg: 3 
mam from rag: 9 -» EA 
rtg from mam: 16 -» EA 

ts 
9 * 1B/rapalilion' 

2 
count a 1 
rag: 2 
mam: 15 * EA 
count a ICLl 
rag: 8 • 14 • N) 
mam: 2 0 + EA « (4 ' M I 

' Wh«n pracadad by REP prafix 
N a count valúa in CL 

14 ti 



SHR 

STC 
STO 
STI 

STOS 

SUB 

SU8 

SUB 

TEST 

rcsr 

TEST 

WAIT 

XCHG 
XCHG 

XLAT 
XOR 

XOH 

XOR 

Inatructíon 

mem/reg.couin 

ac.daia 

mem/r«g,dala 

mem/rag j .mem/ragj 

ac.data 

mam/reg.dala 

reg.mam/reg 

reg.ac 
reg.mem/reg 

ac.data 

mem/reg.dala 

mem/reg 1 .mam/reg2 

Objact Coda 

tlOIOOcw 
mod 101 r/m 

IDISP) 
IDISPI 

F9 
FO 
FB 

lOIOIOIw 

00101lOw 

lül 
lOOOOOsw 

mod 101 r/m 
IDISPI 
IDISPI 

kk 
lül 

OOIOIOdw 
mod rrt r/m 

IDISPI 
(DISPI 

lOIOIOOw 
kk 
lül 

i m o i i w 
mod 000 r/m 

IDISPI 
(DISPI 

kk 
lül 

lOOOOlOw 
mod rrr r/m 

IDISPI 
IDISPI 

9B 
lOOlOrrr 

lOOOOllw 
mod rrr r/m 

IDISPI 
[DISPI 

07 
OOIIOIOw 

kk 
lül 

lOOOOOOw 
mod 110 r/m 

(DISPI 
IDISPI 

kk 
lül 

OOIIOOdw 
mod rrr r/m 

IDISPI 
IDISPI 

BytM 

2. 3 or 4 

1 
1 
1 
1 

20f 3 

3. 4, S or 
6 

2. 3 o r 4 

2 of 3 

3, 4. 5 or 
6 

2. 3 or 4 

I 
1 

2. 3 or 4 

1 
2 o r 3 

3. 4. 5 or 
6 

2. 3 or 4 

Cloek Parloda 

eounl ' 1 
rag: 2 
mam: 15 * EA 
count • ÍCLl 
rag: 8 + U • NI 
mam: 20 • £A • (4 • N) 

2 
2 
2 

n 
9 -f lO/rapetition' 

4 

rag: 4 
mam: 17 • EA 

rag (rom r«g: 3 
mam (rom rag: 9 • EA 
rag (rom mam: 16 -t- EA 

4 

rag: S 
mam: 11 • EA 

rag with rag: 3 
rag with mam: 9 + EA 

3(min.) * 5n 
3 

rag with rag: 4 
rag with mam: 17 + EA 

11 
4 

rag: 4 
m»m: 17 + EA 

rag with rag: 3 
mam with rag: 9 • EA 
reg with mam: 16 -f EA 

'Whan pracadad by REP prefi» 

> c loc» par «ampia of tha TEST input 

A 7 



Objact Cod* 

Bytt • O Byl* « 1 Succatding Bytct 
Mnamonte 

00 
01 
02 
03 
04 
OS 
06 
07 
08 
09 
OA 
OB 
OC 
00 
OE 
OF 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
1A 
IB 
IC 
10 
M 
1F 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
2A 
2B 
2C 
20 
2E 
2F 

mod rag r/m 
mod ftg r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/m 

kk 

kk 

mod reg r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/íti 
mod reg r/m 

kk 
kk 

mod reg r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/m 

kk 
kk 

mod reg r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/m 

kk 

kk 

mod reg r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/m 

kk 

kk 

mod reg r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/m 

kk 
kk 

IdisplldispI 
IditpIldispI 
Iditpilditpl 
IdisplldispI 

IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 

IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 

i 

IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 

IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 

IdisplldispI 
IdisplldispI 
(displldisp) 
IdisplldispI 

AOD mem/reg.reg (bytel 
AOO mem/reg.reg Iwordl 
ADD reg. mem/reg Ibylel 
ADD reg, mem/reg Iword) 
AOD AL.kk 
AOO AX. ijkk" 
PUSH ES 
POPES 
OR mem/reg.reg (byte) 
OR mem/reg.reg Iword) 
OR reg,mem/r<g Ibylel 
OR rcg.mam/reg Iword) 
OR Al„kk 
OR AL.iikk 
PUSH es 
Nol used 
AOC mem/reg.reg Ibyta) 
AOC mem/reg.reg Iword) 
AOC reg.mem/reg Ibyte) 
AOC reg.mem/reg (wordl 
AOC AUkk 
AOC AX.iikk 
PUSH SS 
POP SS 
SB8 mem/rag,reg Ibyte) 
SBB mem/reg.reg Iword) 
SBB reg.mem/reg Ibyte) 
SBB reg.rrwm/reg Iwordl 
SBB AL.kk 
SBB AX.ykk 
PUSH OS 
POP OS 
ANO mem/reg.reg Ibyte) 
ANO mem/reg.reg Iword) 
ANO reg.mem/reg Ibyte) 
ANO reg.mem/reg iword) 
AND AL.kk 
ANO AX.iikk 
SEGES 
OAA 
SUB irwm/rag.reg Ibyte) 
SUB mem/reg.reg Iword) 
SUB reg.in«m/ree Ibyte) 
SUB reg.mem/reg Iword) 
SUB AL.kk 
SUB AX.jjkk 
SEGCS 
DAS 

AB 



Byl» *<i 

30 
31 
32 

•33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
3A 
38 
3C 
30 
3E 
3F 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
4A 
4B 
4C 
40 
4E 
4F 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
67 
58 
59 
5A 
58 
5C 
50 
SE 
5f 

60-6F 

Obitct Coda 

ByU * 1 

mod reg r/m 
mod rag r/m 
mod reg r/m 
mod rag r/m 

kk 
kk 

mod rag r/m 
mod rag r/m 
mod reg ilm 
mod reg r/m 

kk 
kk 

Succaading Bylat 

IdisplldispI 
Idisplldijpl 
IdisplldispI 
IdispKdispI 

ii 

(displldisp) 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 

Ü 

Mnamonie 

XOR mam/reg.rag (bylel 
XOR mam/rag.reg Iwordl 
XOR reg.mam/rag (bylel 
XOR reg.mem/rag (wordl 
XOR AL.kk 
XOR AX.jjkk 
SEGSS 
AAA 
CMP mam/reg.rag (bytal 
CMP mem/rag.reg Iwordl 
CMP rag.mem/reg Ibyta) 
CMP rag.mem/reg (wordl 
CMP AL.kk 
CMP AX.iJkk 
SECOS 
AAS 
INC AX 
INC ex 
INCDX 
INC BX 
INC SP 
INC BP 
INC Si 
INC DI 
DEC AX 
DEC ex 
DEC DX 
DEC 8X 
DEC SP 
DEC BP 
DEC SI 
DEC DI 
PUSH AX 
PUSH CX 
PUSH DX 
PUSH BX 
PUSH SP 
PUSH BP 
PUSH SI 
PUSH 01 
POP AX 
POPCX 
POPOX 
POP BX 
POP SP 
POP BP 
POP SI 
POP DI 
Not Used 

A9 



Ob)«ct Cod* 

ByU * O Bytt • 1 8uce«*ding Bytts 
Mntmonlo 

70 

71 

72 

73 

74 

75 
76 

77 

78 

79 

7A 

78 

7C 
7D 

7E 

7F 

8 0 
8 0 

8 0 
80 

BO 
8 0 

80 

8 0 

81 

81 

81 

81 
8 1 

U1 

81 

81 
82 

8¿ 

82 

8 2 

82 

82 

82 

82 

83 
83 

83 

83 

83 

83 

83 

83 
84 

8 5 

86 
87 

88 

8 9 

diip 
di>p 
dísp 
disp 
disp 
disp 
disp 
disp 
disp 
disp 
disp 
disp 
disp 
disp 
disp 
disp 
mod 000 r/m 
mod 001 r/m 
mod 010 r/m 
mod 011 r/m 
mod 100 r/m 
mod 101 r/m 
mod 110 r/m 
mod 111 r/m 
mod 000 r/m 
mod 001 r/m 
mod 010 r/m 
mod 011 r/m 
mod 100 r/m 
mod 101 r/m 
mod 110 r/m 
mod 111 r/m 
iiiod 000 r/m 
«« 001 «<< 
mod 010 r/m 
mod 011 r/m 
KX 100 MX 
mod 101 r/m 
x> 110 XXX 
mod 111 r/m 
mod 000 r/m 
XX 0 0 1 XXX 

mod 010 r/m 
mod 011 r/m 
XI 100 r/m 
mod 101 r/m 
XX 1 1 0 XXX 

mod 111 r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/m 
mod reg r/m 
mod r*g r/m 
mod reg r/m 
mod rsg r/m 

(displídispi kk 
Idisplldispi kk 
Idisplldispl kk 
Idisplldispi kk 
Idisplldispl kk 
Idisplldispl kk 
Idisplldispl kk 
Idisplldispl kk 
Idisplldispl kkjj 
Idisplldispl kkjj 
Idisplldispl kkjj 
Idisplldispl kkjj 
Idisplldispl kkjj 
(displldispl kkjj 
Idisplldispl kkjj 
(di.ipl(displ kkjj 
Idisplldispl kk 

Idisplldispl kk 
Idisplldispl kk 

Idisplldispl kk 

Idisplldispl kk 
Idisplldispl kk 

Idisplldispl kk 
Idisplldispl kk 

Idisplldispl kk 

Idisplldispl kk 
Idisplldispl 
Idisplldispl 
(displldispl 
Idisplldispl 
Idisplldispl 
Idisplldispl 

JO disp 
JNO disp 
JB or JNAE or JC disp 
JN8 or JAE or JNC disp 
JE or JZ disp 
JN£ or JNZ disp 
JBE or JNA disp 
JNBE or JA disp 
JS disp 
JNS disp 
JP or JPE disp 
JNP or JPO disp 
JL or JNGE disp 
JNL or JGE disp 
JLE or JNC disp 
JNLE or JG disp 
ADO mem/rag.kk 
OR mem/reg.kk 
ADC mem/reg.kk 
S8B mem/reg.kk 
AND mem/reg.kk 
SUB mem/reg.kk 
XOR mem/reg. kk 
CMP mem/reg.kk 
ADO mam/reg.jjkk 
OR mem/reg.¡jUk 
ADC mem/reg,¡jkk 
SBB mem/reg.ijkk 
AND mem/reg.Ijkk 
SUB mem/reg.jjkk 
XOR mem/reg,IJkk 
CMP mem/reg.ükk 
AOD mr,m/reg.kk (bytel 
iNoi usad 
ADC mem/reg.kk (bvlel 
SB8 mem/reg.kk (bytel 
Nol used 
SUB mem/reg.kk Ibylel 
Not used 
CMP mem/reg.kk (bytel 
ADD mem/reg.ykk Iword-sign txtertdedl 
Not used 
AOC mem/reg.jjkk (word-sign extervledl 
SBB mem/reg.jjkk (word-sign extendedl 
Nol usad 
SUB mem/reg.jjkk (word-sign extended) 
Not used 
CMP mim/rag.jjkk (word-sign iilandedl 
TEST mem/reg.reg (bytel 
TEST mem/reg.reg Iwordl 
XCHG reg.mem/reg (bytel 
XCHG reg.mem/reg (word) 
MOV mem/reg.reg (byte) 
MOV mem/reg.reg (wordl 

A10 



Objcct Cod« 

Byt* * O B y U * 1 Succaading Bytst 
Mn«monic 

8A 

ee 
8C 
se 
8D 
8E 
8E 
BF 
8F 
BF 
8F 
8F 
8F 
8F 
8F 

90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
9A 
98 
9C 
9 0 
9E 
9F 
AO 
A l 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
A7 
A8 
A9 
AA 
AB 
AC 
AO 
AE 
AF 

mod rtg r/m 
mod rag r/m 
mod Ott r/m 
nn 1XXXII 
mod rtg r/m 
mod Ot t r/m 

IX IXXXXX 
mod 0 0 0 r/m 

XX 001 XXX 

XX 0 1 0 XIX 

XX 01 1 XXX 
XX 100 XXX 

XX 101 XXX 

XX 110 XXI 

XI 1 1 1 I I X 

(displldispl 
Iditplldispl 
Idiipllditpl 

(ditpltdiipl 

Idisplldíipl 

(displldiipl 

kk 

qq 
qq 
qq 

kk 
kk 

Ü hh gg 

PP 
PP 
PP 
PP 

MOV reg.mim/reg Ibyle) 
MOV rtg.mtm/rag Iwordl 
MOV mem/rag.tagreg 

Nol utad 
LEA reg.addr. 

MOV tegreg. mam/rag 

Not usad 
POP mem/rag 

Not utad 

Not usad 

Not usad 

Nol usad 

Not usad 
Not usad 

Not usad 

Not usad 

NOP 

XCHG AX.CX 
XCHG AX.OX 

XCHG AX.8X 

XCHG AX.SP 
XCHG AX.8P 

XCHG AX.5I 
XCHG AX.DI 
CBW 
CWD 

CALL addr 
W/AIT 

PUSHF 
POPF 

SAHF 
LAHF 
MOV AL.addr 

MOV AX.addr 
MOV addr. AL 
MOV tddr.AX 

MOVS BYTE 
MOVS WORO 

CMPS BYTE 

CMPS WOfiD 
TEST. AL.kk 
TEST AX.ykk 

STOS BYTE 

STOS WORO 

LOOS BYTE 
LODS WORO 

SCAS BYTE 
SCAS WORO 

A i 1 



ByU * 0 

30 
B1 
B2 
83 
B4 
B5 
B6 
B7 
B8 
B9 
BA 
BB 
BC 
60 
BE 
BF 
CO 
C1 
C2 
C3 
C4 
C5 
C6 
C6 
C6 
C6 
C6 
C6 
C6 
C6 
C7 
C7 
C7 
C7 
C7 
C7 
C7 
C7 
C8 
C9 
CA 
C8 
ce 
CO 
CE 
CF 

Objtct Coda 

Byla « 1 

kk 
kk 
kk 
kk 
kk 
kk 
kk 
kk 
kk 
kk 
kk 
kk 
kk 
kk 
kk 
kk 

kk 

mod reg r/m 
tnod reg r/m 
mod 000 r/m 
«> 001 «XK 
«« 010 » « 
«> 011 >>« 
» 100 » » 
KK 1 0 ^ XXM 

» 110 «» 
XX 1 1 1 KXX 

mod 000 r/m 
XX 0 0 1 XIX 

XX 0 1 0 XXX 

XI 011 XXX 
XI 100 XIX 

I I 101 i«> 
XX 110 XIX 
XI 1 1 1 I IX 

kk 

tvp« 

Succ**ding Byttt 

ii 

ij 

(displldispl 
(ditplldrspl 
Idispllditpl kk 

(displldispl kkij 

ii 

Mnimonlc 

MOV AL.kk 
MOV CUkk 
MOV qUkk 
MOV 8L.kk 
MOV AH.kk 
MOV CH.kk 
MOV OH.kk 
MOV BH.kk 
MOV AX.jjkk 
MOV CX.iJkk 
MOV DX.iJkk 
MOV BX.iikk 
MOV SP.ükk 
MOV BP.ijkk 
MOV SLiikk 
MOV OLijkk 
Not u>ad 
Not us«d 
RET ijkk 
RET 
LES rtg.sddr 
LOS rtg.addr 
MOV mtm.kk 
ftotuitd 
Not usad 
Not uted 
Not usad 
No) usad 
Not usad 
Not usad 
MOV mam.jjkk 
Not usad 
Not usad 
Not usad 
Nol usad 
Not usad 
Not usad 
Not usad 
Not usad 
Nol usad 
RET jjkk 
RET 
INT3 
INT Type 
INTO 
IRET 
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B y U « 0 

DO 

DO 

DO 

0 0 

DO 
DO 

DO 

DO 
D I 

01 

01 
D I 

0 1 
D I 
D I 

01 
02 
0 2 
0 2 

0 2 
0 2 

02 
02 
02 

0 3 
0 3 

0 3 
0 3 

0 3 
0 3 
0 3 
0 3 
04 

05 
OS 
0 7 

OS 

0 9 
DA 

OB 

DC 
DD 

DE 

OF 
EO 

El 
E2 

E3 
E4 

E5 

E6 
E7 

ES 
E9 

Objact Coda 

Byt* * 1 

mod 0 0 0 r/m 

mod 001 r/m 

mod 0 1 0 r/m 

mod 011 r/m 

mod 100 r/m 
mod 101 r/m 

KX 1 1 0 XXX 

mod 111 r/m 

mod 0 0 0 r/m 

mod 001 r/m 
mod 0 1 0 r/m 

mod 011 r/m 
mod 100 r/m 
mod 101 r/m 
XX 1 1 0 XIX 

mod 111 r/m 
mod 0 0 0 r/m 
mod 001 r/m 
mod 0 1 0 r/m 

mod 011 r/m 
mod 100 r/m 
mod 101 r/m 
XX 1 1 0 XXX 

mod 111 r/m 

mod 0 0 0 r/m 
mod 001 r/m 

mod 0 1 0 r/m 
mod 011 r/m 

mod 100 r/m 
mod 101 r/m 
«« 110 XXX 

mod 111 r/m 
OA 
OA 

mod XXX r/m 

mod XXX r/m 
mod XXX r/m 

mod XXX r/m 

mod XXX r/m 

mod XXX r/m 
mod XXX r/m 

mod XIX r/m 

disp 
di9p 

disp 

disp 
*y 
kk 

kk 
kk 

disp 
disp 

Succttding Bytat 

Idisplldispl 

IdisplIdispI 

IdispHdiipl 

IdisplIdispI 
IdisplIdispI 

IdisplIdispI 

IdisplIdispI 

IdisplIdispI 

IdisplIdispI 
IdisplIdispI 

IdisplIdispI 
IdisplIdispI 
IdisplIdispI 

IdisplIdispI 
IdisplIdispI 
IdisplIdispI 
IdisplIdispI 

IdisplIdispI 
IdisplIdispI 
IdisplIdispI 

IdisplIdispI 

IdisplIdispI 
IdisplIdispI 

IdisplIdispI 
IdisplIdispI 

IdisplIdispI 
IdisplIdispI 

IdisplIdispI 

IdisplIdispI 

IdisplIdispI 
IdisplIdispI 

IdisplIdispI 

IdisplIdispI 

IdisplIdispI 
IdisplIdispI 

IdisplIdispI 

disp 
disp 

Mnttmonfc 

ROL mem/reg. 1 Ibyle) 

nOR mam/reg, 1 Ibylel 
BCL mem/rag. 1 Ibylel 

RCR mam/rag. 1 Ibylel 

SAL or SHL mem/reg. 1 Ibylel 
SHR mem/rag. 1 Ibylel 
Nol usad 

SAR mem/reg. 1 Ibylel 

ROL mem/reg. 1 Iwjrdl 

RORmem/refi. 1 Iworíll 
RCL mem/re(|. 1 ivnonll 
RCH mem/rag. 1 Iwoíd) 
SAL or SHL mem/reg. 1 IvK'jrdI 
SHR mam/rag, 1 Iword) 
Nol uscd 

SAR mem/reg, 1 Iwordl 
ROL mam/reg.CL (byial 

ROR mem/reg.CL Ibylel 
RCL mem/reg.CL Ibylel 

RCR mem/reg.CL Ibylel 
SAL or SHL mam/reg.CL Ibylel 
SHR mem/rag.CL Ibylel 
Nol used 
SAR mem/reg.CL Ibylel 

ROL mem/reg,CL Iwordl 
ROH memTeg.CL Iwordl 
RCL mem/reg.CL Iwordl 

RCR mem.'reg.CL Iwordl 

SAL or SHL mem/reg.CL (wordl 
SHR mem/reg,CL Iwordl 
Not usad 
SAR mem/rag.CL Iwordl 
AAM 

AAD 
Nolused 
XLAT 

ESC mem/reg 

ESC mem/reg 
ESC mem/reg 

• ESC mem/reg 

ESC mem/reg 

ESC mem/reg 

ESC mem/reg 
ESC mem/reg 

LOOPNE/LOOPNZ disp 

LOOPE/LOOPZdisp 
LOOP disp 

JCXZ disp 
IN AL,kk 
IN AX.kk 

OUT kk.AL 
OUT kk.AX 

CALLdispie 
JMPdispie 

A i : 



Bvt* • 0 

EA 
EB 
EC 
ED 
EE 
EF 
FO 
F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F6 
F6 
F6 
F6 
F6 
F6 
F6 
F7 
F7 
F7 
F7 
F7 
F7 
F7 
F7 
F8 
F9 
FA 
FB 
FC 
FO 
FE 
FE 
FE 
FE 
FE 
FE 
FE 
FE 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 

Obi«ct Cod» 

Byt* * 1 

kk 
disp 

mod 000 r/m 
M 001 ««« 
mod 010 r/m 
mod 011 r/m 
mod 100 r/m 
mod 101 r/m 
mod 110 r/m 
mod 111 r/m 
mod 000 r/m 
XX 0 0 1 XXX 

mod 010 r/m 
mod 011 r/m 
mod 100 r/m 
mod 101 r/m 
mod 110 r/m 
mod 111 r/m 

mod 000 r/m 
mod 001 r/m 
«X 0 1 0 XXI 

XX 011 XXI 
XX 100 XXX 

XX 101 I I I 
XI 110 i i x 

XI 1 1 1 I IX 

mod 000 r/m 
mod 001 r/m 
mod 010 r/m 
mod 011 r/m 
mod 100 r/m 
mod 101 r/m 
mod 110 r/m 
I I 1 1 1 I X I 

1 

Succtading Byt«( 

ij hh gg 

Iditpitditpl kk 

Idispltdiipl 
IdisplldispI 
(displldiipl 
(displldispl 
IditpIldKpl 
Iditpitditpl 
(diiplldiipl kkji 

Iditplldiipl 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdispHdispI 

IdisplldispI 
IdisplldispI 

IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 
IdisplldispI 

Mn#monlc 

JUPiddr 
JMP disp 
IN AL.DX . 
tNAX.DX 
OUT OX.AL 
OUT OX.AX 
LOCK 
Not usad 
REPNE or REPNZ 
REP or REPE or REPZ 
HLT 
CMC 
TEST mam/r«g,kk 
Not us*d 
NOT mam/r«g (byta) 
NEG mam/rag (byta) 
MUL mam/rag (byta) 
IMUL mam/rag Ibytal 
DIV mam/rag Ibytal 
lOIV mam/rag Ibytal 
TEST mem/rag.iikk 
Not usad 
NOT mam/rag (wordl 
NEO mam/rag imordl 
MUL mam/rag (wordl 
IMUL mam/rag (wordl 
OIV mam/rag twordl 
IDIV mam/rag (woídl 
CLC 
STC 
CLI 
STI 
CLO 
STO 
INC mam/rag (bytal 
OEC mam/rag (bytal 
Not usad 
Not usad 
Not usad 
Not usad 
Not usad 
Not usad 
INC mam/rag (wordl 
DEC mam/rag (wordl 
CALL mam/rag 
CALL mam 
JMP mam/rag 
JMP mam 
PUSH mam 
Not usad 
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APLICACIÓN: 

"SISTEMA MULTIUSUARIO" 



APLICACIÓN PARA UN SISTEMA MULTIUSUARIO 

Vamos a describir un pequeño sistema multiusuario. 

Se basa en la capacidad de un sistema para procesar apa­

rentemente más de una función a un tiempo. 

I- Hardware del sistema: 

El sistema está formado por cinco circuitos integrados: 

- La CPU 8086 

- El 8155: Memoria Ram, E/S y dispositivo Timer. 

Memoria: 2̂ 6 palabras de 8 bits.. i 

E/S: 2 puertos programables de 8 bits y uno de 6 bits.f 
i 

Timer. | 
ü 

El bit de menor peso del puerto A se toma como línea | 
i 

serie de salida para el usuario 1. Ao= OUT | 
•o 

El bit de mayor peso del puerto B se toma como línea I 

serie de entrada para el usuario á̂. B7= IN i 
£ 

Las direcciones en el sistema son: I 
a @ 

Registro comando-status OOH 

Puerto A OIH 

Puerto B 02H 

Puerto C 03H 

Timer (bajo) ' O^H 

Timer (alto) O^H 

En la siguiente figura se muestra la pastilla 8155: 

-1-



R E S E T C 

PC5 [ 

TIME.T OUT [ 

10/MC 

C l C 

ño C 
WR [ 

ALE 

AOQ C 
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AD2 C 

AD3 C 

AO4 C 

AD5 C 

A05 

A07 C 

v s s T 
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4 

S 

S 

7 

3 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
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40 ] Vcc 

39 ] PC2 

33 A PCi 

37 ] PCo 

3G ] P37 

35 ] PBs 

34 ] PBj 

33 ] P 8 4 

32 ] P 9 3 

31 ] P32 

30 ] PBi 

23 ] P 3 o 

28 ] PA7 

27 ] P A 5 

26 ] PA5 

25 ] P A 4 

24 p PA3 

23 ] P A 2 

22 ] PAi 

21 P PAO 

l O / M -

'*°0-7O 
CE • 

ALE • 

WR-

RE3ET-

25SX3 
STATIC 
íilEMORY 

PORTA 

^ P A o - 7 

PORT 3 

( m ^ f ^ o - ; 

TI.'iiER 

PORT C 

( ' 6 } P C 0 . 5 

TIMER CLK — 

TIMER O u r - ^ 
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- El 8755A: Memoria EPROM y E/S. 

E/S: 2 puertos programables de 8 bits. 

El bit de menor peso del puerto A se toma como línea 

serie de salida para el usuario 2. Ao= OUT 

El bit de mayor peso del puerto B se toma como línea 

serie de entrada para el usuario 2. B7='"IN 

Las direcciones en el sistema son: 

Puerto A POOOH 

Paerto B POOIH 

Dato-dirección registro A F002H 

Dato-dirección registro 3 F003H 

En la siguiente figura se muestra la pastilla 8755A: 

PROG AND CTJ C 

• C E ; [ 

C L K r 

S E S E T C 

VQOC 

• RE.'iOY [ 

10/HC 

iüTi[ 

So C 

Tov/[ 

ALE 1 

AOo [ 

.AOi r 

AD-ari 
AO3 [ 

A04 C 

A05 C 

ADsD 

A07 í 

Vos L 

1 

3. 

4 

3 

6 

7 

3 

3 

•0 

11 

12 

13 

H 

15 

15 

17 

13 

1") 

r:0 

— C 7 -

37S5A/ 
a755A-2 

*0 

39 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

32 

31 

30 

29 

23 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

Dvcc 
]PB7 

]Pa5 

]P85 

] P 3 4 

PP83 

]P f l 2 

] P B i 

]P8o 

]PA7 

bPAs 

hpAs 

3 P A 4 

bpA3 

1PA2 

] P A i 

pPA(j 

PAIO 

] A9 

P Aa 

CLK 

SEADY • 

AOo-7 

Aa- lO 

CE2 • 

lO/M • 

ALE • 

RO • 

ÍOV? • 

!?ESET • 

ÍOÜ • 

P R O G / c F i • 

O 

2 X X 8 
ePaOM 

•'00 

PODT a 

N^ ^ P 8 o - 7 

' ' S S ( O V ) 

- 5 -



- El 8185: 

1 Kbytes dé- memoria estática programable. 

En la siguiente figura se muestra la pastilla 8185: 

ADof. 

AD,[ 

AOjL 

ADj í 

AOíC 

ADjC 

ADgC 

AD7r 

VssC 

1 

2 

le 

17 
8185 

3 16 

« 
5 

6 

8 

9 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

]Vcc 
jíiD 

]wíi 

] ALE 

] c s 

]cÉi 

]CE2 

] A 9 

lAg 

AD0-AD7 c 

CE] 

CE_2 

RD 

WR 
ALE 

A8.A9 

-ALE 

READ/WRITE 
LOGIC 

O 
DATA 
BUS 
BUFFER 

ADORESS 
LATCH 

I K X a 
PROGRAMÍviAELE 
MElilORY ARRAY 

X-Y DECODE 

? ^ 

- E l 8284 : 

Generador de señales de reloj. 

En la siguiente figura se muestra la pastilla 8284: 

CY3NC d 1 

PCLK [ 2 

AEÑln 3 

R D Y l [ 4 

READY O 5 

K D Y 2 [ 6 

AEN2 V ^ 

CLK [ B 

GNO n 9 

•xy 
13 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

] V c c 

J x i 

1X2 

] TNK 

] E F I 

] F/C 

] o s c 

] RES 

1 RESET 

RES • 

XI 

X2 

TANK 

RESET 

CRYSTAL 
OSCILLATOR 

F/C 

EFI 

CSYNC 

RDYl 

:n^g> 

AEH2 ' ^""^ r-<—-^ 

RDY2 

«• PCLK 

READY 
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Todos estos circuitos integrados están específicamente 

diseñados para trabajar con el bus de datos y direccio­

nes multiplexados. Por consiguiente, no hay necesidad 

de tener latches de salida para proporcionar las seña­

les de dirección para sus operaciones. Los latches de 

direcciones para cada dispositivo están provistos in­

ternamente. 

Todos los circuitos integrados usados en es/te diseño 

son compatibles con la señal de 5 Mhz generada por el • 

8284; sin embargo, el timer/contador del 8155 trabaja 

mejor con excitación de 2,5 Mhz, que es la salida, de la 

señal PCLK del 8284. 

En la siguiente figura se ve el flujo de datos del sis­

tema, así como las direcciones de la memoria y puertos 

de E/S. 

Esto permite servir a múltiples usuarios simultáneamen­

te. 

La línea timer-IN en el 8155 va por un hilo a la señal 

PCLK del 8284. La línea timer-OUT en el 8155 va por un 

hilo a la señal NMI del 8086. 
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<^f <^ ' 

m 

{--. 

-

1 

í. 

f. 

_ PüKT \': 
V7R A 

RD POÜT 
ÍI 

ALE 
PORT 

DATA/ C 
ADOR 

If i 
lO/M TIMER 

Rf.SET 

u 

ouv 

• i -

ÍK> 

- * A L E 

-<> CE 

lOW 8355/ 
8755A 

PORT 
- A 

'8-10 -V 

DATA/ 
_^ / ADOR PORV 

B 
lO/M 

RCSET 

lOR 

m£> 

'OEO 

í t t í 
^ss vcc Veo PROQ 

WR 

fÜJ 8185 

CEl 

A L E 

CS.CEj 

AD0.7 

1 r 
V > <s^ V ? V f ' 

»ss «ce 
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II- Desarrollo del sistema: 

El permiso para la entrada y salida de los diferentes u-

suarios es fácil, puesto que tanto el 8155 como el 8755A 

proporcionan dos puertos de E/S de 8 bits. Estos se ne­

cesitan para usar uno como entrada y el otro como salida. 

Un bit de dato se lleva a in o out a cada interrupción 

desde el timer. 

La velocidad de los datos para la comunicación con los 

terminales de los usuarios, se obtiene usando el timer 

programable del 8155 como generador de velocidad de dato.g 

El contador binario de 14 bits se pone a preset durante | 
i 

la rutina de inicialización del sistema. Una ve? puesto, | 
ü 

el contador continua contando j genera una señal de in- | 
i 

terrupción cuando se alcanza el valor especificado. | 
•o 

El valor puesto en el contador determina la velocidad de I 

transferencia del dato. En este sistema el valor del con-i 
I 
£ 

tador está contenido en la EPROM y no es por tanto fácil | 
G @ 

de cambiar. 
La velocidad de los datos debe ser escogido, j el valor 

del contador computado, antes de la programación de la 

EPROM. 
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Dividiendo la memoria entre los usuarios, la tarea se 

realiza fácilmente» Todo lo que se necesita es asignar 

a cada usuario un área específica para ser usada por el 

programa, buffers j stack. 

En la siguiente figura se muestra el mapa de memoria: 

O 

10 

80 

90 

FO 

o 
VECTORES DE INTERRUPGIOIÍ 

STACK USUARIO 1 

MEMORIA NO USADA 

STACK USUARIO 2 

7F 

8E 

FE 

O 
1000 

1020 

1200 

VARIABLES SISTEMA USUARIO 1 

VARIABLES USUARIO 1 

LINEA ENTRADA BUEEER USUARIO 1 

STATUS E/S 

USUARIO 1 

BUPFER PROGRAMA 

VARIABLES SISTEMA USUARIO 2 

VARIABLES USUARIO 2 

LINEA ENTRADA BUFFER USUARIO 2 

STATUS E/S 

USUARIO 2 

BUFFER PROGRAMA 

IF 

IIFP 

13FF 
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El problema de posición de memoria lo soluciona el pro­

cesador diferenciando las zonas de los distintos usua­

rios. 

Los dos Kbytes de la memoria EPROM se utilizan para al­

macenar el sisljema operativo, para inicializar los ter­

minales de los usuarios. 

Otra consideración en interés de la eficiencia del sis­

tema total, es la de otorgar más tiempo de ejecución a 

uno de los usuarios si el otro está trabajando en la e-

jecución de alguna clase de loop de espera de E/S. 

Normalmente el procesador conmutará la actual tarea del 

usuario que iia sido ejecutada cada vez que recibe una 

interrupción desde el timer. De esta manera, cada tarea 

de usuario recibirá una cantidad igual de tiempo de e-

jecución sobre el sistema. 

Sin embargo, mientras el sistema está esperando por la 

entrada de los comandos de un usuario o mientras éste 

está enviando información al terminal, éste no produce 

tarea a ejecutar por el usuario. 

Si ambos usuarios están en un modo E/S, como en un tiem­

po de comienzo del sistema, el procesador entrará en u-

na espera loop, esperando una interrupción del timer. 
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De esta manera el procesador partirá el tiempo por i-

gual con los dos usuarios. 

III- Solución del px-oblema: 

El principal asunto, diferenciar entre los dos usuarios 

y sus programas, se resuelve fácilmente con el 80S5. 

Este procesador direcciona todas las posiciones de me­

moria usando uno de los cuatro registros segmento* 

Todos los saltos (JUMPS) y llamadas (CALLS) a subrutinas 

dentro de un programa son hechos relativos a la actual 

posición de ejecución, sí los registros segmento han si- i 

do puestos correctamente» i 
i 

De aquí, los saltos y llamadas no son especificados a ^ 
O. 

los segmentos de memoria donde un código de sección de I 
i 

programa es puesto. El código puede" ser movido de un lu- I 
1 

gar a otro dentro de la memoria, y perteneciendo a un u- 1 

suario en un modo relativo, y modificar el área actual ¡ 
£ 
3 

de la memoria accedida por uñ cambio del registro seg- i 

mentó apuntando al área que contiene la tarea del usua­

rio que nosotros queremos trabajar. 

Como se ve en el mapa de memoria, e'l 8155 está dividido 

en dos áreas, una para cada usuario para el stack . 
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Los un Kbytes de memoria del 8185, están divididos en 

cuatro áreas para cada usuario. Es decir, se usan para 

almacenar datos variados pertenecientes a las tareas 

de los usuarios. 

Las dos áreas de stack del 8155 están separadas por 80 

bytes en decimal. 

Cada uno de los buffers en el área del progama buffer 

de memoria en el 8185, están separados por 200H bytes. 

Cuando el procesador necesita acceder a un área dada de 

memoria, la dirección efectiva de la memoria que va a 

ser accedida, es computabilizada por el apropiado re­

gistro segmento multiplicado por 16, y se le suma el 

desplazamiento dentro del segmento. 

Por ejemplo, si el procesador quiere cargar el byte an 

la posición 15^H dentro del segmento, y el registro seg­

mento contiene el valor 14H, la dirección efectiva se 

calcula: 

14H X lOH + 154H = 294H 

Luego la dirección real en memoria es la 294H. 

Por tanto, si queremos que el procesador acceda al stack 

del usuario uno, tenemos que poner el registro segmento 

stack a cero. Con lo cual,al multiplicar por lOH, esta­

mos dentro del área de stack del usuario uno: 
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lOh a 7FH 

Si queremos que el procesador acceda al stack del usua­

rio dos, tenemos que poner el registro segmento stack 

con el valor 8H. Con lo cual, al multiplicar por lOH, 

estamos dentro del área de stack del usuario dos: 

90H a FFH 

Los buffers del programa siguen esencialmente el mismo 

camino. Para el usuario uno, el registro segmento dato 

y el registro segmento extra son puestos a caro, y el 

programa es escrito en las direcciones lOOOH a IIFFH. 

Para acceder al programa del usuario dos, se cargan los 

registros segmento con el valor 12H, Con lo cual, el 

procesador computabilizará la dirección efectiva de la 

dirección 1200H a la 13FPH. 

Usando esta característica, se puede trabajar con varios 

usuarios commutando entre ellos por la sola manipulación 

de los registros segmentos. 

Cuando el procesador es reset, la rutina de inicializa-

ción inicializa todos los puertos de E/S y saca la señal 

inicial del stop-bit al terminal. 

Es también puesta el área del stack del usuario dos, así 

que el procesador empezará la ejecución en la rutina 
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Start cuando es procesada a través del usuario uno. 

Después de poner la correcta velocidad de transferen­

cia del dato para los terminales de los usuarios, la 

rutina de inicialización salta a Start para el usuario 

uno. 

La rutina de inicialización es requerida, para que los 

registros, áreas de buffers j los stacks sean puestos 

correctamente para cada usuario antes de que cualquier 

otro proceso empieze. 

Una vez empezado el normal procesamiento, la rutina que 

dirige la interrupción timer-out, conmuta la tarea de 

cada usuario sobre cada ciclo de interrupción j deter­

mina el tiempo de entrada j salida de información a los 

terminales. 

La rutina timer-out se muestra en el organigrama del 

final. 

Cuando se llama en respuesta a una interrupción, ésta 

se procesa como sigue: 

Después de salvar los registros del usuario actual, así 

esa información almacenada en ellos será aprovechada 

cuando se reanude la ejecución sobre la tarea de los u-
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suarios, las rutinas leen un byte desde cada uno de los 

puertos de entrada. Esto se hace de tal modo que las en­

tradas ocurran a la vez. 

A continuación, el dato es sacado a los terminales. 

Al efectuar esta tarea, un byte de status de tarea es 

reservado en memoria para cada usuario. 

Sí éste byte es 1, indica que el terminal está en modo 

salida. 

Sí éste byte es 2, indica que el terminal está en modo 

entrada. 

SÍ éste byte es O, indica que la tarea del usuario es­

tá actualmente ejecutándose sin ejecutar operaciones 

de E/S. 

Cuando la E/S ha sido hecha, el procesador determina 

cual tarea-usuario es servida a continuación. 

La rutina timer-out conmuta la actual tarea-usuario, 

procediendo a trabajar sobre la tarea que no ha sido 

recientemente procesada, al menos que el usuario esté 

todavía en modo de entrada o salida. Sí ese usuario es­

tá en un modo de E/S, el control vuelve a la tarea que 

estaba siendo ejecutada cuando la interrupción timer-

out ocurrió. 

Este proceso de conmutación permite a ambos usuarios ser 

servidos simultáneamente por el mismo procesador. 
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A continuación se muestra la rutina Timer-out: 

TIMOUT 

I SALVAR REGISTROS 

H 
BYTE ENTRADA USUARIO 1 

3L 
BYTE ENTRADA USUARIO 2 

JE 
PALABRA SALIDA 

BYTE SALIDA A USUARIO 1 

PALABRA SALIDA 
BYTE SALIDA A USUARIO 2 

BYTE ENTRADA 

EJECUCIÓN E/S LIMPIANDO PARA USUARIO 1 

BYTE ENTRADA 

EJECUCIÓN E/S LIMPIANDO PARA USUARIO 2 

SI VOLVER A 

USUARIO 2 

SI 
^ -

VOLVER A 

USUARIO 1 

CONMUTAR 

USUARIOS 
-^- VOLVER 
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A continuación se muestra la rutina para recibir entra­

da desde uno de los usuarios: 

ENTRADA 
BYTE 

NO 

DESPLAZAR DER. 
ENSAMBLAR BIT 

-^' 

PONER ERROR 
DE ESTADO 

PONER BIT START 
RECIBIR FLAGS 

-NO 

NO 

LIMPIAR ESTA 
DOS. PONER A 

1 STAGK PARA 

VOLVER A LA 

RUTINA DE 

SALIDA 

-NO-

-si-

RESET STATUS 
Y CONTADOR 
EMPEZAR DE 
NUEVO LA ENTRADA 

RESET STATUS 
PONER STACK PARA 
VOLVER A RUTINA DE 
ENTRADA 

JiL 
VOLVER A 
TIMEROUT 
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A continuación se muestra la rutina para enviar salida 

desde uno de los usuarios: 

PALABRA 

DE SALIDA 

SACAR 
BITE 

\ 1 
DESPLAZAR DATO 

PARA LA PRÓXIMA 

E/S I SALVAR 

/̂ 

VOLVER 

POKER STOP 

BIT EN CADENA 

J 
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código multitarea que permite a dos usuarios ser servi­

dos por el mismo procesador, aparentemente simultánea­

mente. Cuando un usuario no requiere servicio, el pro­

cesador ejecuta un loop. 

Cuando una operación debe ser llevada a cabo, esta ru­

tina debe supervisar el proceso. Varias operaciones de 

E/S y el contador causan que este código sea entrado. 

A continuación vemos el listado: 

DIR. 

HEX. 

FE28 

FE2B 

FE2D 

•FE50 

FE31 

^£32 

FE5^ 

FE37 

FE3A 

PE40 

FE42 

FE44 

FE45 

CÓDIGO 

HEX. 

EB5990 

EBFE 

AOADOO 

C3 

50 

DIEO 

ODOOOF 

A3AB00 

C6O6AAOOOO9O 

- BOOl 

'EBD8 

58 

C3 

ETIQ. 

lORTI: 

CIRT: 

COí: 

CORT: 

INST 

JMP 

JMP 

MOV 

RET 

PUSH 

SAL 

OR 

MOV 

MOV 

MOV 

JMP 

POP 

RET 

... —. 

.OPER. 

USUAR 

lORTI 

AL,BITEIN 

AX 

AX,1 

AX,OFOOH 

WORDOT,AX 

OUTCIC,0 

AL,1 

COMP 

AX 

COMENTARIO 

;Loop en si mismo 

; Volver aquí. 

;Salvar registros 

;Desplazar izquierda 

;0 poner stop 

• 

fReset ciclo salida 

;Poner status a sali( 

;Ver si necesita ir 

-18-



FE46 

FE49 

FE4C 

FE4D 

FE4F 

FE52 

FE53 

FE5^ 

FE56 

FE59 

FE5C 

FE60 

FE63 

FE66 

FE68 

FE6B 

FE6D 

FE71 

EE74 • ̂_ 

FE77 

E81801 

BAO200 

EC 

8AE0 

BAOIFO 

EC 

50 

8BC8 

BAOIOO 

E85700 

8926A700 

BAOOFO 

.B80800 

8ED0 

B82000 

8ED8 

8B26A700 

E85E00 

BAOIFO 

E84E00 

MEOUT: CALL 

MOV 

IN 

MOV 

MOV 

IN 

PUSH 

MOV 

MOV 

CALL 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

CALL 

MOV 

CALL 

SVREG ;Salvar registros 

DX,INPORT 

ALjDX ;Entrada usuario 1 

AH,AL 

DX,INPRT2 

ALjDX ;Entrada usuario 2 

AX ;Salvar para futuro 

usuario 

CXjAX ;Entrada dato, salvar 

DXjOUTPORT ;Poner salida, 

usuario 1 

OUTWORD ;Salida 

STACKP,SP ;Próximo bit o 

bit stop 

DX5OUTPT2 

AX,00008H 

SS,AX ;Poner segmentos para 

usuario 2 

AX,20H 

DS,AX 

SP,STACKP 

OUTWORD ;Próximo bit salida 

0 bit chip 

DX,INPRT2 

IN3YTE ;Proceso E/S,usuario 2 
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FE7Á 

B'E7B 

FE7D 

FE80 

FES 3 

EE86 

FE88 

FE8A 

EE8D 

FE90 

FE93 

FE95 

FE97 

FE9B 

FE9E 

FEAO 

FEA2 

FEA4 

FEAS 

FEAA 

FEAB .: 

FEAC 

59 

8ACD 

BAO200 

E8¿̂ 500 

AOAEOO 

2403 

7406 

B80800 

EB0F90 

A0AE02 

2405 

7509 

36A10G00 

55D800 

SEDO 

DIEO 

DIEO 

8ED8 

8B26A700 

07 

5D 

5F 

USUAR: 

GKU2: 

SWUS; 

PRETI; 

POP ex 

MOV CL,CH 

MOV DX,INPORT 

CALL INBYTE 

MOV AL,STATUS 

AND AL,03H 

JZ CKU2 

MOV AX,00008H 

JMP PRETI 

MOV AL,STATS2 

AND AL,03H 

JNZ PRET 

;Restaurar entradas 

¡Proceso E/S usuario 2 

;Determinar cual usua­

rio a restaurar 

Si UI IN 00 OR CI 

UI IN 00 OR CI 

Ir a U2 

;Usuario 2 IN 00 OR Cij 

volver a UI 

MOV AX,SS:STACKS 

XOR AX,0008H 

MOV SS,AX 

SAL AX,1 

MOV SP,STACKP 

SAL AX,1 

MOV DS,AX 

, Conmutar usuarios 

POP ES 

POP BP 

POP DI 

;Poner STACK y segmente 

dato 

; Restaurar registros 
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FEAD 

FEAE 

FEAE 

FEBO 

FEBl 

EEB2 

FEBJ 

FEB6 

I'EBA 

EEBD 

EEBF 

FECl 

FEC2 

5E 

5A 

59 

5B 

58 

CF 

AlABOO 

8A1EAE00 

80CBPE 

F6D3 

0AC5 

EE 

D1F8 

POP SI 

POP DX 

POP ex 

POP BX 

POP AX 

IRET 

OUTWORD: MOV AX,WORDDOT 

MOV BL,STATUS 

OR BL,OFEH 

NOT BL 

OR AL,BL 

OUT DX,AL 

SAR AX,1 

FEG4 A5AB00 MOV W0RDD0T,AX 

FEC7 

FEC8 

FECC 

FEGE 

FEDl.; 

FED3 

C3 

8A1EAE00 

8AFB 

80E301 

7̂ 31 

FE06AA00 

INBITE: 

RET 

MOV BL,STATUS 

MOV BH,BL 

AND BL,01H 

JZ CKIN 

INC OUTGlG 

;Volver al lugar donde 

se interrumpió 

;Cargar palabra salida 

;Cargar byte status 

;Hacer BL=00 si IN, 

CO OR 01 es NOT 

;Salida byte 

;Desplazar para próximo 

bit 

;y salvar palabra para 

próximo ciclo 

;Ver si usuario en 

modo salida 

;No, ir a CKIN 

;En modo salida,incre­

mentar bits salida 
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FED7 

FEDC 

FEDE 

FEE4 

FEE7 

FEEB 

FEEE 

FEEF 

FEF5 

FEF4 

FEF8 

FEFA 

FEFC 

FEFE 

FF02 

FF03 

FFÔ l-

FF06 

FF09 

FFOB 

805EAA000A 

7515 

C6O6AEOOOO9O 

BB44FE 

8926A700 

83C414 

53 

8B26A700 

59 B 

8926A700 

33CO 

SEDO 

8ED8 

8B26A700 

51 

C3 

8ADF C 

80E302 

7^E8 

EC 

CMP 0UTCYC,10 ;Sacar 10 bits? 

JNE BRET ;No volver 

MOV STATUS,OOH ;si,Reset status y 

MOV BX,OFFSET ;Poner regreso 

(CGROUP:CORT) 

FFOC 3AC1 

RSST: MOV STACKP,SP 

ADD SP,20 

PUSE BX 

MOV SPjSTACKP 

BRÉT: POP ex 

MOV STACKP,SP 

XOR AX,AX 

MOV SS,AX 

MOV DSjAX 

MOV SPjSTAGKP 

PUSH ex 

RET 

GKIN: MOV BL,BH 

AND BL,02H 

JZ BRET 

IN AL,DX 

CMP AL,CL 

;Para cambiar salida o 

entrada 

;Poner registros para 

usuario 1 

;Ver si IN modo entrad 

;Si no, volver 

;Entrada de nuevo y 

verificar dato valida— 

;Validado 
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FFOE 

FFIO 

FF16 

FF18 

FFIB 

FFIE 

FF20 

FF25 

FF25 

FF27 

FF2A 

FF2E 

FF35 

FF35 

FF3B 

FF3E 

FF40 

FF42 

FF48 

FF4A 

FF50 • • 

7408 

8OOEAEOO8O9O 

EBDB 

80E180 BITGD: 

80E704 

7^35 

AOADOO 

D0E8 

OACl 

A2AD00 

FE06A900 

805EA90008 

75BE 

C605A9000090 

AOAEOO 

2480 

7408 

C6O6AEOOO29O 

EBA9 

G6O6AEOOOO9O DELFI: 

,,, BB2DFE 

JZ BITGD 

OR STATUS,80H 

JMP 

AND 

AND 

JZ 

MOV 

SHR 

BRET 

CL,80H 

BH,04H 

WAITST 

AL,BYTEIN 

AL,1 

OR AL,CL 

MOV 

INC 

CMP 

JNE 

MOV 

MOV 

AND 

JZ 

MOV 

JMP 

MOV 

MOV 

BITEINjAL 

INCYCL 

INCYCL,8 

BRET 

INCYCL,0 

AL,STATUS 

AL,80H 

DELFI 

STATUS,2 

BRET 

STATUS,0 

BX,OFFSET 

;Si, bit es bueno 

;No,bit error en statu 

;Esperando por bit sta 

;Si, ir a WAITST 

;Desplazar una vez 

para nuevo bit 

;Salvar byte entrada 

;Ver si 8 bits entrada 

;No 

;Si contador reset de 

bits entrada 

;Ver bit 

; No, carácter bueno 

;Unidad mala,reset 

status y 

;Reset status 

(CGROUP:CIRT) 

- 2 3 -



FE55 

FF55 

PF57 

FF59 

PF5F 

PF61 

PF65 

FF66 

FF67 

FF6B 

FF6C 

FF6D 

FF6E 

FF5F 

FF70 

PF71 

FF75 

FF77 

FF79 

FF7B 

FF7D 

FF81 

F86 

FF87 "̂  

EB92 

0AC9 WAITST: 

759A 

C606AE000690 

EB92 

891E0000 SVREG: 

5B 

50 

FF360000 

51 

52 

56 

57 

55 

06 

8926A700 

8CD1 

33CO 

8ED0 

8ED8 

8326A700 

56890E0C00 

53 

• 03 

JMP RSST 

OR CLjCL 

JNZ 

MOV 

JMP 

MOV 

POP 

PUS£ 

PUSt 

PUSr 

PUSF 

PUSE 

PUSI: 

PUSE 

PUSE 

MOV 

MOV 

XOR 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

PUSE 

RET 

BRET 

STATUS,06H 

BRET 

BLjBX 

BX 

[ AX 

[ BL 

[ ex 

[ DX 

[ SI 

[ DI 

[ BP 

[ ES 

STACKP,SP 

CXjSS 

AX,AX 

SSjAX 

DS,AX 

SP,STACKP 

SS:STACKS,CX 

. BX 

Preparar para volver 

Ver si bit start entr£ 

No todavía 

Si, reset status 

;Salvar registros 

;y poner stack j dato 

,Segmentos para usuaril 
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FFFO 

FFFO 

FFF3 

FFF5 

FFF9 

FFFA 

FFFC 

CODE ENDS 

C0NST2 SEGMENT 

ORG OFFFOH 

B8 MOV AX,DGROUP 

8ED8 MOV DS,AX 

BC7F0090 MOV SP,OFFSET(STK) 

EA DB OEAH 

94FD DW OFFSET INIT 

0000 DW O 

C0NST2 ENDS 

0055 

0057 

0058 

005A 

005B 

005D 

00 5E 

005F 

48 3F 

OD 

4F4B 

OD 

573F 

OD 

53 

OD 

CONST SEGMENT 

HOW DB 'H?',CR 

OK DB 'OK',CR 

WHÁT DB 'W?',CR 

SORRY DB 'S',CR 
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