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I3}

ARGUITECTURA DE LA CPRU B8605.

I-1)y ARGUITECTURA INTERNA.

El B@#Bé se disend para realizar, al mismo tiemoo,

las principales funciones de tranferencia de datos

v busgqueda de instrucciones. Fara eilo, el
procesador 8884 consta de dos procesadores
interconectados en 1a misma pieza de silicio
(chipl.

Uno estad encargado de buscar instrucciones y  otro

de ejecutarlas. La wunidad encargada de buscar

instrucciones utiliza un metodo tiamadn de
estructura tubular (Pipeline)} o por cola para
almacenar nuevas instrucciones hasta que sSe

necesiten.

Los dos procesadores son la EL.U. v 21 B.I.U.

I-i-1i.- E.U.:

E= la unidad de ejecucion v es el procesador
principal.

La E.U. consta de una ALY de 14 bits, de los
registros generales, de los flaas y del

decodificador de instrucciones.
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Todos los registros vy datos de paso en la

E.U.

son de 146 bits para una rapida transferencia

interna.

La E.U. lee los cidigos de operacién de una cola de

espera (Bueue) v los ejecuta. La cola de espera se

hava en 21 otro procesador B.I.U. Es decir, la E.U.

gbtiene las instrucciaones de la B.I.U. que

mantisne en su cola.

las

Cuando una instruccidén requiere acceso & memoria o

a un dispositivo periférico, la E.U. reguiere

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

I-1-2.—- B.1.U.:

Es la unidad de interfaz del bus.
La B.I1.U. eiecuta todas las operaciones del
para 1la E.U. El1l dato es transferido entre la

y memoria dispositivos de entradassalida por

al

bus

CFU

una

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

en que  la E.U. estd ocupada ejecutando

instrucciones, la B.I.l). mira adelante vy busca
instrucciones de memnoria.
Las instrucciones son almacenadas en  una

interna iiamada instruccion GQueus (cola

mas

RAr

de

instrucciones). Esta es de & bits, y el acceso se

f
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hace siempre por palabras de 14 bits.

La B.I.U. no inicia una busgueda hasta gue no hay

dos  byte de 1a queue vacios. La B.I.U.

normalmente obtiene dos byte de instruccidén para

la busgueda; si un programa transferido obliga a

la busgqueda de una direccidén impar, 1la B.I.U.

automdticamente lee un byte de una direccidon impar

v entonces reanuda la busqgueda de dos byte

palabras desde la subsiguiente direccidn par.

Luego el trabaijo principal de ia B.I.U. es ia de

localizar instrucciones y de transferir todos los

datos entre registros v el mundo exterior.

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

— En el primer caso es donde 1a E.U. sncuentra
instrucciones de acceso a memoria;pide a la
B.I.U. la lectura o escritura de un dato en
memoria.
— En 21 segundo caso es en el que 1a E.U.
encuentra un salto de proarama (JMP,.CALL,...J,
el contenido de la cola de espera va no esta al
dia v la E.U. debe pedir una reinicializacién a
partir de la direccidén de salto.

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

registro puntero de instruccién (IP).de la cola de

instrucciones v del generador de direccidn v

i
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cantrol del bus. . . e

la Ffuncidn primordial de 1a B.I.UL es la de
agenerar una direccidn {fisica de 26 bits, lo que se
realiza por medic de registros de base conteniendo
la direccidn de principio de segmentos de &4 bits,
v de un desplazamiento de 16 bits {(offset).

En la siguiente figura vemos el diagrama de blogues
de la CPU BBBS, en la gue se ve las dos uwnidades

del procesador.

INTERFAZ A MEMORIA

I - BUs ¢ 1
i
| !
. 1
! i
7 0 i
: '
]
! COLA DE 3 |
| INSTRUCCIONES 4 |
| ANTICIPADA ) 1
i 2 !
| 3 X
(T 0y
} 4 |
| Es ] | |
REGISTROS
| cs 1 0E 1
1 ss I [ seemenTacion |
DS !
' 1P PUNTERO DE UNIDAD DE |
I INSTRUCCION  INTERFAZ
! DE BUS(BIU) I
[ 1 o N U ——— -
! 1
' 1
1 UNIDAD DE |
| CONTROL Y |
\ SECUENCIAMIENTO i
i BUsS A i
[ 1
] ]
| |
| 1
118 . 0 :
" an AL !
| BN BL ALy :
| CH cL '
[ oH 6L l
{ SP |
H BP '
i 51 18 o !
| 01 [nzslsrno ESTADO(FLAGS) lt——~ :
|
]
1 REGISTROS DE TRABAJO UNIDAD DE EJECUCION { EU) _;
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2) REGISTROS DE LA CPU 86864,

El procesador 8886 dispone de cuatro tipos
registros internos:

— Registros generales.

— Registros segmentos.

— Registros puntero e indice.

— Hegistro IP (puntero de instruccidén) y flags.

de

El 8884 no es una magquina ortogonal en 21 sentido

de gue no es posible vtilizar cualguier registro

con cualguier instruccidén., tampoco es una  magquina

completamente dedicada, va que 1a nocidn

acumul ador esta ampliamente extendida.

de

El

compromiso al gue se ha llegado, 25 que ciertos

registros ={=] dedican para ciertas

operaciones,estando libre para otras.

Asi, el registro C¥ es un registro general pero se

ntiliza CoOmo contador en las operaciones

repetitivas. Este esguema presenta  wvarias

ventajas, primero una codificacién mids densa

de

las instrucciones: no es necesario codificar los

registros en Ia instruccidn. Seguidamente,

ia

programacidén en ensamblador conllevando una reala

en la eleccidn de ios registrns, si se guiere

coditicar de wuna manera metddica, la eleccidn

es
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directamente impuesta en el 8U86 y caoditicada en
las instrucciones maguina, dando una universalidad
de empleo a los registros.
El B@B4 contiene 14 registros de 16 bits. Algunos
pertenecen a la E.U. y otros a 1a B.1.U.
Los de la E.uU. se suelen usar para
direccionamientos.
— Registros de la E.U.:
Registros generales: AX, BX, CX, DX.
Registros punteros e indices: 5P, BF, 51, DI.
Registros indicadores (flags).
— Registros de 1a B.I.U.:
Registros seagmentos: C5, DS, 55, ES.

Registro puntero de instruccion (IF).

I-2-1.- Registros generales:

Hay cuatro registros agenerales de 16 bits, que
pueden subdividirse (y direccionados
separadamente) en registros de 8 bits:
- AX: acumulador, registro de 1l& bits. Este
registro se puede dividir en dos registros de B
bits cada uno.
AH: registro de B bits, contiene los B bits de

mayor peso del acumulador {(AX).
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AL: registro de B bits, contiene los B bits de
menor peso del acumulador {(AX).
Se dedica a las operaciones de multiplicar bvyte,
dividir byte, E/5 byte, traduccidén, aritmética
decimal.
— BX: base, registro de 16 bits. Este registro
se puede dividir en dos registros de 8 bits cada
unoc.
BH: registro de B bits, contiene los B bits de
mavor peso de la hase (BX).
BL: registro de B bits, contiens los 8 bits de
menaor peso de la base {(BX).
El registro BX se ultiliza como registro base
para los direccionamientos a memoria.
— C¥: contador, registro de 146 bits. Este
registro  se pusde dividir en dos registros de 8
bits cada uno.
CHz: registro de B8 bits, contiene 1os B bits de
mayor peso del contador (CX).
EL: registro de B bits, contiene los 8 bits de
menor peso del contador (CX). Se dedica a las
operaciones de desplazamiento vy rotacién

variable.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

, los autores. Digitali

©Del



Fl registro E£X se usa amenudo para almacenar
datos, para operaciones con cadenas, para bucles
(LOOFS) .
~ DX: dato, registro de 16 bits. Este registro
se  puede dividir en dos registros de B bits cada
uno.
DHz2 registro de 8 bits, contiene los 8 bits de
mayor peso del registro dato.
DL: registro de B bits, contiene los B8 bits de
menor peso del registro dato.
El registro DX se utiliza para multiplicar
palabras, dividir palabras, direcccionamiento

indirecto de puertos de E/S.

I-2-2.~ Registros puntero e indice:

Son dos registros indices y dos punteros de 14 bits
cada uno.

- 5I: registro indice fuente.

— DBI: registro indice destino.

— 85F: registro puntero de pila.

— BF: reagistro punteroc de base.
51 v DI son dos registros indices gue contienesn
lozs desplazamientos de los datos a partir de los

registros de base ES yv D5. SI v DI implican =n

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

, los autores. Digitali

©Del



general la utilizacidén de DS. B5Sin embargo, en el
caso de las instrucciones con cadenas de
caracteres, S5I se asocia a la zona apuntada por
DS, v DI a la zona destino apuntada por ES. BF
sirve de registro base para direccionar la pila.
SF y BP se asocian al registro segmento de pila

(55).

Z.— Registros seqgmento:

Hay cuatro registros segmento de 16 bits cada uno.
— £8: registro segmento cédigo. Las direcciones
son buscadas desde este segmento.

- DS: registro segmento dato. En general
contiene variables de programa.

- 58: registro segmento de pila. Las
operaciones de pila =twly ejecutadas sobre
localizaciones sobre este segmento.

- ES: registro segmento extra. Es tipicamente
usado para almacenar dataos.

El megabvyte del espacio de memoria esta dividido

en segmentos ldégicos de &4 kbvie cada wno. La CRU

tiene acceso directo a los cuatro segmentos a 1a

vezr; sus direcciones bases (localizaciones de
comienzol estan contenidas en los registros
segmento.
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lLos registros son accesibles en programas vy pueden

ser manipulados con diversas instrucciones.

I-Z2-4.— Registro puntero de instruccidn (IF) v flags:

I-2-4-1.~- Reaistro puntero de instruccion:

El registro IF es de 16 bits yv es analogo al
contador de programa (FCY del 8@85.

El IF es actualizado por la BH.I.U. asx como el
contenido del offset de la préxima instruccidn del
camienza del C5 (segmento céddigo?.

Durante una ejecucidn normal, IP contiene el offset
de la proxima instruccidén a ser buscada por el
B.I.U.

Los programadores no tienen acceso directo al ir.
pero las instrucciones le hacen cambiar y ser

guardado y restaurado desde 1a pila (stack).
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I-2-4-2.—- Flags:

S5e dividen en dos:
fA—- Flags de estado.
El1 88B& tiene seis flags de estado de un bit cada

uno, en 1los gue la E.U. registra el resultado de

una operacién aritmético-Idgica.

— CF: flag de acarrec. 5i es "1", ha habido un
acarreno o un acarreo negativo, en &1 bit de
mayor orden (B 6 146 bits). 5e usa para sumas,
restas Y multiplicacidn de nameros.
Instrucciones de rotacién pueden también separar
un bit en memoria o un registro colocandolo en
el flags de acarreo.

— PF: +1lag de paridad. 5i es "1", el resultado
tiene paridad par. un namero par de unos. Este
flag puede usarse para comprobar errores en la
transmisidon de datos.

— AF: acarren auxiliar. 51 es *1", ha habido un
acarrea en el cuarto bit del byte de menor peso
o de mayor peso. Es usado por  instrucciones
aritméticas decimal. |

— ZF: flag de cero. B8i es "i", el resultado de

la operacidén ha sido cero.
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- 8F: flag de signo. 51 es "17, el bit de mayor

orden del resultado es uno. Los nameros
binarios negativos ={aly! representados en
conplemento a dos, 6&F indica 21 signo del

resultadn (@=positivo, il=negativo).
- 0OF: flags de desbordamiento (overflow). 51
s 1", indica un rebosamiento de capacidad para

las operaciones aritméticas con signo.

B- Flags de control.
Hay tres flags de control disponibles, gue pueden

ser puestos a "1" o a "8" por programa para alterar

’-\
W
n

operaciones del procesador.

— IF: flag de interrupcién. Autoriza o prohibe
globalmente las interrupciones externas. §i es
1%, permite a la CFU reconocer una interrupcidan
{mascarable) reqguerida externamente.

5i es "@", no se permite esa interrupcidn.

IF no afecta =& ninguna interrupcidn generada
internamente o a ninguna no enmascarable externa.
— DF: +Fflag de direccién. Indica 21 sentido de
desplazamiento en operaciones sobre cadenas. 5i
es "1Y, cCcausa gue las instrucciones de cadenas
se aunto-decrementeng esn as, un  proceso de

cadenas de una direccidn alta a una baja, o de

|
o
w
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derecha a izquierda.

51 es V@AY, causa gue las instrucciones de
cadenas se auto—incrementen, © un proceso de
cadenas de izguiesrda a derecha.

— TF: flag trap. Bi este hit est& activado, una

interrupcidn trap =2 producira en cada
instruccidén. Es decir, pone al procesador en un
modo single—-step para depuracidén. En este modo
la CFU genera automaticamente una interrupcion
externa después de cada instruccidn, permitindo

examinar un programa y ejecutar instruccidén a

instruccion.

La siguiente figura nos muestra 1 registro de

flags del 80864:

R R R R IOF | DF] IF | TF S Z U | AC P U C
A Y A 4 4 T A

Carry

Paridad

Carry auxiliar:
empleado en los calculos
decimales
Cero: Indica si el dato tratado
es o no igual a cero

Signo: Indica el signo del nimero
1: negativo, O: positivo
Trap: Si este bit estd activado, una
interrupcion "“"Trap” se producira
en cada instruccion
Interrupcién: Autoriza o prohibe globalmente
las interrupciones externas

Direccién: 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

3 1
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e

+igqura podemos ver 21 jueqo

siguiente

ia

En

registros del B#88sb

i ACUMULADOR

AL

AH

AX

BASE

BL

BH

BX

i CONTADOR

L

CH

CX

DATOS

PH

00T ‘BUBYSIOAN| 09I0HGIE "ODd N i0¢ BPEZIea] LOK

FUNTERO DE FILA

FUNTERO DE BARASE

mm e

BF

|
]

INDICE FUENTE

51

- -

INDICE DESTIND

- .

DI

eyl seione soj

DE INSTRULC.

PUNT.

Ir

—— M e e

el

FLAGS H i FLABE L i INDICADORES

]
1
3
H
1
H

E T T T

SEGMENTO CODIGO

T A T

P I L L

SEGMENTO DE DATOS

DS

BIU

SEGMENTO DE FPILA

i
1

55
ES

- e

- e

SEGMENTO EXTRA

i-14-1



1-3) MODOS DE SELECCION.

En la figura vemos la configuracién del B8@8é
este modo.
8288
Vee 0 Vau CONTROLADOR
'—] ,.—2—- DE_BUS
MN/MX
8284 3o So WMROC
GENERADOR I CLX &y X MW
DE RELOJ -#{READY < . 5' AMWC I—NC
RES 2 ==
RESET oR
YR M r— BEN  one
owe
o/K —~
[_" aLe  NOWC ke
ND 8086 INTA
cPu
Lock - NC N g |
1
:‘_’; r DIRECCIONES 20
oo IN K
8282 H 4
LATCH ]
apo-aois nJtzor3) 4
aDi6-ADI19 N JJ
srefl— H
INT
[ v——
ag/sa N
L oew . DATOS
3 8286 - - - —
: BUFFER
3 OF DATOS K -
S @ ] o
H L Yo S ——
e NTa TS5 a0 €S0y €50 WE 0D ts Woj|cs ROWR
4 RO &
@ WD '_J 2142 RAM (4) 2716-2 PROM PERIFERICOS
a (2) MCS 80
CONTROLADOR (2) (2}
), DE 1XK:8 1K= 8 2X:8 2K:8

El procesador B&BS

permite conectarlo de

—~ En modo maximo.

— En modo minimo.

.- En'deD maximo:

En este modo se conecta el pin 33

tieng un pin  {(pin 33

T

{(MX} a tierra.

dos formas diferentes:

-

INT

INTERRUPCION
8258 4

)

gue

en
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Esta &= la configuracién gue debe tener el 888s4 si
s guiere trabajar con el procesador de datos
nunéricos 8887 vy =1 procesador de E/S B@g9.

El acceso al bus del sistema (multibdsy, se
efectda a traveés de los chip adicionales
BZ2B?/8288, controladores de bus, necesarios para
generar 21 conjunto completo de sefrales de control
del bus.

Con esto el procesador va no genera directamente el
bus de rcontrol, pero saca tres lineas de control
gue son 58, 51 v 52. gue se decodifican e
interpretan por el B288 para agenerar un bus de
control compatibles con las especificaciones del

multibas.,

I-3-2.— En modo minimos

En este modo se conecta el pin 33 (MN) a la tensidn
de alimentaciadn (Voo = SWV.).

En esta configuracidn el BBBS4 trabaja de una forma
mas autdnoma, vy es el gue genera los tres buses:
2l de direccién, control vy datos.

En este caso el 8@84 no puede utilizar ios
coprocesadores asociados para ser empleados en un

sistema multiprocesador.
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En 1la

este modo:

&

figura vemos la configuracién del

BEBs

8204 MN/NX f—Vee
GENERADOREH{CLK  M/I0 i
";“W |-sneapy iNTa
4
|-*{ RESET KD 1
ROY — 1
WR ;'
oND l-, :"‘Y;; :___ 1
Y cEnERADOR ALY S - !
DEL OEN 1 : A!L H |
ESTADO
LEoaT soss CPU i o ! oimEcCioNEs | 20 ‘
————— oot I HA ANNNAN SANARNANN ANNNRN
[
avo-aois Pr—— :) LBAZ'T.CZN } N ]
Al6- A1D T P N N ;
BHE T 1) |
: 1
L N N .
] \ —-——--1 \ \
ERRCECE N \ .
zofA1 Loyt N \
e —-ofoF DATOS ) )16
8286 - o -
BUFFER h - - — 1
oF
DATOS/ bAToS |
DIRECCIONES (2)
b s oo o e oy g s e oy gty
3Gy C50, WE 0D 3 oE g [cs wmowm
2142 RAN (&) Zne-2 promt2) § [ PEmIFERICOS
NCS-80

(2} {2}
1Kx® | 1Kx®

2Kx8 | 2K 8

en
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MEMORIA..

I1—-1) CAFACIDAD DE DIRECCIONAMIENTO.

El B@8& tiene un bus de direccionamiento de 2@
bits, 1o gue 1le provee de uwuna capacidad de
direccionamiento de un megabyte de memoria:z

22e= 1.848.5746 bytes de memoria = 1 Megabyte
Fero el registro de direccionamiento del 8084
tiene dnicamente wuna amplitud de 16 bits. Hue

corresponde a :

i&a
2 = 64 kbytes
Este procesador usa Ln método 11 amadoc
Ysegmentacidén" para permitir el direccionamiento a

todo el megabyte de memoria.

El 8@88& tiene otra memoria separada, 1lamada
"espacio de E/5Y, gue puede considerarse como una
memoria extra para direccionar, Bn la cual se
encuentran los dispositivos de E/S (cableadas las

direcciones).
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En la siguiente figura se musstran la memoria y el

z

espacio de E/5:

FFFFFh

T )

o

SAT N3
&y AT

t

FFFFh

S

2 ) 2
1 r 1
0 0
MEMORIA ESPACIO DE /S
{1 MEGAOCTETD) {54 K-OCTETOS)

En el 8BB4, los dispositivos pusden conectarse 2
la memoria principal o al espacio de E/5. Asi
mismo, la memoria pusde conectarse a la meEmoris
principal o al espacio de EfS5. El espacio de E/S
usa un direccionamiento de 16 bits, gue permiien
direccionar &4 kbvte.

El direccionamiento de 16 bits, posibilita el
poner muchas cosas  en =1 espacio de E/S,
incluyendo entre sellas, la memoria aspciada para el
I0F-BEB?, asi como =1 controlador de aparatos de

E/5.
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En la memoria y en le espacio de E/5 hay unas zonas

dedicadas a

especificar

las

funciones deil

procesador o0 reservadas para usarse por productos

hardware o software de Intel.

En 1la siguiente figura se ven las zonas reservadas

de la memoria y del espacio de E/5:

RESEAVED

FFFFFH

FFFFCH

DEDICATED

FFFFBH

FFFFOH

OPEN

FFFEFH

80H "

RESERVED

7FH

144

DEDICATED

13H

O0H

MEMORY

OPEN

[

RESERVED

OPEN

170

FFFFH

Las areas de memoria BH a FFH (128 bytes) y FFFFEH

a FFFFFH (146 bytes), son usaﬂas para interrupciones

v procesamiento de System Reset del B@86.
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ORGANIZACION DEL ALMACENAMIENTO..

El megabyte de memoria estd organizado légicamente
en 512 k palabras. La memoria se  divide
fisicamente en dos conjuntos de 912 kbvte
{idénticos), a los gue se accede por parejas de 16
bits.

Organizacidén del almacenamiento:

LOW MEMORY HIGH MEMORY
00000H 00001H 00002H FFFFEH FFFFFh

——— -

4 07 ['H o7 o

e umuvvt————’l

Las instrucciones, datos bvte y datos palabras,
pueden ser libremente almacenados en cualquier byte
de direccién, sin considerar la alineacidén, con lo
cual se aprovecha 21 espacio de memoria para
permitir un cbédigo densamente empaguetado en 1ia
memoria.

Almacenamiento variable e instruccidn:

A i 1 i
194 1AM 1BH 1CH 1DH 1EH FH 20H 234 22H 23H
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Las direcciones impares (no alineadas) de palabras
variables, sin embargo. no toman ventaja de 1la
rapacidad del BBB& de transferir 16 bits al mismo
tiempo.

Siguiendo el convenio de Intel, la palabra dato
siempre es almacenada con el byte mas =ignificativo
en la direccidén alta de la localizacién de memoria.
A continuacidén vemos como se almacena una palabra

variable:

T
s ' 2 5 5 HEX
- —+___“_’_+—__—mﬁ57

Valor de 1la palabra almacenada en la posSicidn

724H @ S5502H.
La mavor parte del tiempo este convenio es
invisiﬁle a cualquier trabajo con 21 procesador.
Una clase especial de datos es almacenada como
doble-palabra (ej: dos palabras consecutivas).
Estas son  llamadas punteros, v son usadas en
direcciones de datos vy cédigos gue son sacados  al
actunal segmento direccionado. La direccidén baja
de un puntero contiene a1 Valor del offset, v 1la
direccién alta de palabra contiene una direccidn

del segmento  base. Cada palabra es almacenada
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convencionalmente con e1 byte alto de direcciédn
conteniendo los B8 bits mas significativos de la
palabra. En la siguiente figura se ve comn S8

efectia el almacenamiento de punteros variables:

an 5H &M ™
s | s | o | o . c 3 B _ Jnex
o110 | otor | aood | o000 | oloo | 1100 | oot1 | 1011 |BINARY

Valor del puntero almacenado en 4H:
Direccidn del segmento base: ZB4CH

Offset: &5H

SEGMENTACION.

Es un métndo de acceso a memoria en el cual toda
direccion se compone de dos cantidades. Un
identificador de segmento v un desplazamiento.

El1 identificador de segmento apunta a un area
general de memoria (el segmento), mientras que el
desplazamiento apunta a una direccisén dentro de ese
segmento.

El desplazamiento es el vainr que aparecse en los
programas como direccidén del dato, o como etiguetas,

o como direccién de una instruccién del programas
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mientras o1 identificador de segmento aparece sdio
cuando se ha de cambiar de segmento. BEs decir, una
ver seleccionadeo 21 segmento, =1 programador vy el
procesador deben recordar  en gue segmento se
hallan, para poder interpretar las direcciones del
programa como direcciones dentro de ese segmento,
hasta gue se especifique un nuevo ssagmento. En ese
momento se establece un nuevo identificador.
Normalmente los cambios de segmento se hacen al
comienzo del programa, cuando se debe acceder a
areas de datos distintas, o cuando se pasa control
de una seccidén de cddigo a otra.

En ias wmicrocomputadoras de 8 bits, programacidn
en lenguaje ensamblador, cada acceso a memoria
corresponde a un desplazamiento, vy toda 1a memoria
gs de hecho, un dnico y gran segmento. En 1los
procesadores de 14 bits, =31 espacio de
direccionamiento es tan grande gque 21 rango de
direcciones accesibles al programador (algunas
cveces s6lo 64 kbyte) suele ser inadecuado para
cubrir toda 1a memoria disponible. La
segmentaci én permite que el programador
especifigue sus propios rangos dentro del espacio
direccionable real. En wvez de tener un sélo

rango, puede ser interesante definir varios rangos
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de direccionamiento. En el B@B& existen cuatro
areas de sste tipo llamadas ‘"seamentos”. Estas
Areas vienen definidas por cuatro registros
pspeciales llamados registros de segmentacidn.
Estos registros son @ C5, DS, ES v 55.

Los contenidos de estos registros (identificadores
de segmento) se multiplican por 16 v se suman a 1a
informacién proveniente del resto de 1la CFPU (el
desplazamiento) para calcular las direcciones de
memoria real.

A continuwacidén vemos como se realiza la gestion de
memoria en la segmentacidn, para hallar 1la

direcciton de memoria real:

T e

MEMORIA

o —L |
IDENTIFICADOR {SUMABGR)
DE SEGMENTO

DESPLAZAMIENTO CPY
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En el B88B&, 1los segmentos pueden comenzar en
cualquier frontera de 16 bits, y acabar en
cualguier posicidén (hasta 64 kbytes mas adelante).
Luego el espacio de memoria de 1 megabyte, se
describe como un grupo de segmentos gue se definen
para cada aplicacién.

Con 20 bits, se pueden direccionar 222 = 1
megabyte. Con la técnica de la segmentacidn, este
espacio total se divide en trozos de 64 kbytes ,
que reciben el nombre de seamentos.

Estos registros segmentos actdan como registros
base para obtener la direccidén de memoria. Al
multiplicarlos por 148, lo gue en binario significa
anadirles cuatro ceros a la derecha y convertirlos
2N una magnitud de 28 bits, se les suma un
desplazamiento con lo gue se ocbhtiene la direccién

de memoria real:

Direccidn real de memoria = registro segmento % 16
+ desplazamiento.

Los segmentos de 64 kbytes pueden estar separados

entre si, ser advacentes o superpuestos.

A cada segmento se le asigna (por software) una

direccidén base, la cual es 1la localizaciéon de

comienzo del espacio de memoria.
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En 1la figura vemos como pueden pstar los segmentos

en la memoria fisica:

FULLY

OVERLAPPED SEGMENT D

PARTLY
OVERLAPPED | DISJOINT
CONTIGUOUS SEGMENT C LOGICAL
TN , SEGMENTS
Lsecmsuu [ssemema | SEGMENTE
1
|/ PHYSICAL
MEMORY

oH 0000H 200004 30000H

Lus2go una posicidén fisica de memoria puade estar
contenida dentro de uno o mas segmentos ldogicos.

Como se ve en la siguiente figura, los registros
segmentos, gue contienen .105 valores de 1la
direcci6n base, apuntan a las cuatro direcciones

actuales de los seaomentos:

t—27—
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file:///PHYSICAL

FFFFFH
A
B
DATA:DS: B |rem————oo >
C
CODE: CS: E  |m-—————- 1| 0
i
|
|
STACK'SS: Ho o m—— e _ e
|
:' - F
1
EXTRAES| e ]
1
(. H
' |
| b ———
1
i |
! J
i
T R
K
OH

Los programadores obtienen acceso a cddigos v
datos en olros segmentos, cambiando el wvalor de
los registros segmentos por los deseados.

En muchas aplicaciones se puesden escribivy con  una

simple inicializacidn vy olvidarse de sllos.

ion reafizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

© Del



11-4) GENERACION DE LA DIRECCION FISICA.

Usualmente cada localizacidn de memoria tiene dos
clases de direcciones, fisica y ldgica.

Una direccidn Ffisica es de 28 bits dnicos que
identifican cada byte en el espacio de memoria de
1 megabyte. La direccidén fisica va de @H a FFFFFH.
Todos 1los cambios entre la CPU vy la memoria usan
esta direccién fisica.

Meior es la direccion légica, que permite
desarrollar cédigos sin conocimiento previo de
donde ha de ser localizado el codigo en memoria v
facilita el conocimiento dinamico de los recursos
de la memoria. Una direccidn 16gica consiste en
un  valor de segmento base yv un valor de offset
(desplazamiento). Fara obtenesr cualguier
iocalizacidén de memoria, el valor del sesgmento
base se localiza en el primer bvite del contenido
del segmento y el valor del offset es la
distancia, en byte, de la posicién del obietivo
desde el comienzo del segmento.

El segmento base v 21 valor del offset son
cantidades sin siono de 14 bits; e1 byte de menor
orden en una direccidn de segmento tiene un offset

de cero.
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Diferentes direcciones ldgicas pueden ser mapeadas
a la misma posicién fisica, como se ve en la
siguiente figura.

Direcciones fisica y légica:

2C4H
> 2C3H

orjssr wcH
(aH) 2¢1H

2BFH
2BEH
2BDH
2BCH
2BBH

PHYSICAL
ADDRESS r

LOGICAL OFFSET 2BAH
ADDRESSES (13H) 289H

2B8H
287H
2B6H
285H
2B4H
- 283H
2B2H
2B1H

En esta figura, la posicién fisica de memoria 2C3EH
ssta contenida en dos diferentes segmentos
superpuestos, uno empezando en la Z2BBH y el otro en
la ZC@H.

Siempre gue la B.l1.U. accede a memoria, a buscar
una instruccidn (] a obtener una wvariable
almacenada, es gensrada una direccion fisica desde
una direccidn légica. Esto se hace desplazando el
spgmentos base cuatro bits a la izguierda vy sumando

el offset.

| -30-
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A continuacidn se muestra un ejemplo de generacidn

de una direccidn fisica:

SHIFT LEFT 4 BITS

SEGMENT
123 4 [REQN
T 15 LOGICAL
[ 1.2 3 4 ;] ADDRESS
19 T 2 l 202 2 [JoFFser
+ 0 o0 2 2 4—_15__] 0
15 0
= ll 2 3 6 ;] PHYSICAL ADDRESS
19 ‘ 0
TO MEMORY
Nétese gue este proceso es proporcionado para g
mbédulos direccionados de &4 kbytes. §
2
La B.I.U. obtiene 1la direccién ldgica de una :
' g
posicidn de memoria de diferentes fuentes, 3
3

dependiendo del tipo de referencia hecha.

Fuentes de direccidn ldgica:

los autores. Digitali

TIFD DE REFER. SEG. SEG. BASE ¢
a MEMORIA BASE ALTERMNATIVO OFFSET )
Instruccidon Fetch cs Ninguno IF
Operacidén Stack 55 Minguno =1
Variable DS CS,ES,SS Dir.efect.
Fuente cadena Ds C5,ES.55 51
Destino cadena ES ‘Ninguno DI
BF usado como 55 CS5.D58,E8 Dir.efect.

registro base



Siempre la instrucciones son buscadas (fetch)

desde el C5 actual: IP contiene el offset de 1a

instruccidn objetivo desde =l comienzo del
segmento.
lLas instrucciones de 1la pila (stack) siempre

operan sobre el 55; SF contiene el offset de 1a
cima de la pila.

Muchas wvariables ({operandos te memorial  son
asumidas a residir en el actual DS, aungue un
programa puede instruir al B.I.U. a acceder a una
variable en una de las optras direcciones de
segmentos actuales. El offsst de una variable de
memoria es calculads por 1la E.U.

Este calculo estd basado en uno de los modos de
direccionamiento especificado en 1a instruccidn,
2l resultado es llamado direccidn efectiva del
operando (EAY.

Las cadenas son direccionadas diferentemente gue
las otras wvariables. El operando fuente de una
instruccion de cadena estd asumido a estar en sl
actual DS, peEro pueden especificarse otros
segmnentos actualmente direccionados. El offset se

toma del SI.
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El operando destino de una instruccidén de cadena
siempre reside en el actual ES. El offset se toma
del DI.

lLas instrucciones de cadena ajustan avtomaticamente
S5I v DI, segin procesen un bvte o una palabra al
mismo tiempo.

Cuando =1 registro BF, es designado como  un
registro base en una instruccidn, la variable es
asumida a residir en el actual 55. Asi el registro
BF proporciona un camino conveniente a la direccién
del dato sobre el stack. BP puesde ser usado, sin
embargo, para meter el dato en cualquiera de los
otros segmentos actualmente direccionados.

En l1a mavoria de los casos, los seamentos de 1a
B.1.U. se ponen a convenienclia del programador.

Esto es posible, sin embargo, por un  prooramador

para esxplicitar directamente el acceso de la
B.I.U. & una wvariable en cualguiera de los
segmentos actualmente direccionados {la dnica

woepoi dn es el operando daestino da una

instruccidn de cadena, =1 cual debe estar 2n =1
ES). Esto se hace precediendo una instruccidén con
un segmento prefijado. esta instruccidn maguina
le dice al B.I.U. que registro segmento es  usado
para acceder a ia variable raferida en la

siguiente instruccidn.

1w
[ SRamEts Bl |
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I11-5)

CODIGD DIMAMICAMENTE RELDCAL TZABLE.

lLa estructura de memoria segmentada del BBB& hace
posible escribir programas gue estén en posiciones
independientes, o dinamicamente relocalizables.
La relocalizacién dindmica permite a un sistema
multiprograma o multitarea hacer particularmente
efectiva 21 uso de la memoria disponible. Frogramas
inactivos pueden ser pasados a disco y 2l espacio
que ellos ocupan puede ser designado a otros
programas. 5S5i =21 disco donde reside =1 programa se
necesita mas tarde, este puede ser metido en
cualquier posicidn de memoria.

Similarmente, si wun programa necesita wun oran
blogue continuo de almacenamiento, vy la cantidad
total estad solamente disponible en fragmentos no
advacentes, otros segmentos de programas puesden ser
comprimidos para deiar libres los espacios
continuos. Este proceso se pusde ver en la

siguiente figura:
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BEFORE RELOCATION AFTER RELOCATION

i
|
|
CODE |
SEGMENT |} |
cs | cs
ss ss
STACK DS l DS
SEGMENT I
- — ES ES —
|
b |
- | STACK
SEGMENT
‘ o DATA
' SEGMENT
£XTRA EXTRA
SEGEMENT | I o | SEGMENT
|
|
|

D FREE SPACE

Fara ser dinadmicamente relocalizable, un  programa
no debe ser cargado o alterados sus reoistros
segmento y no debe transferirvrse directamente a una
localizacidén fuera del actual segmento codigo. En
otras palabras, todo offset en el programa debe
ser relativo a wvalores fijos contenidos en los
registros segmento. Esto permite al programa ser
movido de cualguier lugar de memoria, tan 1lesijos

como estén actualizados lps registros seamento, al

punto de nueva direccidn base.
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11-63

IMPFLEMENTACION DE LA PILA (STACK) .

La pila 3Juega en este procesador un  papel
importante, ya gue ha sido previsto un modo de
direccionamiento gue wutiliza la pila mediante un
registro base sobre porciones de la pila.

La pila en el B@ES es implementada en memoria vy es
localizada por el registro segmento de pila (855) v
2l registro puntero de pila (5FP). La pila puede
tener &4 kbyte de longitud, gue es 1a maxima
longitud de un segmento.

Funciona con palabras de 16 bits v se pueden
efectuar operaciones de empilar vy desempilar.

El direccionamiento Ffisico se hace a través del
registro 85 vy un desplazamiento contenido en el
puntero de pila (5. El punteroc de pila se
decrementa al empilar (PUSH) v se incrementa al
desempilar (FPOF).

Es decir, el 5P contiene el offset de 1a pila desde
la direccidén base del 85, gue es el seamento
identificador.

En la siguiente +igura vemos el funcionamiento de

la pila en sl BAB&:
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M3aximo de'la pila
{64 Kb)

Desempilaje

Cumbre de la pila ——— - =7 """ """~~~ "~ .

P ——— Pap—— Proxima palabra a
una direccion libre

Empilaje

-

Base de ta pila

(Segmento de stack : SS)

ff continuacién veremos un ejemplo de opsracién con

la pila :

POP AX
POP BX
PUSH AX Ax‘__l
EXISTING AX ex[safan]eq |
STACK -l ] |
* T N ‘o
1062 J oo [ 11 T 1062] 00 | 11 ‘ 1062 00 { 11 | :
1060 | 22 | 33 . teoj22f3a] | 1060 22 | 33 I' l
10sefaafss | 22 105€] 44 | 55 I 105€] 44 | s5 ||
wseles| 77| £EO 1058 66 | 77 scles |7} |
wsa e8| 99| B9 10safss [o0] | TOS o 1osafes | o9 |
FQL1osa aalea] o tossfan]es J 1058 aa B8 -—I_J
twsefor{2sf | £ > 0ssfa ]2 e tos6f3a 12 | —
1054 45 | 67 55 1054 45 | 67 1054) 45 | 67
1052l 8s a8 [ zw 1052 89 | a8 1052] 83 | AB
1050{CD{ EF 5% 1050{ CD| EF 1050 cD] EF
ZO
[10 {50 ] ss 10 { 50 |s5 [10fs0 ] ss
_‘_- sp mm sp ————- sP

En este ejemplo, =21 cbddigo de secusncia empleado es

2l siguiente:

{-37-1
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FUSH AXx

FOP AX

FOF BX
El 83 contiene la direccidn base de la pila. que
es la 185@H, v el SF cnﬁtiene el desplazamiento
desde el &5, que es el GEGEBH. Al hacer 1a
instruccidén FUSH AX. se mete =1 contenido del
registro AX a partir de la direccidn senalada por
el 5F. Una vez metido el wvalor del registro AX,
que es 1234H, =21 5P se decrementa y pasa a sewnalar
l1a d4ltima posicidén ocupada,gue es la @AGALH.
Ahora se hace la instruccidn POFP AX, entonces el
contenido de 1a direccidn senalada por el 5F se
lleva al AX, v 21 5P se i1ncrementa sefalando la
nltima direccidn metida, gue es la GBGBEH. 51 a
continuacidon s hace la instruccidan PO BX, el
contenido de la direccidn senalada por el 5P se
lileva al registro BY, gue s la BBAAH. Al mismo
tiempo =21 5F se incrementa y senala la posicién
aoanH.
Como wvemos, 21 registro segmento 55 no se modifica
durante 1la operacién con la pila, va gus es la
direccidon base.
luego el G8F es 2] gue nos da el desplazamiento

dentro de la pila.

i0n realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

© Del



ITI) ENMTRADAS/SALIDAS.

El B@B4 proporciona un gran espacio de E/JS gue esté
separado del espacio de memoria, v las
instrucciones gue transfieren datos entre 1a CFU v
lnops dispositivos localizados en sl espacio de E/S.
los dispositivos de E/S también pueden ser
posicionados en =1 espacio de memoria para dar la
potencia a la puesta total de instrucciones vy
direccionar los modos de E/S del procesamiento.

Fara altas wvelocidades de transferencia, la CFU
puede ser usada con los tradicionales controladores
de acceso directo a memoria o con el controlador de

E/S5 B@ag9.

I111-1) ESPACIO DE ENTRADA/SALIDA.

El B@8&6 permite l1a conexidn de &4 kbyite (565.536)
puertos de E/S de B bits .o de 32 kbyte puertos de
14 bits, IZ2.768 puertos de ié bits. Las
instrucciones I (entrada) W OuT (saiidal,
transfieren los datos entre el acumulador (AL para
la transferencia de bytes., AX para la transferencia
de palabras) y puertos iocalizados en =1 espacio de

E/S.
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El espacio de E/S no es seamentado; para el acceso
a un pusrto i1a B.I.U. simplemente coloca 13
direccisdn del puerto (@8—44 kbytes) sobre las 16
lineas bajas del bus de direccidn. Las diferentes
formas de las instrucciones de E/SE permiten ser
direccionadas especificamente como un valor fiio
en la instruccidén o como una variable tomada desds

2l registro DY.

I11-2) L OCALIZACIONES RESTRINGIDAS DE E/S.

De l1a localizacidn FBH a 1la FFH (B de las &4 k&
posiciones) en el espacio de E/S5 estan reservadas

por Intel para ser usadas por  futuros productos

software o hardware de intel. Usando estas
localizaciones para cualguier otro propésito
pueden deiar de Ser compatibles con futurocs

praductos de Intel.

I11-3) DIFERENTES ACCESOS DE E/S A1 g@B6.

El BBBS puede transferir B8 & 14 bits al mismo
tiempo a un dispositivo localizado en el espacio

de E/S. Un dispositivo de 146 bits debe ser

foned

localizado en wuna direccidn gpar, asi gue a
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palabra serd transferida en un ciclo de bus
simple. Un dispositivo de 8 bits puede ser
localizado en una direccidon par O 2 1mpar: sin
embargo, los registros internos en un dispositivo
dado, deben estar asignados en todas las
direcciones impares 0 pares.
111-4) MEMORIA-MAFEADO DE E/5.
Los dispositivos de E/S también pueden ser

posicionados en el espacio de memoria del 8886,

Tanto comao la respuesta de los dispositivos como
los componentes de memoria, la CFU no sabe 1a
diferencia.

El mapeado de memoria de EfS proporciona
programaciones adicionales flexibles. Cualqguier
instruccidén gue se refiera a la memoria pusde sSer
usada para acceder a los puertos de E/S
localizados en g1 espacio de memoria. For
ejiemplo, la instruccion MOV {mover) puesde

transferir datos entre cualquier reolstro del 8884

¥y puertos, o las instruccionss AND., OR v TEST

pueden ser usadas para manipular los bits en

registros de E/5 del dispositivo. Ademas,

ios

el

mapeado de memoria de E/S puede obtener ventajia de
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lo=s modos de direccionamiento de memoria del B@8s.
Un grupo de terminales, por eiemplo, pusde ser
tratado como un array en memoria, con un  registro
indice seleccionando un terminal en el arrav.

For supuesto, debe pagarse un precic por la
flexibilidad de programacidon gue 1 mapeado de
memoria de ESS proporciona.  Dedicando parte deil
espacio de memoria a los dispositivos de E/5, se
reduce el namero de direcciones disponibles para
memoria, aungue con  un megabyte de espacio de
memoria esto raramente seria una reduccidn. Las
instrucciones de referencia a memoria se hacen mas
largas para ejecutar y son alogo menos compactas

que las simples instrucciones IN y OUT.

111-5) ACCESO DIRECTO A MEMORIA.

Cuando esta configuwrado en modo minimo, 1 8884
proporciona  las sehales HOLD v HLDA gue =on
compatibles con los controladores tradicionales
DMA tal como el 8237 yv B237. Un controlador DHMA
pusde requerir =31 uso del bus, para 1la
transferencia directa de un dato entre un
dispositivo de E/fS vy la memoria por la activacion

de HOLD.
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lLa CPU completara el actual ciclo de bus, si uno
estd en marcha, v entonces HLDA se entrega y  se
concede el bus al controlador DMA. La CPU no usara
el bus hasta gue HOLD guede inactivo.

Las direcciones de memoria del 8886 estan
fisicamente organizadas en dos bancos separados,
una gque contiene los byites de direccidén par y otra
que contiene los bytes de direccidn  impar. Un
controlador DMA de 8 bits debe alternativamente
seleccionar estos bancos para acceder  ldgicamente
a los bytes advacentes en memoria. El oBae
proporciona un  sSimple camino para  interface de
alta wvelocidad para uvun dispositivo de 8 bits, para

un sistema basado en =1 BBBs.

111-4) FROCESADDR DE E/S5 BEBZ (IDF).

El B&B4t ests disehado para usarse con el BBB?  en

ejecuciones rapidas, para aplicaciones de E/B. El

808% conceptualmente se parece a un
microprocesador con  dos  DMA v una puesta de
instrucciones especificamente construido para
operaciones de EfS. Distintos controladores

simples de DMA, =1 BBBE? puede servir directamente
a dispositivos de E/S5, cambian esta tarea desde la

CFU.

i —43—1
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Ademés, éste puede transferir datos en su propio
bus © en el bus del sistema, puede seleccionar
periféricos de B 6 14 bits o buses de H 6 16 bits,
v puede transferir datos desde la memoria a
memoria vy desde =31 dispositivo de E/S al

dispositivo de E/S.

I1T1I-7) PROCESAMIENTO FARALELD ¥ MULTIFRDCESO.

Una importante tendencia actual es la uwtilizacién
de wvarios procesadores en una misma computadora.
For ejemplo, 1a 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 calculo. Una posibilidad es  tener
dos procesadores centrales idénticos en 1a misma
computadora. E1l secreto para que todos
contribuyan a realizar las tareas eficientemente,
consiste en dividir los programas en procesos gue
se eiecuten en procesadores.

En un sistema de procesamiento paralelo, dos o mas
procesadores comparten el mismo flujo de

instrucciones. Es decir, todos los procesadorss
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estan realizando el mismo proorama, turnandose en
la ejecucidon de las instrucciones. La idea
principal es que algunas instrucciones se ejecutan

mejor =n unos procesadores gue en otros.

I111-7-1.— Multiproceso:

En un sistema de multiproceso, dos O mas
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, eijecuta independientemente del
primero su propioc programa. Un ejemplo es el
procesador de E/S5 B@BY (I10F).

La wventaja del multiproceso es gue el procesador

central se wve liberado de una gran cantidad de

trabaijo, pudiéndose concentrar en la gestidn
global del sistema. El procesador central se
limitaria a distribuir tareas entre otros

procesadores especialmente disenados para realizar
estas tareas eficientemente. For ejemplo, el I0OF
B@8% gestiona las transferencias de E/S mucho mejor

que la CFRU. Con el I0OF BBBY ciertas transferencias
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s pueden llegar a realizar 14 veces mas rapidas
que con la CFU.

Fara controlar esta cooperacién entre procesadores,
s necesitan algunas instrucciones especiales.

Una de las instrucciones espaeciales para el
multiproceso es la LOCK del g88B&6. LOCK envia una
sernal al resto de los procesadores del sistema,
avisandoles que no deben utilizar el bus hasta gue
se haya completado la instruccidén siguiente. La
importancia de ssta instruccién, reside en el
hecho de gue, en multiproceso, hay gque proteger
lnos datos vy programas para evitar gue se acceda a
ellos simul taneamente desde dos procesadores
distintos. Supongamos por ejemplo, que dos
procesadores intentan actualizar el mismo dato a
la wvez. Cada procesador leera el dato, lo cargara
en uno de sus registros, operara con &1 v
devolvera el valor modificado a memoria.
Dependiendo de guién lo haga primero el resultado
sera distinto. 51 21 procesador A lee el dato v
2l procesador B lee la misma posicidn de memoria
antes de gque A hava devuelto el wvalor, ambos
procesadores contendran 1 mismo wvalor original
del dato. S5i sSuponemnos ahora que ambos

procesadores operan el dato, y devuelven el
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resultado a memoria,
resultado +final
trabajado el

procesador B, ya aque al devolver

primero el A v luego el B,

g5 21 mismo gue si

so6lo

valor destruye el valor devuelto por A.

En las siguientes figuras wvemos este caso:

PASD 1:

PASO 2:

PASO 3:

PASD 4:

PASO

PASO T

PASQ

PASD

PASO

PASD

PASO

PASD

~

-

w

~

£L DATO ESTA EN MEMORIA

A LEE £L DAY

A ACTUALZA EL DATO Y
B L0 LEE

A ESCRIBE EL DATO Y
B LD ACTUALIZA

B £SCRIBE EL DATO.
(DESTRUYENDO EL VALOR
CARGADD POR A)

PROCESADOR A

{REGISTRO)

CELDA DE
MEMORIA

PROCESADOR B
(REGISTRD)

]

I DATO DRIGINAL ]

s

[ DATO DRIGINAL ‘] L DATO ORIGINAL ] [
| N

[ DATO ACTUALIZADD

POR A

[ DATO ORIGINAL I

l DATO ORIGINAL ]

AN
]

L DATO ACTUALIZADO

UATQ ACTUALIZADO
POR 8

POR A
|

]

DATO ACTUALIZADO
POR B Y NO POR A

DATO PERDIDO

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

€L DATO ESTA EN MEMORIA

A LEE EL DATOD.
8 ESTA BLOQUEADG

A ACTUALIZA £L DATO.
8 CONTINUA BLOGUEADO

: A ESCRIBE EL DATO.

8 SE DESBLOOUEA

B LEE EL DATO
A ESTA BLOQUEADQ

B ACTUALZA EL DATO.
A CONTINUA 8LOQUEADD

B ESCRIBE EL DATO.
A SE OESBLOGUEA

Dato protegido al que acceden dos procesadores.

PROCESADOR A

(REGISTRO}

CELDA DE
MEMORIA

PROCESADOR B
{REGISTRO}

I ]

‘ DATO ORIGINAL ]

/

[ DATO ORIGINAL l

L DATO ORIGINAL l

DATO ACTUALIZADD
POR &

I DATO QRIGINAL l

N
1L

DATD ACTUALIZADO
POR A

N
L ]

DATO ACTUALZADO
POR A

|

]

DATD ACTUALIZABD
PORAYS

/

]

PORAYB

[ DATD ACTUALIZADD ]

el

hubiese

el
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FPara prevenir vy evitar conflictos de este tipo
entre procesadores, cada blogue de memoria gue s
utilice para datos o programas de cualguier
procesador del sistema, contiene un octeto
especial llamado “"octeto de ocupacisn®.

Todo proceso gque desee utilizar un blogue de
memoria debe preguntar antes por sy octeto de
ocupacién, para saber si el blogue esta ocupado o
no. 5i 1o esta, =1 procesador activa el octeto de
ocupacidén. El dnico problema surge cuando dos
procesadores preguntan o intentan actiwvar
simul tdneamente 21 octeto de ocupacidén. En  tal
caso, prodria ser gue ambos procesadores accediesen
al mismo blogue a 1la vez. La soluciéen a este
problema estda en utilizar la instruccidn LOCK cada
vez que se accede al octeto de ocupacidn. La
instruccidn LOCKE se encarga de evitar gue los otros
procesadores puedan hacer algo hasta que el
procesador en cuestifdn haya activado el octeto de
ocupacion, cosa que puade hacerse con la
instruccidn XCHG. Si el blogue estad libre, e1
procesador 1o usa; y si el bloque estid ocupado, el

procesador espera y vuelve a preguntar mas tarde.
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En 1la

siguliente

octeto de ocupacidn:

PASO t:

PASO

"~

PASO 3:

:

PASO

o

PASO

=

PASO

~

PASD

PASO

PASC 10:

PASO 11:

PASO 12:

EL BLOQUE ESTA LIBRE

: A SOLICITA EL BLBQUE

A PONE LA SERAL DE GCUPADO
EN SU REGISTRO

A ACTIVA EL OCTETO
DE QCUPACION VIA LA
INSTRUCCION XCHG

: EL BLOQUE ESTA LIBRE.

A PUEDE UTILZARLO

8 SOLICITA €L BLOQUE.
8 PONE LA SENAL DE OCUPADO
EN SU REGISTRO

B ACTIVA EL OCTETO
DE OCUPACION VIA LA
INSTRUCCION XCHG

EL BLOGUE ESTA OCUPADO,
AS| QUE B ESPERA

: A ACABA DE UTILIZAR EL

BLOQUE Y SE PREPARA PARA
LIBERARLD. A PONE LA SENAL
DE NO OCUPADQ EN SU REGISTRO

: A LIBERA EL BLOQUE

VIA LA INSTRUCCION XCHG

B SOLICTTA EL BLOQUE.
8 PONE LA SERAL DE OCUPADO
EN SU REGISTRO

8 ACTIVA EL OCTETO DE
OCUPACION VIA XCHG

€L BLOQUE ESTA LIBRE
Y B PUEDE UTHIZARLO

PROCESADOR A
{REGISTRO)

OCTETO O
OCUPACION

figura podemos ver

el uso

PROCESADOR B
{REGISTRO}

NO 0CUPADO ]

L OCuPADD | NG OCUPADD | ’

L NO OCUPADO I OCUPADO l l ]

[ NO OCUPADO ] 0CUPADD 1 r ]

] (UTILIZA EL BLOQUE) l OCUPADD ] [ 0cUPADO J
X

[ {UTILIZA EL BLOQUE) I OCUPADD l I OCUPADG J

I (UTILZA €L BLOQYE) ] 0CuPADD J , 0cUPADD I

| NO 0CUPADD | 0CUPADO I I l

X

[ 0CUPADD ' NO OCUPADO ] L l

[ | NO OCUPADD I l 0CUPADD I
X

[ ] 0cuPADD I [ NO OCUPADO ]

l I 0CUPADD I [ NO 0CUPADD l

del
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111-7-2.—- Procesamiento paralelo:

La gran ventaia del procesamiento paralelo es gue
2l procesador central se ve liberado de una gran
cantidad de trabajo. El procesador central
distribuirad las tareas.

Como eiemplo de sste sistema tenemos el procesador
de datos numéricos NDF B@AB7. E1 MDF 8887 opera con
tipos de datos mas largos y complicados gue la CFU
y aumenta en un 18 L el rendimiento del sistema.
Fara permitir el procesamiento paralelo, 1las
instrucciones se dividen en conjuntos asignados a
cada procesador. 51 un procesador recibe una
instruccidén ajena, no la intenta ejecutar sino que
la devuelve al sistema para gue la ejecute el
procesador correcto. En consecusncia, cada
procesador del sistema lleva asociado uno o mas
conjuntos de instrucciones ficticias. La
instruccidén ficticia del BBBS ESC se utiliza para
definir el conjunto de instrucciones del NDFP 8887,
v B8l resto de las instrucciones del B@BBé& son
ficticias para =1 8@87.

Es decir, la instruccion ESC no tiene efecto alguno
zobre el BW@A8&. El 8887 opera en paralelo con 1a CPU

del 8086, levendo todas las instrucciones al mismo
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tiempo qgque este. Cuando el BBE7 detecta una
instruccidn ESC, sabe gue es para €1 v comienza a
operar. Cuando termina la operaciodon 1o advierte a
través de la activacién de una sehnal.

El B@B&, continda ejecutando instrucciones hasta
que necesita los resultados del NDPF 8887, momento
en 21 gue lanza una instruccidn WAIT. Esta
instruccidén detiene a l1a CFU hasta la activacidgn
de l1la linea TEST, momento en 21 que continda.
Mediante la interconexidn de la senal de +fin de
operacion del NMDF 8BB7 vy 1a entrada TEST, se
obtiene la sincronizacidn del procesamiento
paralelo.

La sincronizacion del procesamiento paralelo puede
realizarse totalmente por hardware en vezr de 1a
combinacién hardwaressoftuware.

8 continuacidn vemos 1a ejecucidn de dichas

sghales:

o TEST
& l

8086 |

IIA "
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I11-8) ARGUITECTURA MULTIBUS.

Intel ha disenado un multiprocesa del hbus de
proposito general llamado multibds. Cuando el
8086 esta configurado en modo maximao, el
controlador de bus 828B saca las sedales gue son
eléctricamente compatibies con el protocolo del
multibis. Los disenadores de sistemas de
multiproceso wusan la arguitectura multibas en =1
diseno de sus produrtos para reducir el coste del
desarrollo vy el tiempo, vy para ser compatibles con
la amplia wvariedad de placas disponibles en 1os
productos 15BC.

La arquitectura multibds proporciona un  versatil
canal de comunicaciones que puede ser usado
coordinadamente con l1a amplia variedad de modulos
de computacidén. En la siguiente figura vemos un

sistema basado en la arguitectura multibdas:
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Los médulos en un sistema multibds son disenados
como maegstros o esclavos. Los maestros  pueden
obtener =21 uso del bus e iniciar la transferencia
de datos sohre el mismo. Los esclavos son
splamente los obietos de las transferencias  del
dato. La arguitectura del multibds permite a
ambos B v 14 bits maestros ser entremezclados en
un sistema. Ademés de las 14 lineas de datos, el
bus disenado proporciona 28 lineas de direcccidn,
8 lineas de interrupcién multinivel, vy lineas de
control vy arbitraje. Un bus auxiliar de potencia
también es proporcionado para dirigiv la potencia
de reserva para las memorias si la alimentacidn
normal +alla.

La arguitectura multibds mantiene su propio relod,
independientemente de los reloies de 1os mbdulos
linkados Jjuntos. Estas diferentes velocidades de
los maestros permite compartir el bus v permite a
los maestros operar asincronamentes con respecta a
cada wuno de los otros. La lédagica de arbitraie del
bus permite velocidades lentas a los masstros para
competir igualmente por el uso del bus. Una vez que
el mdédulo ha obtenido 21 bus, sin  embarao, las
velocidades de transferencia dependen solamente de

la capacidad de transmisién y recepcidn de lios
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méadunlos. Finalmente, 21 multibids estandar define la
forma de los factores v los reguerimientos fisicos

de los médulos gue se comunican sobre este bus.

111-9) 82872 BUS DE ARRBITRAJE.

Los sistemas de mul tiproceso reqguieren unos
recursos de coordinacidon de los procesadores para
2l uspn del bus compartido. El 8328% bus de
arbitraie trabaijia en coniunclian con el 82BB
controlador del bus para proporcionar este control
para sistemas basados en el 8086. Esto es
compatible con la argquitectwa multibds v también
puede ser usado en otros disefos de bus—compartido.
El 82879 elimina condiciones de carrera, resuslve
contenciones de bus v comparaciones de
procesadores operando asincronamente con respecto
& cada uno. Cada procesador sobre =21 bus  tiene
asignada wuna prioridad diferente. Cuando i1legan
peticiones simultansas para el bus, £1 B828%
resuelve la contencidén vy concesidén del bus al
procesador con 1a mas alta prioridad; tres

diferentes técnicas de prioridad pueden ser usadas,

ver manual del fabricante.
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Ivi

INTERRUFCIONES.

El 8@8s5 tiene un simple y versatil sistema de
interrupcidn. A cada interrupcidn se le asigna un
tipo de cédigo gue es identificado por la CPU.

El B@AB& wutiliza una tabla de 256 tipos de
interrupcién diferentes, numerados del B al 255. A
cada tipo le corresponde un puntero de 22 bits (4
bvtes), dando la direccidn del procedimiento a
ejecutar.

lLas interrupciones pueden ser inicializadas por
dispositivos xternos a 1la CPU:; en suma, ellas
también pueden ser disparadas por instrucciones de
interrupcidén software y, baio ciertas condiciones,
por la misma CPRU.

Fuentes de interrupcidén:

NON-MASKABLE h
INTERRUPT
REQUEST ———
NM| e,
________ b o e ———
i ] . ~—

MASKABLE
| INTERRUPT - PINTRE a2s9a | ) INTERRUPT
| | B — REQUESTS
| F_—J T T I
| | | e
| | | ———
| | wta INTO owvioe | [SREEL
| | msTR INSTR. error | el | | J
| i
| |
Lsoee/sou CPY ]
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La siguiente figura ilustra 1a respuesta basica del

B#84s a una interrupcidn:

1

COMPLETE
CURRENY
INSTRUCTION

ACKNOWLEDGE
INTERRUPT

READ TYPE
CODE

EXECUTE
INSTAUCTION

L

PUSHFLAGS

[

LETTEMPaTF

I

CLEARIF & TF

I

PUSHCS &P

CALL INTERRUPT
SERVICE ROUTINE

EXECUTE
USER INTERRUPT
PROCEDURE

1

POPIPACS

]

POP FLAGS

RESUME
INTERRUPTED
PROCEDURE
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lLas interrupciones =1=] clasifican segiun su
natwralezra en:
— Interrupcionses externas:

Son aguellas provocadas por un periférico  gue

debe suministrar al procesador un  tipo de
interrupcidn (8 bits). tn componente
codificador de prioridades sa emplaa

habitualmente para facilitar la generacién de
este tipo.
— Interrupciones internas:
Son aguellas provocadas por ciertos estados del
procesador o por instrucciones especiales vy son
vectorizadas auvtomdticamente, es decir, 21 tipo
de interrupcion estd fiiado por la arguitectura
del B@B&L.
El +tipo de interrupcidn se lee (caso externo) o se
fahrica {caso internol. a continuacion sea
multiplica por cuatro, io gque indica de esta
manera un desplazamiento en una tabla de 1826
bytes, situada en la direccidon fisica GBBEBAH v
compuesta de 2584 punteros.
Un puntero direcciona entonces una rutina de
tratamiento de 1la interrupcidén situada en gl

espacio de 1 megabyte del procesador.
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Rutina

CODE*4

IRET

!

Tabla de Puqtero h-acla la )
rutina de interrupcibn

256 vectores

- IP: CS -

00000H

- Acceso a la rutina de interrupcién.

Es decir, el desplazamiento en esta tabla de 1828
bytes, 255 punteros por 4, se obtiene:

4 ¥ n = posicidn en l1a tabla.
Siendoc n el tipo de interrupcidn.
Luegn, a cada uno de estos pﬁntergs de 4 bytes (32
bits) se le asigna un namero del @ al 255, seadn su
posicidn 2n la memoria.
No tienen por gué cargarse todos los  punteros,
pero antes de gue se use wuna interrupcion  de
cierto tipo, 21 correspondiente puntero de 1a
tabla de interrupciones deberd cargarse para  su

rutina de servicio.
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A continuacidén se muestra la tabla de punteros ce

interrupcidn en =1 8@8b6¢:

FUNTERDS
i}
TRTERRUPCION
{DISPONIBLES)

228)

PUNTERDS
bE
INTERRUFCION
RESERVADGOS
EN INTEL

{27

PUNTERGS
bE
TRTERRUFLION

ESPECIFICOS

{3

SFFH
SFCH

Boad

2144

BigH

BREH

Bo4H

PUHTERD TIFD 253: :
{DISPONIBLE) :

PUNTERD TIPD 33: :
{BISPONIBLEY i

PUNTERD TIPD 32: N
(DISPONIBLE) ]
PUNTERD TIPD 3 o
(RESERVADD) |

{

_____

PUNTERD TIPD 5t i
{RESERVADD! i

PUNTERD TIPO & N

{DVERFLOY)
PUNTERD TIPD 3 i
{1 BYTE INSTRUC. INT)

PUNTERD TIRD 2: i

NO ENMASCARABLE.MRIDY ‘
PUNTERD TIPD i:
{SIHGLE STER}

[ R e |

PUMTERD TIPD W
{ERROR EN DIVISIOW

i DIRECCION BASE_!
TESPLAZAKIENTD @
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Iv-13)

INTERRUFCIONES EXTERNAS.

£l BBB4& tiene dos lineas gue pusden ser usadas por
los dispositivos externos gara senal de
interrupcién:

INTR v NMI.

IV-i-i.-Interrupciones snmascarables: INTR

Las interrupciones se piden por 1la sefal INTR
(requerimiento de interrupcién) gue es reconocida
con un nivel de +5 v. Al llegar esta gsefal, el
procesador acaba la instruccidn Ben curso  {esto
puede ser larao en el caso de instrucciones de
multiplicacidén o divisidn).

Como muestra la siguiente tigura., cuando una
interrupcidn enmascarable es reconocida, la CFU
ejecuta dos ciclos de bus de reconocimiento de 1a

interrupcidn.,

,-——FI&ST INTERAUPT ACKNOWLEDGE BUS CYCLE——=|=**SECOND INTERRUPT ACKNOWLEDGE BUS CYCLE =
1 T ‘T
U

1 { T2 ] Ty | Te

. |

|
CLK

ALE ’ \ , \ /—
w0\ /

"MAXIMUM MODE ONLY

**SEVERAL {3 TYPICAL) IOLE CLOCK STATES QCCUR BETWEEN THE FIRST AND SECOND
INTERRUPT ACKNOWLEDGE BUS CYCLES IN THE 8086 CPU (DURING THIS INTERVAL THE
BuUS 1S DRIVEN),
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El 8BB4 envia a continuacidn dos ciclos de
validacidén INTA (reconocimiento de interrupcidnd.
En el primer ciclo INTA,durante los estados Tl a
T2, el Bus estd libre, el procesador efectda dos
ciclos IDLE (desocupadol). En el modo minimo, 1a
CFU no reconocera el reqguerimiento hold desde otro
bus maestro hasta qgue la secuencia total de
reconocimiento de la interrupcidn es completada.
En el modo mdximo, la CFU activa la salida LOCK
desde el estado T2 del primer ciclo de bus hasta
el estado TZ del segundo ciclo de bus, para
decirle a +todos los Arbitros de bus 828% del
sistema gque =21 bus no pusde ser accedido por otro
procesador.

Luego efectda un segundo INTA durante 21 cual lee
sobre el bus el tipo de interrupcidn, v este tipo
s2 multiplica por 4. El dispositivo externo
indica, mediante uwun bvie en el bus de datos, gue
tipo de interrupcidén desea, y este ndmero 1o usa
2l B@AB& para localizar el puntero de la tabla de
interrupciones. La CFU =alva la palabra de estado
en ia pila v wn puntero con la direccidn de
retorno, v utiliza el tipo como  wvector de
indireccidon, reemplaza el €8 y el IF actual por

-

los encontrados en la direccién apuntada por el
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tipo. Esto hace gue el procesador eilecute 1a
rutina de servicio.

lLas interrupciones, bits IF y TF de la palabra de
estado, son prohibidas. La rutina de interrupcidn
asi arctivada debe terminarse por una instruccidn
especifica IRET gus desempila 1la direccidn de
retorno vy restaura la palabra de estado entera.
La salvaguardia del resto de 1los registros se

efectda por sl cédigo de la rutina de interrupcidn.

IV—-1-2.—- Interrupcién no enmascarable:iNMI

Se refiere al hecho de que esta clase de
interrupciones no pueden desactivarse aclarando =1
indicador {(flag) de interrupciones, IF.

El procesador dispone de una patilla, MMI, que es
una entrada de interrupciones sensible al  flando
ascendente de la senal NMI. La activacidén de esta
entrada provoca uwuna interrupcidn del tipo 23 es
decir, su puntero se encusnitra en la direccisn
4 % n = 4 2 = B8 de 1la memoria. Las
interrupciones no enmascarables se reservan para
caspos de emergencia como fallos de potencia o
errores de memoria. Esta entrada conviene ponerla
a la tensidn de referencia =1p] caso de no

utilizarla.
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Iv-2)

INTERRUFCIONES IMTERMAS.

E1

g@846 dispone de dos clases de interrupciones

internas. Aguellas generadas automaticamente por el

procesador vy las llamadas por S5oftware, provocadas

por instrucciones especificas.

IV-2—1.~ Interrupciones automaticas:

= Tipo @: Error en divisidn. Esta interrupcidn
es provocada al dividir por cero o por un
cociente demasiado grande para ser contenido en
el registro previsito.

— Tipo 1: Single-—-step {paso a paso). 5Se produce
{cuando asi se especifica por el programador,
bit TF=1) al termino de cada instruccidon, con o
que puede uwtilizarse para depurar programas paso
a paso.

— Tipo 4: Overflow (desbordamiento). Se produce
cuando se detecta que se ha excedido la
capacidad de un registro para albergar la

informacidén resultante de alguna operacién.
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IV-2-

3
s

7/.. -

- Interrupciones por software:

-

— Tipo Zz Funto de parada {breakpoint).
Frovocada por la instruccidn INT = gque se
codifica sobre un octeto, es decir, 1 cédigo
maguina tiene un s6lo octeto en vez de los dos
usuales, ¥y sirve para escribir programas cuyo
correcto funcionamiento gueremos comprobar  con
los puntos de parada proaramados. Un monitor
puede ser empleado para reemplazar el cadigo de
la operacidn de la instruccidén sobre l1a gque se
quiere parar mediante IMT 3. En la ejecucidn de
la instruccidén, =21 monitor se activarid, repondiré
=l céddigo de operacidn, y 1 usuario podra
entonces xaminar el estado del programa vy
continuar = sjecucidn. Es decir, el
programador selecciona una direccidon donde desea
detener el procesador vy examinar el contenido de
los registros e indicadores (flags).

El programador inserta el tamann de octeto
cbddigo maguina para esta interrupcidén en la
direcidén seleccionada vy ejecuta el proograma.
Cuando el procesador 1lesga a este punto, salta a
la rutina de servicio de tipo 3. Esta rutina

debe devolver el control al programador para gue
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haga lo gue guiera, guizds mostrar el contenido
de los registros, guizas un volcado de memoria u
otra cosa.

— Tipo n: Son las interrupciones provocadas por
las instrucciones INT n. donde n vale sntre 88 v

t =ot =
‘:'..:.‘.JxJ »

I¥—2) TABRLA DE PUNTEROS DE INTERRUPCION.

lLa tabla de punteros de interrupcidén es la unién
entre wun tipo de cédigo de interrupcidn vy el
procedimiento gue ha sido disenado para gl
servicio de las interrupciones asociadas con ese
c6digo.

Esta tabla ocupa el primer K byte de la parte baia
de la memoria. Hay 256 entradas en la tabla, una
para ctada tipo de interrupcidn gue pueden ocurrir
2 &8l sistema. Cada entrada en la tabla es un
puntero de doble palabra, conteniendo la direccidn
del procedimiento que sirve a la interrupcidn de
este tipo. La direccidgn alta de 1la palabra del
puntero contiene la direccidn base del segmento
conteniendo el procedimiento. La direccidn baja de
ia palabra contiene el offzset del procedimiento

desde el comienzo del seamento. Cada entrada tiene
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4 byte de tamafo. la CPU puede calcular la posicion
de l1la entrada correcta para dar un tipo de

interrupci6n por una simple multiplicsacion (tipo X

43 .
5i mialtiples interrunciones regueridas llegan
simultaneamente, =31 procesador activa el

procedimiento de interrupcidn en orden prioritario.
En la siguiente tabla vemos 21 orden de prioridades

de las interrupciones:

INTERRUFCION FRIORIDAD
Error en divisidn, INT n, INTO Mayor
NMI

INTR

Single-step Menor

El tiempc de procesamiento para las distintas

clases de interrupcidn se muestran en la siguiente

tabla:

TIiFPO DE INTERRUFCIONM TIEMFO DE PROCESAMIENTO
INTR &1 clocks
MNHMI 5@ clocks
INT {(con vector) 21l clocks
INT TIRPO = 32 clocks
INTO 3% clocks
SINGLE-STEF ol clocks -
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Notese que el tiempo mostrado en 1la tabla
anterior, =6lo representa =1 tiempo requerido para
procesar =1 reguerimiento de ia dinterrupcian
después de gque ésta ha sido reconocida. Fara
determinar 1a latencia (el interwvalo de tiempo
entre el anuncio del requerimiento e 1la
interrupcion vy la ejecucidén de las instrucciones
dentro de 1a rutina de interrupcién), debe ser
incluido un tiempo adicional para completar 1la
instroccidn gue esitaba siendo ejecutada cuando se

anuncid la interrupcidén, para salvar el contenido

de cualguier registro adicional anterior al
procesamiento de ia interrupecidn {las
interrupciones sdélo salvan avtomaticamente los

registros CS, IF v flags) v para cualguier estado
de espera qgue pueda ser incluido durante el
procesamiento de la intervrupcién.

La siguiente +Figura muesstra el procedimiento de

activacidén en un caso sxtremo. El procesador esta
corriendo en modo single—step con ias
interrupciones externas permitidas. Durante 1la

ejsecucion de una instruccidn de divisidn, INTR es
activada. Ademas l1a instruccién genera  una

interrupcién de error en division.
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TF=1
IF =1

DIVIDE
INSTRUCTION | ¢————————— INTR

DIVIDE ERROR RECOGNIZED

{ PUSH FLAGS

PUSHCS & IP
CLEARIF&TF

EXECUTE NEXT

INSTRUCTION

l SINGLE STEP RECOGNIZED

r

DIVIDE ERROR
PROCEDURE

PUSH FLAGS
PUSHCS & IP
CLEARIF&TF

POPCSaIP
POP FLAGS

SINGLE STEP
PROCEDURE

INTR RECOGNIZED

POPCS&IP
POPFLAGS

TF=0,F=0 J

l’ PUSH FLAGS
PUSHCS & IP
CLEARIF A TF
EXECUTENEXT
INSTRUCTION
SINGLE STEP RECOGNIZED

'

INTR
PROCEODURE

PUSH FLAGS
PUSHCS & IP
CLEARIF&TF

POPCS & 1P
POP FLAGS

SINGLE STEP
PROCEDURE"

TF=11F=1 l

* TF CAN BE SETIN THE
SINGLE STEP PROCEDURE
IF SINGLE STEPPING OF
THE DIVIDE ERROR OR INTR
PROCEDURE IS DESIRED.

POPCS & IP
POP FLAGS

TF=0,IF =0 I
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La Ffigura muestra =1 turno de reconocimiento de
las interrupciones, en orden a su prioridadg
excepto para INTR. INTR no es reconocida hasta
después del seguimiento de la instruccidén porque
un reconocimiento temprano de las interrupciones
aclara IF. Por supuessto las interrupciones pueden
ser repermitidas en rualguiera de las rutinas de
respuesta de interrupcion si una respuesta
temprana a INTR se desea.

En la figura anterior, todos los cadigos de lines
principal son ejecutados en modo single—-step.
También, porgue del orden de procesamiento de la
interrupcion, existe ia oportunidad en cada
ocurrencia de la rutina de single-—-step de elegir si
las rutinas pendiente de interrupcién (rutinas
error en division e INTR en este ejiemplol son
ejecutadas a 1la velocidad tope o en modo

single—step.
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iV—4) FROCEDIMIENTO DE INTERRUFCION.
Cuando un procedimiento de SErvicio de
interrupcién es entrado, los flags, C5 e IFP son
metidos en la pila (stack) y TF & IF son borrados.
El procedimiento puesde repermitir las

interrupciones externas con la instruccidon GSTI
(poner a uno el flags de permiso de interrupcién)d,
de este modo permite asi mismo ser  interrumpido
por un reqguerimiento INTR. {Mota, sin embarao,
esas interrupciones no son actualmente permitidas
hasta gue la siguiente instruccidn 871 ha sido
ejiecutadal. Un procedimiento de interrupcidn
siempre puede ser interrumpido por LY
requerimiento illegado de NMI. El1 software o el
proceson de iniciacidn de oocurrencia de
interrupciones dentro del procedimiento también
interrumpirad =21 procedimiento.

Como todos los procedimientos. los procedimientos
de interrupcidn deben salvar cualguier registro gue
2llos usen antes de ser actualizados y restaurados
antes de terminar.

E= wuna buena practica para el procedimiento de

interrupcidn permitir interrupciones externas para

HErd 5 Sl
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todo menos para la seccidén critica del cédigo
(esas secciones no pusden ser interrumpidas sin el
riesgo de resultados arrineos). 51 las
interrupciones externas son prohibidas por  largo
tiempo en un procedimiento, los requerimientos de
interrupcidn socbre INTR pusden ser potencialmente
perdidas.

Todos los procedimientos de interrupcidn deben ser
terminados con una instruccidn IRET. La instruccién
IRET asume gue la pila esté en la misma condicidn
gue estaba cuando el procedimiento fue entrado.
Esto lleva la cima de las 3 palabras stack al iF,
8 v los +flags, de este modo retornamos a la
instruccidn gue fue ejecutada cuando el
procedimiento de interrupcidn fué activado.

El actual proceso hecho para =1 procedimiento esta
sirviendo a un dispositivo externo, éste debera
sacar un comando para 2} dispositivo instruyvéndole
a guitar la interrupcidn reguerida. EBEste puesde
entonces leesr la intormacion de estado desde el
dispositivo, determinar la causa de la interrupcidn

v entonces tomar la accidn oportuna.

i0n realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

© Del



V-

=
)

)

INTERRUPCION SINGLE-STEFR (TRAF).

Cuando TF estad puesto a uno, el BEB6 se dice gue
estd en el modo single-step. En este modo el
procesador genera una interrupcidn tipo 1 despues
de cada instruccidn. Sefral de llamada gues como
parte de su proceso de interrupcién. 1a CFU

auntomaticamente embpuja los flags hacia la pila vy

barre el TF v el IF. De este modo el procesador
no esta en =31 modo single—-step cuando el
procedimiento de interrupcidn single—-sten esta
entrado; este corre normalmente. Cuandn el

procedimiento single—-step termina, la imagen visia
del +flag es restaurada desde 1a pila, colpcando de
nuevo la CFPFY en modo single-step. Single—step es
una valiosa herramienta de depuraci dn. Esto
permite al procedimiento single—step actuar como
una ventana dentro del sistema a través del  cual
las operaciones pusden ser observadas instruccidén a
instruccién. Con este camino el flujo exacto de un
programa puede ser trazado en detalle, v el punto
en el cual OCurren discrepancias puede ser

determinado.

1721
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Otros posibles servicios que puedes proporcionar la
rutina single-step son:

- Escribir un mensaie cuando una especifica
posicidon de memoria o un  puerto de E/S cambia
de valor.

—~ Froporcionar diagnésticos selectivos.

- Ejecutar una rutina un ndmero de veces antes

de proporcionar el diagndstico.

El 888& no tiene una instruccidén para poner a uno o
aclarar el TF directamente. Mejor, TF puesde ser
cambiado modificando la imagen de los flags sobre
ia pila.

Las instrucciones FUSHF y FUOFF estan disponibles
para meter y sacar los +lags directamente  (TF
puedse ser puesto a uno por una OR de l1a imagen de
los Fflags con @l16@8H v aclarado por una AND con
FEFFH}. Después de poner a uno TF de esta manera,
la primera interrupcidn single—-step ocuwrre despues
de la primera instruccidn siguiendo al IRET desde
el procedimiento single-step.

51 el procesador estd en single—-step, este procesa
una interrupcidn {(interna o external) como siguie.
El contrpl paza normalmente (flags, CS5 & 1IF ss
guardan! al procedimiento designado para tratar el

tipo de interrupcidn que ha ocurrido. Sin
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embargo, antes gue la primera instruccion de ese
procedimiento =1=] ejecute, ia interrupcidn
single-step es reconocida y el control se pasa
normalmente al procedimiento de interrupcian
tipo 1. Cuando 21 procedimiento single-step
termina, el control wvuelve al procedimiento de

interrupcidén previo.

INTERRUFCION BREAKFPOINT.

La interrupcidén Breakpoint produce una interrupcidn
tipo 3. Un breakpoint esta gensraimente en
cualgquier lugar en un programa donde una eiecucidn
normal se detiene para gue alguna clase especial de
procesno pueda  ser gjecutado. Tipicamente los
breakpoints son insertados en programas durante
depuwraciones como un camino de visualizacidn de
registros, posiciones de memoria, stc.... 2n puntos
cruciales en el programa.

ta instruccidn INT 3 (breakpoint) tiens un byte de
longitud. Esto hace facil 21 establecer un
breakpoint en cualguier sitio en un programa.

La instruccidén 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 instruccion, Vv
reemplazarlo con una instruccion maguina  INT 32
(CCHY. El1 breakpoint puede contener la nusva
instruccién byte vy decrementar IF sobre la pila
antes de retornar, para que la idinstruccidn

desplazada pueda ser ejecutada después de insertar

las nuevas instrucciones?

SYSTEM RESET.

La linea RESET del BBB& proporciona un camino para
comenzar o0 reiniciar la siecucidn de un sistema.
Cuando el procesador detecta el flanco positivo de
un pulso en RESET, é&ste termina  toda actividad
hasta gue la seral baja, en cuyo momento inicializa

el sistema como se muestra en la siguiente tabla:

COMPONENTE DE LA CPU CONTENIDO
Flags Aclarados
IF hanaH
Registro C5 FFFFH
Registro DS GaBaBH
Registro 55 BEAGH
Registro ES AnBnH
Cola (Bueue) Yacia .
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Después de gue el registro seamento cdédigo (G5}
contiene FFFFH v 21 puntero de instruccian (IF)
contiene @H, =21 procesador ejiecuta su primera
instruccidn después de system reset {reset del
sistema) desde la localizacidn absoluta de memoria
FFFF@aH. Esta 1localizacidn normalmente contiens
una instruccién JMP intersegmentaeda directa cuvo
obhietivo es el comienzo actual del programa del
sistema. Camo las interrupciones externas
{mascarables) son prohibidas por el svstem reset,
2l sistema software debe repermitir interrupciones
tan pronto comp el sistema sea inicializado en =1

punto donde ellas puedan ser procesadas.

ESTADO DE LA INSTRUCCION QUEUE (COLA).

Cuando esta en modo maximo, 21 888B& proporcions
informacién acerca de las operaciones de 1a
instruccion gqueue en las lineas B51 v G82. En la
siguiente tabla se interpretan los cuatro estados

de estas lineas:
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OPERACION QUEUE EN EL ULTIMO

056 851 CIiCcLo DE CLOCK. .
@ a Mo operacidn: falta valor.
@ 1 Frimer byte de una instruccidn fus

fue cogido desde la queus (colal.
1 a2 La cola fue reinicializada.
i 1 Subsiguisnte byte de un instruccidn

fue conido desde la cols.

Las lineas de estado de la cola son proporcionadas
patra procesadores externos que reciben
instrucciones vy/0 operandos via la instruccidn ESC
del BABL.

Tal procesador debe serr el monitor del bus para

ver cuando una  instruccidn ESC &5 buscada v

st

entonces rastrear l1la instruccidon a través de a
cola para determinar cuando (y si) la instruccidn

es ejecutada.

IY-%) PARADA (HALT) DEL FROCESADOR.

Cuando la instruccidon HLT (HALT?) es eiscutada. el
BBt entra en un sstado de parada. Esta condiciéan
puede ser interpretada como una parada total de las

operaciones hasta gque pocurra  una interrupcidn
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externa o el sistema sea reseteado  (reset). Las
senales no estadn circulando durante el estado de
Halt, v &1 contenido de los buses de direccidn vy
datos estan indefinidos.

Un bus hold requerido llega sobre la linea HOLD (es
una peticidén de detencidn momentanea del proceso en
la configuwracidén de modo minimo) o vwna u otra linsa
Rguest/Grant (en la configuracidén de modo maximo)
es reconocida normalmente mientras el procesador
estd parado.

El estado halt pusde ser usado cuando un  evenio
impide al sistema funcionar correctamente. Un
eiemplo puede ser una interrupcidn por Ffallio de
potencia. Después de reconocer que la pérdida de
potencia es inminente, la CPU puede usar el tiempo
restante para llevar los registros, flags vy
variables wvitales (por esjemplo) a un Aarea de
bateria de potencia RAM CMOS vy entonces para, hasta
que la senal de potencia vuelva por uns

interrupcién o system reset.
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Iv—-18) LINEAS DE ESTADO.

Cuando estad configurado en modo maximo, 1 2 BBB6
emite B sefdales de estado gue pusden ser usadas
por dispositivos externos. Las lineas 88, 51 vy 52
identifican el +tipo de ciclo de bus que 1la CFU
estad empezando a ejecutar. En la siguiente tablsa

vemos los distintos ciclos de bus:

§2 51 5@ TIFOS DE CICLOS DE BUS

a @ 0 Reconocimiento de interrupcioén.
g @8 1 Lectura E/G.

& 1 @ Escritura E/S.

2 1 1 Parada.

i 8 @a Bisgueda de la instrucciidn.

1 a8 1 Lectura memoria.

i 1 @ Escritura memoria.

1 1 1 inactivo: no ciclo de bus.

Estas lineas son tipicamente decodificadas por el
controlador de bus B2BB. 2y 54 indican gus
registro segmento fué usado para construir la
direccidén fisica gue ha sido usada en este ciclo de

bus.
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la siguiente tabla nos muestra los diferentes

registros segmento utilizados:

54 83 REGISTROS SEGMENTO.

@ @ ES

B 1 85

i @ £S5 o ninguno (E/5 o vector interrupcidnd.
1 1 bg

la linea 55 refleja el estado del flag de permiso
de interrupcidon. 56 esti siempre a cero. 57 es una

linea de repuesto cuyo contenido esta indefinido.
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YV HARDWARE DE LA CFU B6GOS.

Y—1) SEFALES DEL B@Bs .

lL.Las senales del 88084 se pueden agrupar de l1a

siquiente manera:

— Alimentacidén.

- Reloj.

— Control y estado.

— Direcciones.

— Datos.
Hay tres terminales para la alimentacién: tierra
{GND) en 1los terminales 1 y 20, y una tensijdn de
entrada de 5 voltios (Vec) en el terminal 48.
Hay una sefal de reloi =n el terminal 19.
El B8@84 puesde configurar sistemas minimos, gue no
admiten 1la multitarea, y sistemas maximos, capaces
de soportar un bus local, para ampliar directamente
=l BBB&4&, v un bus del sistema (Multibus), gue
permite configuraciones con varios procesadores.
La patilla denominada MMN/MX selecciona el
funcionamiento del B@BS en modo minimo o maximo.

En el modo maximo, el BBB4 no genera directamente

las sshales del bus del sistema, sino gue saca
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tres lineas, 5B, S1 y 52, gue s=son decodificadas
por e1 circuito B288, de cuya salida se obtienen
las seRales compatibles con el FMultibus.

Los requerimientos de control, tanto en modo minimo
comok maAximo, precisan mas de 48 patillas; de ahi,
1a necesidad del multiplexado de datos v
direcciones controlado por la senal ALE, asi como
=l cambipo de {funcidén gue se produce en obras
lineas segin se opere en modo minimo O maximo.

En el B8@8& hay 26 bits de direccidn. Los cuatro
bits mas significativos de la direccidn comparien
terminales con algunas de las sehales de estado.
Los 14 bits menos significativos se compariten con
los bits de datos. En ciertos instantes, tales
terminales conducen parte de una direccidn, v en
otros llevan informacién sobre 21 estado v los

datos.
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En la siguiente figuwra se muestra el diagrama de

conexionado del B@EAB&:

eND (1 vee

aAD4 (]2 AD13

ADI3 C 3 Al6/S3

ADI2 8 “ AT?7/S4

ADN 5 AI8/S5

ADI0 C 6 A19/56

ape (7 BME/S?

ADS C 8 MN/ MX

ap7 (s RO __

aps (]ro RQ/GTO HOLD
Aps (1 RG/GT1| |HLDA |
AD4 g Lock |z|wR 2
ap3 (] s2 apMot s
ao2 (] S 2| OT/RY
ap1 (4 so 8| PEN | S
ap0 (] Q50 S|ALE | =
N (] asy INTA
INTR (] TEST e
eux O READY

enD (] RESET

Descripcién de las patillas:

READY:

Se emplea para sincronizar 2] procesador con 1a
memoria o los dispositivos de EZ5, gue son més
lentos. 51 estid a nivel alio, indica a ia CRU gue
la memoria o los periféricos estan dispusstos para
enviar o recibir datos. 51 estd a nivel baio, ia
CFU entrara en un estado de espera  (WAIT) hasta

ague la sedal se reciba.

83—
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RESET:
Se emplea para reinicializar el proce
sefnal RESET borra 1la cola de instruac
registro de estado se pone a cero, asi
55, ES & IF. Eil reagistro G5 se pone a
poner al registro C5 a FFFFH, fusrza al
a leer el primer bDyte de instrucc

direccidn FFFF@H.

TEST:
Se utiliza para enlazar el 888& con un procesador
paralelo, tal como el procesador numérico 8887,
sinoronizando el grocesador principal con los otros.
Es una entrada utilizada., sé6lo, por la instruccidn
WAIT.
Cuando la CPY esiecuta esta instruccidn, gueda en un
estado de espera del que no sale hasta 1a
activacidon de TEST.

RD:
Indica wun ciclo de lectura de memoria o entradas v
salidas (a nivel bajol.

EHE/57:

sador. La
ciones, el

como BS,
FFFFH. Al
procesador

ion en 1la

BHE sirve para la ssleccién de bytes o palabras en

2l primer ciclo de la instruccidén. 57
significado definido v actda en los

ciclos de 1a instrucciédn.

no tisne un

siguientes
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aDB-AD15S:
Son las 14 lin=as gue llevan, multiplexadamente,
las direcciones y los datos.
Al&/535-A1%/56:
Durants el estado Ti de un ciclo, contienen los
bits de mayor peso de la direccién. Durante 1los
estados T2, T3 v T4, contienen informacidn sobre:
— Tipo de segemento utilizado (54 vy 53).
— Mascara de interrupciones (53).
— Hegistro de reubicacion (5&8).
INTR:

Feticidn de interrupcidn mascarable.

MMI:
Feticidén de interrupcidn no mascarable.

Voo:
Alimentacidén de +5v.

MMN/MX
FPara poner al proesador en modo minimo o en modo
mAX1mo. MN., configuracidn en modo minimo., s pong
2l terminal a la tensidn de alimentacidén (+5vi.
MY, configuracion en modo maximo, sSe pone 21
terminal a tierra (GND).
Cl:Entrada de l1a seral de reloi, procedente del
gensrador BZ2B84.

GhND:
Tierra.
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Y—-1—-1.~ Sephales sn modo minimo (FM) .

En el modo minimo (MN conectado a +5Svi, la CFU
forma un sistema con un s6lo procesador gue consta
de wunos pocos dispositivos y gue usa el bus  del
sistema mejor gus ios soportes gde la
arquitectura del PMultibus. En este sondo, 1a CPU
genera todas las sefnales de control del bus (DT/7R,
DEM, ALE v una u otra M/I0 o IO0/M) v 1a senal de
salida de comando (HD, WR o IMTA), v proporciona
una mecanismo para 2l reguerimiento de acceso  al
bus (HOLD/HLDA&? gue es compatible con  los
control adores del bus maastro (e2i. los
control adores DMA de Intel B23E7 v B8257).

En el modo minimo, cuando un bus maestro reqguiere
acceso al  bus, éste activa la entrada HOLD en la
CFuU.

lLa CFU en respuesta al reqguerimiento HOLD, activa
HLDA como wun reconocimiento a el bus maestro del
reguerimiento de bus v simultaneamentes el bus del
sistema v las lineas de control guedan liberadas.
La CFU saca una musstra de la sntrada HOLD en la
transicidon positiva de cada senal de reloi v, como
se muestra en la siguliente figura, activa HLDEA  al
final del actual ciclo de bus (si un ciclo de hbus
esta en marchal) o 0 un periodo de reioj

desocupado.
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l T¢OR T l

[
NOLD._-__/

sy
HLDA \

CLK

v

El estado HOLD se mantiene hasta que el bus
masstro inactiva 1la entrada HOLD &n cuyo momento
la CFU recupera el control del bus del sistema.
Note gue durante el estado HOLD, la CPU continuara
giecutando instrucciones hasta gue es requerido un
ciclo de bus.
En la siguiente Ffigura vemos l1a conftiguracidn

minima del 8884k

Vee l—ln

8284 MN/MX 4 Vee
GENERADOR § P CLK M/10
RELOJ —
M READY [INTA
L 4]
-
ROY RESET E + P
1 wR 1[
INTR jo—
OND e d ey g :
)} 6ENERADOR DY/ ‘
DEL DEN l
ESTADO
walt BOBS CPU e '
e - - ALE ECCIONES | 20 .
NM1 SN \ NN
ADO-ADIS ]
At6- ALY N .
BHE '
|
1
N i
N i
[}
]
1
o :
oecciones | Ofa93 {: |
.

30y €SO, WE 0D
2142 RANM (4) Ne-2 PROM(2) PERIFEAICOS
(21 (2) Mes-so
ikx B l Kz

2K 8 | 2Kz 8
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HOLD:

HL.DA:

W=

M/I0:

Las sefales en modo minimo son:

FPeticidn del bus por un periférico exterior.
Cuando otro procesador o wun aparato, c©
controlador DMA, guiere acceder al contr

bus, manda una sefal al 8884 a través de la

HOLD. Cuando estéd preparado para hacerlo,
pone sus lineas de datos/direcciones v la
de lineas de conitrol en el estado d
impedancia. Ei procesador toma de nu
control de los buses sélo cuando la seha
desaparece.

Aparsce como respuesta a una peticidn
Indica gue el bus ha guedado libre. E

oMo un
ol del
tinex
el 8@8s
mayoria
e alta
1

evo ei

1 HOLD

HOLD.

i otro

aparato puede usar ahpra =21 bus. Se2 mantendra 2n

un nivel alto de tensién hasta gue la sewa

desaparezca.

Control de escritura.

Indica la realizacidn de una operacidn

menoria o sobre EfFS.

1 HOLD

2

SOonre
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DT/R:
Indica e! sentido del! movimiento de la informacidn
{(transmisién o recepcionl.

DER:
Datos accesibles (data enable}. Para controlar la
transferencia de datos, el BBBS precisa de la
rolaboracién del cireuito auxiliar 82B6  (B287).
Este se gobierna por la senal DT/R, gue indica 1a
transmisidon/recepcidn de= datos, vy por  DERN, aues
confirma la validacidon de los datos.

ALE:
{Address Latch Enablel). La senal ALE 1e dice ai
Latch de direcciones octal 8282 donde sncontrar la
direccidn, es decir, la sefal ALE activa 21 laich
8282 cuando viene una direccidn por las lineas
ADB-ADLS.

INTA:
Reconocimiento de interrupcidn. S2 envia esta
senal en respussta a una peticidn de interrupcisn

IMTR cuando ésta ha sido aceptada.
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V—1-

3

.

.— Sefales en modo maximo (MX).

En el modo maximo (MY conectado a tiervrar, =l

controlador de bus 8284 es anadido parsa
proporcionar un sofisticado control de bus ¥
compatible on la arguitectura del FMultibus

{combinando el B28%9, Arbitro del bus del sistema,
con ©1 8288 permiten a ia CPU soportar mailtipies
procesadores sobre el bus del sistemal. Como se
muestra en la siguiente figura, =1 controlador del
bus, mejor que la CFU, proporciona todo el control
del bus y comandos de salida.

La siguiente figura nos muestra una configuwracidn

en modo maximo del B@BL:

vcc D L
F] 1 = CLK BUS
T CONTROLLER
284 CLK 5 5o INTX
RES READY 5 5 MRDC
cLOCK R
I GENERATOR EsEv 5z Sz RwTT
. DEN
- oA ToRe
ALE owe
soss
cPU
sTB
ADDRESS 8282
AtoAB I 28 AODRESS BUS
r 8283
ADORESSIDATA l L ‘ l l l 1
AD7-ADg ¢ ) .
_t MEMORY 1O PERIPHERAL
DATA DATA
29
T
9~  DATA BUS
8288
OR
SE 8287
A
| 4
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Las senales en modo maximo son:

58, 51 y 52:
Decndifican el estado del procesador, de acusrdo
con la tabla vista en 1 apartado IV-16.
R2/BT1, RGE/GTA:

Las lineas de sehnal Reqguest/Grant
{peticidn/concesidn? proporcionan 1 mecanismo de
acceso al bus de 1a CRPU en el modo maximo {operan
de l1la misma forma gue 1o hacen HOLD v HLDA para
transferir el control de bus en el modo minimod, v
estan expresamente disenadas para aplicaciones con
multiprocesador usando el procesador de E/S 88879
en este modo u otros procesadores gque  pueden
soportar esta funcidn.

Comp muestra 1a siguiente figura, la secuencia
request/agrant esta  en tres fases del ciclo:
reqguest  {(peticidnli, garant (concesién) y liberar.
La secuencia es iniciada por otro procesador,
sobhre el bus del sistema, cuando sale un pulso
sobre una de las lineas REB/ET para reauerir acceso
al bus {(fase de peticidnl). En respuesta, la CFU
saca un pulso (sobre la misma linea) al final de
uno u otro ciclo de bus actual (si un ciclo de bus

estd en procesol) o periodo de reloi desocupado,
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para indicar al procesador gue. éste tiene el bus
del sistema +flotando VY que se desconectara
légicamente, desde el bus controlador, en el
proximo ciclo de reloi {fase de concesidn) v
entrara en un estado de HOLD. HNote que 1a E.U.
de la CPYU continua ejecutando las instrucciones en
la cola hasta pue una instruccién de reguerimiento
de acceso al bus es encontrada o hasta gus 1a cola
se wvacie. En 1a tercera fase (liberari:, el
reguerimiento del procesador emite de nusvo  un
pulso en la linea RE/GET.

Este pulso le dice a la CFU gue el procesador estéa

listo para liberar el bus. La CPU recupera el

acceso al bus en el préximo ciclo de reloji. Mote
gque 1 cambio de pulsos es sincronizado v,
acordadamente, ambos, 1la CRU v 21 procesador

requerido, deben ser referidos a la misma sefal de

reloi.

T4ORTy

COPROCESSOR REQUESTS CPU GRANTS BUS COPROCESSOR RELEASES
BUS ACCESS TO COPROCESSOR aus
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Las lineas regusst/grant (peticién/concesidn: son

prioritarias, siendo RE/GTA prioritaria sobre
R/GTL.
=31 una peticidn 1lega a ambas lineas

simultéaneamente, al procesador en R/GTE se 1e
roncede el bus (2] reguerimiento sobre RRB/GTI es
concedido cuando el bus ss5 liberado por el primer
procesador siguiendo a3 uwno o dos retardos del
reloil del canal transferidol). Ombas lineas RE/6GT
{(y la linea HOLD en 21 modo minimo) tienen mas
alta prioridad guse wuna interrupcién pendiente.

La latencia de regusst/grant (el intervalo de
tiempo entre la recepcién de un pulso de peticidn vy
2l retorno de un pulso de concesidn) para  varias

condiciones viene dado sn la siguiesnte tabla:s

CONDICION DE OPERACION . RETARDO REQUEST /GRANT

Procesamiento normal de -6 (18) clocks
la instruc,LOCKE inactivo.

Ejecutando ciclo INTA, iS5 clocks

LOCE activo.

Frocesando instruc.locked 24-31 (329} clocks

ACHG, LOCKE activo. -
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Los nameros de clocks entre paréntesis., se aplican
cuando la instruccidén es eiecutada referida a
palabras v a una direccidn impar.

El ndmero de clocks contenidos en 21 paréntesis
cuando la instruccidén ha sido ejecutada se refiere
a wun operando palabra £n 2l limite de una
direccidn impar.

La latencia durante un procesamiento de una
instruccién normal (LOCK inactivo} puede ser tan
cortoc como tres ciclos de reloi (por eiemplao,
durante la sjecucitn de una instruccidn que no se
refiera a la memoria) y no mas de diez ciclos de
reloj. Siempre gue la salida de LOCK es activa
(LOCK es activado durante un ciclilo de interrupcidn
reconocida o durante ia sjecucisn de unsa
instruccidn con un prefiio lock), la latencia es
incrementada. En el caso de la ejecucidn de una
instrucci on cerrada KCHBG wusada durante la
examinacidn de sehales), 2l maximo de latencia es
limitado a 37 ciclos de reloj. Las grandes
latencias ocurren cuando una gran instruccidén es
cerrada.

Al Ffinal de la actiwvidad del procesador. =1 8886
no  recupsra su control v buses de datos, hasta los

dos ciclos de reloj siguientes a la recepcidn  del

ioteca Universitaria, 2008
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LOCK:

pulso de liberacidén (o los dos ciclos de relos
despuésde ponerse HOLD inactivo en =21 modo minimol.
Una peticidén de Hold es inmediatamente aceptada,
sigquiendo a un reset de 1a CPU, si 1a linea HOLD
s activada cuando la ilinea RESET estad inactiva.
Esta accidn Facilita el downloading de programas
Vs Mmas especificamente, i1a puesta de la
localizacion de memoria FFFFBH previa a 1a
acrtivacidén de ia CPU. Note cue el mismo resuliado
puade ser efectuado en el modo maximo, a traves de
1la 1linea RR/BT, por generacion del pulso de
peticién en el primer o segundo cicio de relod

despues de RESET inactivo.

La salida LOCKE es usada en conjuncidn con 21 Intel
8278 arbitro de bus, para garantizar el acceso
exclusivo, en  un sistema de bus compartido,
durante la duracidn de una instruccidn. Esta
salida es controlada por software.

Cuando el prefiio Lock es decodificado por el
E.U., la E.U. informa a ia B.I.U. para activar
la salida LOCK duwante el préximo cicio de reloi.
Esta senal permanece activa hasta un ciclo dbe
relol después de que l1a ejscucidn de 1a

instruccidn asociada s concluida.
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osi,

050:

Las

una

salidas Q51 y 05@ (estado de 1a cola) permiten

comprobacién externa de la cola de instruccidn

interna de l1a CFU.

La

codificacion de los bits Q51 v 058 se mussitra

en la siguiente tablia:

251 @58 ESTADO DE LA COLA .

@ 2 No operacidn durante el ditimo cicio

baio de reloi, no se tomd nada de la cola.

B i Primer byte. El byte tomado de iIa cola
era 21 primer byte de 1a instruccidn.

1 5] Enla vacia. La cola ha sido
aito reinicializada como  resultado de una
instruccidn de transferencia.

1 1 Subsiguiente byte. El bylte tomado desde
la gola era el byte subsigueiente de
la instruccidn,. -

El estado de 1a cola se valida en el cicio de

relol siguiente al de la actividad indicada.
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V—-2) OFERACION DEL BUS.

FPara explicar la operacidén del bus multiplexado en
2l tiempo, debe ser examinado el ciclo del bus.
Esencialmente, un ciclo de bus es un  SUCeso
asincrono en el cual la direccidn de un periférico
de E/S5 o de una posicisn de memoria es presentada,
seguida por una u otra sefial de control de lectura
{capturar o leer =] dato desde el dispositivo
seleccionado) o una sefal de control de escritura

v &1 dato asociado (transmitir o escribivr 21 @ dato
al dispositivo direccionadol. El dispositivo
seleccionado (memoria o periférico E/S) acepnta &1
dato sobre el bus durante un ciclo de escritura o
posiciona el dato reguerido sobre 21 bus dwante
un ciclo de lectura. @A la terminacidén del ciclo.
el dispositivo latchea el dato escrito o quita el
dato leido.

Como muestra la siguiente figura, todos los ciclios
de un bus constan de un minimo de 4§ ciclos de
reloil o estados T identificados como T1, T2, T3 vy

T4.

! BUS CYCLE ' 8US CYCLE

i

S N 1411‘:12'73|r.1
|

x LDCRESS x eurran oata Xﬁonessx aurrEnX DATA x
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La CFU posiciona la direccidn de la localizacidén de
memoria o dispositivo de EFS sobre el bus  durante
2l estado T1l. Durante el ciclo de escritura en bus,
ia CPU posiciona el dato sobre el bus desde 21
estado T2 hasta 2] estado T4. Durante un ciclo de
lectura en bus, ia CPU acepta los datos presentes
sobre el bus en los sstados TE2 v T4, v 21 bus
multiplexado direccién/dato estd flotando en el
estado T2 para permitir a la CFU desde el modo de
escritura (salida direccién) cambiar a modo lectura

(entrada datol.

Es importante notar, gue la B.I.U. ejecuta silo
un ciclo de bus cuando un ciclo de bus es
reguerido por la E.U. como parte de la esiecucidn

de wuna instruccidn o cuando debe rellienar la cola
de instruccidén. Consecuentemente, los periodos de
reloi en los cuales no hay actividad de 1la B.I.U.
pueden ocurrir entre ciclos de bus.

Estos periodos de reiol inactivos son referidos
comn  estados desocupados (Ti). Mientras gue los
estados desocupados de reloj resultan de varias
condiciones (ej. acceso a1 bus concedido a un
coprocesador), como un 2jemplo, considerar el caso
de la ejecucitn de una gran instruccidén. En =1

siguiente ejemplo, una instrucecidn de
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multiplicacidén (MUL)Y de un reagistro de 8 bits (1a
cual reguiere entre 78 y 77 ciclos de relol} es
ejecutada por =l 88B4. Asumiendo gue la rutina de
multiplicacidn es entrada como un resultado de un
salto de programa (el cual causa que la cola de
instruccidn sea reinicializada cuando el salto ssa
ejecutadn) vy gue los byvtes del cédigo obieto son
alineados sobre 1los limites del byte-par, la
secuencia de los ciclos de bus de la B.1.U. pueden

aparecer como se muestra en la siguiente figuras

B8uS CYCLE BUS CYCLE 0 10LE CLOCK CYCLES ——————e]e——— BUS CYCLE————=]
‘ I

[ IR PN C U ZUR A TR PR ’fv!h!hl | n!n T2 T3 Ta,
£ PN rn rn rA | { 1 ¥ y \
fPy v v v
4 \4 vs L) Ly

]l 2 3 4| ] 7 ] 10

AS A RESULT OF 'IHE FL L €U FETCHES THE FIRST TWO BYTES FROM THE QUEUE (THE MUL INSTRUC"ION) AND I,EU FETCHES THE NEXT

EU
ACTiVITY INSTRUCTION. THE EU COMPLETES lNS"ﬂUC'ION EXECUTION IN 70 TO 77 CLOCK CYCL OBJECT CODE BYTFS

REINITIALIZES THE QUEUE

DURING EXECUTION OF BEGINS EXECUTING THE

THE JUMP l NEXT INSTRUCTION s

BIU  SINCE THE OUEUE IS "By FETCHES TWO OBJECT! BIU FETCHES TWO MORE | BIU 1S IDLE FOR 82 68 CLOCK CYCLES BIU FETCHES TWO QBJECT
ACTIVITY  EMPTY. THE BIU FETCHES COOE BYTES QUEUE } OBJECT CODE BYTES | WMILE THE EU COMPLETES EXECUTION OF |CODE BYTES TO REFILL

TWO OBJECT COSE BYTES . AGAIN CONTAINE FOUR | QUEUE (S NOW FULL (SIX ‘ THE MUL INSTRUCTION THE QUELE. THE QUEVE iS

(THE MUL INSTRUCTION: N BYTES i BYTES) AGAIN FULL

ONE BUS CYCLE AND H H

COMPLETES & SECOND |

BUS CYCLE THE QUEVE |

CONTAINS FOUR BYTES. | i

4

fAdemas, £n el estado desocupadn descrito

anteriormente, ia CPRU 8BS incluye un mecanismo
para insertar estados-T adicionales en el cicio de
bus, para ajustar a los dispositivos (memoria o
E/5) gue no pueden transferir datos a 1la maxima
velocidad. Estos estados-T exrtras se ilaman
aestados de espera (Tw), v. cuando son regqueridos,

son  insertados entre los estados T3 vy T4. Dugante
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un estadc de eospera, los datos sobre . el bus
permanecen inalterados. Cuando 21 dispositivo
puede completar 1a tranasferencia (presenta o
acepta el datp), sefiala a la CFU para salir del
estado de espera y entrar en el estado T4.

Como se muestra en el siguiente diagrama de tiempo,
el arctual ciclo de tiempo del bus varia sagun s2a
un riclo de bus de lectura o de escritura.

& rontinuacién se ilustran los diagramas de tiempo
para el ciclo de bus de lectura vy escritura en modo

Minilmo.

CICLO DE LECTURA DEL BUS

ONE BUS CYCLE -
T3 l Ta I

\ —
4}__

| 2

[
o |
SO U R W
A19/S8- A18/S3
'anD BREIS? ADORESS, BHE ouT STATUS OUT

w [T\ /-
wit ‘X LOW = /0 READ, HIGH = MEMORY READ x
m \ /
mm——_.‘\ /,---
_——— e L

m____’/ \ / ‘\-'

Hil R7i | i
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CICLO DE ESCRITURA DEL 8US

ONE BUS CYCLE

b4

'
! ' T2 ! T3 | |
S A VY R U A G A U A O
AraiSe-ArelS TATUS OUT )——
. ERE;S; )——-( ADDRESS. BRE out X STA
AD15-ADg H ADORESS OUT X OATA OUT F

wid ‘ LOW = /0 WRITE. HIGH = MEMORY WRITE
- \

Refiriéndonos a 1los diagramas anteriores, la CFU
BBBS posiciona una direccidon de 20 bhits sobre el
bus multiplexado de direccidn/dato durante el
estado T1. Duwrante el estado T2, 1a CPU guita 1a
direccién desde el bus y el tri-state de las 1i&
lineas bajas de diresciénidafn, preparandolas para
el ciclo de lectura (ciclo de lectura del bus? o
posicionando el dato a escribir sobre estas lineas
{ciclo de esscritura del bus). A1 mismo tiempo, el

estado del ciclo del bus esti disponible sobre las

=181
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lineas de direccidn/estado. Durante el esstado T3,
2l estado del ciclo del bus se mantiens sobre las
lineas de direccidn/estado vy la escritura del dato
se mantiene, o la lectura del dato se muestra
sobre las 16 lineas bajas de direccidn/dato. El
ciclo del bus se termina en el estado T4 (las
lineas de control son prohibidas v las direcciones
del dispositivo son deseleccionadas desde el bus).

El bus de datos no puede ser demultiplexado debido
a los diferentes tiempos entre 1los cicios de
iectura v escritura, v los maltiples tiempos de
respuesta de lectura entre los periféricos vy
memorias. Consecuentemente, el mulitiplexado del
bus de datos puede usarse directamente o con un
buffer. Coando la memoris v periftéricos de E/S
son conectados directamente a un bus no buffer. =s
gsencial gue dwante wun ciclo de lectwra, 4n
dispositivo sea acoplado para prevenir la perdids
de la direccidn presentada sobre el bus durante ei
estado Til. Fara Asegurar gue la direccidon no sea
alterada, una funcidn de permiso de salida permite
la operacidén de los dispositivos de salida de los
drivers (meiocr gue la funcidn de seleccidn del
chip de los dispositivos) controlados por ia sehral
de lectura de 1a CFU. {La familia de procesadores

del MCS5-B& garantiza gue ia sefal de lectura no se

i—ip2-t
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validard hasta después de oue la direccidén ha sido

latcheada por 1ia ALE). Muchos periféricos de
Intel, ROM/EPROM vy circuitos RAM proporcionan una
funcién de permiso de salida para permitir el
interface a un bus muitiplexado de direccién/dato
no buffer. La alternativa de -usar un bus de datos
buffer puede sSer considerada pusesto gue esto
simplificaria los reguerimientos de intertace v
ofreceria aumentos de capacidad del actual drive e
inmunidad de caraa. El Intel 8284 (no inversor) y
8287 {inversor) Transceptores Octal de Bus, een
modo  minimo, estan expresamente disenados como
buffer del bus de datos. Estos transceptores usan
las sefales DEN v UT/R de control de ia CFU para
permitir vy controlar la direccidn del dato sobre
el bus. Estas sehales proporcionan ia apropiads
relacidn de tiempo para garantizar =1 aislamiento
de la direccitén gque se presenta sobre el bus

multiplexado durante el estado Ti.

5 f{h

vee

8284
AEY CLOCK —{ READY

GENERATOR miig

I
A

ioteca Universitaria, 2006
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-3

DIRECCIONAMIENTO DE LA HMEMORIA EXTERMNA.

La CFPU 82B& tiene un bus de direccidén de 28 bit v
son  suficientes para acceder al megabvyte dei
espacio de direccidn de memoria.

El espacio de direccion de memoria del BRBES
consiste en una secuencia de wun milldn de bytes
individuales, en el cual cualguisr par de bvies
consecutivos pueden ser accedidos como un dato
palabra de 16 Bbit. Como muestra la siguiente
figura, el espacio de direccidn de memoria esta

fisicamente dividido en dos bancos de 312 Ebytes

cada unos

ADDRESS BUS

Mg-Ay

| 2

g
|
4
X
4
A

Dg-D7 Do-D7

015-Dg
UPPER HALF OF DATA BUS l

07-00
LOWER HALF OF DATA BUS

Un banco estéd asociado con la mitad baia de ios ié
bit del bus de datos de i1a CPU {bits de datos
D7-DAY., v el otro banco estad asociado con 1a mitad

alta del bus de datos (bits de datos D1S-DB)Y. ios

1-1B4—!
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bits de direccidn Alw a Al son  usados
simulténeamente para direccionar un byte de una
posicidn especifica en ambos bancos alto y bajo, v
2]l bits de direccidén 60 no s usado en el
direccionamientno de memoria. A =2s usado para
seleccionar e1 banco de memoria. El banco baio,
el cual contiene los byvites de direccidén par, 25
sepleccionado cuando AB=B. El banco alto, contiens
ios byte de direccién impar (AB=1:, es
seleccionado por una sedal a parte, BHE (BUS HIGH
ENABLE) . La siguiente tabla define sl mecanismo

de seleccidon del banco mediante BHE-AG

BHE Al BYTE TRAMSFERIDO .
@ (bajoy @ Ambos bytes.
3 1 Bvte alto a/desde la dir. impar.
1 {(alto} @ Bvte bajo a/desde la dir. par.
1 1 MNinguno. .

EHE : Es activo a nivel baio.
AR : Es activo a nivel alto.
Cuando accedemos a un dato byte &n una direccidn
par, el byte es transferido a o desde el banco
bajo csobre los bits de menor peso del bus de datos

{(D7-D@As. En este caso, el nivel inactivo del bit

1851
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de direccién A permite direccionar 2l byte en 21
banco baijo, vy 21 nivel inactivo de la sesral BHE
prohibe direccionar el byie en e1 banco alto.
Reciprocamente, cuando se ejecuta 21 acceso a un
bvte en wuna direccidén impar, ei dato byte es
transferido a o desde el banco alto sobre los bits
de mayor peso del bus de datos (D15-DB). El nivel
activo de la senal BHE permite direccionar sl bvte
2n &1 banco alto, v 21 nivel activo del bit de
direccidn AB prochibe direccionar el banco bajo.

Como indica 1la tabla anterior, el BBBS pusde
acceder a un byte en ambos bancos, alto v bajo,
simultaneamente como una palabra de 146 bits.
Cuando el byte de menor orden de 1a palabra es
accedido saobre una direccisn par (gue es cuando el
byte de menor orden estd en =21 banco bajol. iz
palabra se dice gue esta alineada vy puede ser
accedida en una anica operacidon { un dnico cicio
de busi. Como Con el byte transterido.
praeviamente descrito, 1los bits de direccidn A19 =z
A1 direccionan ambos bancos, excepto que ahora BHE
esta activo (seleccinando =1 banco alto) v A8 ests
inactivo { seleccionando el banco bajo) para

acceder ambos byte.

t—16—1

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



fCuando e1 byte de menor peso de la palabra es
accedido sobre una direccidn impar (cuando el bvte
de menor peso estd en 2l banco aito), la palabra
se dice gque no estd alineada v debe ssr accedida
2en  en dos ciclos de bus. Durante =21 primer ciclo.
21 byte de menor orden de la palabra es
transferido a o desde g1 banco alto como se
describid para acceder a un byte sn una direccién
impar {(A@ y BHE activol. La direccién de memoriz
es entonces incrementada, 1o cual causa gue A se
ponga a nivel inactivo (seleccionando 1 banco
baiol, v sl acceso al byite en una direccidn par es
eiecutado duwrante el proximo ciclo de bus, para
transferir el byie de mayvor peso de 1a palabra a o
desde el banco bajo. La secuencia anterior es
inicializada auvtomaticamente por 21 BBBS, siempre
que un acceso a una palabra sn una direccidn impar
es ejecutado. También, la direccidén de los bytes
alto vy baio del registro de palabra interno del
aEgs del hug de datos, es ejecutada
auntomaticamente v, ekcepto para los cuatro cicios
de relojl adicionales reguesridos para eiecutar el
segundo ciclio 2= bus . ia operacian  es

transparente para =1 programa.

1471
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11} HMANUAL DEL USUARID DEL SDE-86

I1—-1)

INTRODUCCION.

Este capitulo describe como comunicarse con el
Shk-846 a través del programa Monitor de teclado.

El programa monitor reside en los 4 kEbytes de ROM
situados en las posiciones de mas peso de la
memoria.

Este programa s inicializado o leido siempre  que
se encienda (se alimentel) el SDK-84 o en cualquier
momento ogue sea presionada la tecla 5Y8TEM  RESET,
v permite ejecutar lss operaciones siauientes

usando el teclado v display:

— Examinar v modificar registros dentro del B@Hs.

- Examinar v modificar lugares de memoria.

- Entrar e iniciar la gjecucidn de nuestros
propios programas o subrutinas.

- Ewvaluar 1z ejecucidn {(depuracidn} de tu
programa a ltravés del single—-step del monitor v
facilitar el punto de ruptura (Breakpoint).

~ Seleccionar movimientos de blogues de memoria
de un lugar a otro.

— Escribir o leer datos &a/o desde un pusrto de

E/S.

P—iag-1
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11-23

TECLADO.

Con =1 programa monitor de teclado, entran i1os
comandos W datos al presionar las teclas
individuales del teclado (el monitor se comunica
con nosotros a traves del displav).

Comp se ve en la siguiente figura, sl teclado esta
dividido en dos grupos ldgicoss las 146 teclias

hexadecimales v las B teclas de funcidn:

TECLADD DEL SDE-B&

iSYSTEM | INTA i c i D i E i F

i RESET | i i FIP FFL i

i + i - i i 8 : 7 i & i B

i i i i IWACS 1 OW/Ds /85 | /ES

i H i REG | i 4 i =5 H & H 7

i : : i IBSSP | OBJBP | MV/BI | EW/DI

i ’ : - i H @ : 1 H 2 i =

: i i i EB/AX | ER/BX | BOJCKX | ST/BX
TECLAS DE TECLAS HEXADECIMALES
FUNCION

i —1@%-1
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Las teclas hexadecimales, ademas de representar el
digito hexadecimai marcado en primer lugar, pueden
utilizarse también para referenciar registros
internos de la CFU (a la derecha de ia barral) o
para asignar comandos del programa monitor (ta l1la
izguierda de la barral.

La siguiente tabla nos define los comandos v

reglstros asociados con las teclas hexadecimales:

SIGNIFICADD DE LAS TECLAS HEXADECIMALES

COMANDO : REGISTRO
TECLA e f e e
! SIGND NOMBRE | SIGND NOMBRE

! B ! ! EB EXAMINAR | AX ACUMULADDR
! EB/AX ! BYTE !
! 1 1 ! ER EXAMINAR | BX BASE
! ER/BX | REGISTRD !
P2 11 B0 GO i CX CONTADOR
! BOJCX !
P03 41 8T SINGLE | DX DATD
! BT/DX ¢ STEF !
i 4 1 1 IB ENTRADA | SF PUNTERD
! IB/SP | BYTE : PILA
! 5 1 ! DB sALIDA ! BP FUNTERC
i OB/BF | ! BYTE ; BASE

i—11@8-}
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NOMBRE

INDICE

FUENTE

REGISTRO

S516NO
51

1
H
2
¥

iR

NOMEBRE
RANGFER1L

COMANDO

SIGND
Y

TECLA
MV/5T

B00T "BUBYISIBALLIN 20910401 "ODI TN J0d epezZies: UgeZyRItI] 'seione o} e ]

MmO we W e B e W e ME wue B e e

13
i
1
%
H
]
H
i
T
L
1
¥
I
£
i
H
1
t
¥
H
1
i
13
3
¥

INDICE
DESTIND
SEGHMENTO

CaODisGo
SEGHENT

DATO
SEGMENTO
FILa
SEGHMENTO
EZTRA
FURTERDG
INSTRUCCION
FLAR

DI
£S
DS
55
ES
IF
FL

P L

W e WO e M e M s M uw MR e 9 e S mim M mem WS s BT mim M we MR me M i MR e W% we WM e W feem MM e MR e W e

EXAMINAR
FALABRSA
EMTRADA
oL ABRS
SALIDA
FALABRA

EW
i
0OW

- e e

8
TWACS

- MmN mem e e TR i BN ke M e MR e W e M e MO e R e R e W im e e ST e M e e e

B I I L T Y
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Las pperaciones de las 8 teclas de funcién son:

- SYS5TEM RESET:
Fermite interrumpiv cualaquier actividad
presente v retorna al 5DE-846 al estado inicial.
Al pulsarse ssta tecla, el 8086 senala,
mediante un mensajie en el display. gue el
monitor estad listo para la aceptacion de  un

comando.

— IMTH:
Genera wuna interrupcion no enmascarable  (MMIY .,
dal tipo 2. El vector MM se inicializa cada
vaz que se conecta la alimentacidn o se pulsa
ia tecla RESET. Apunta a una subrutina del
monitor, que occasiona =l almacenamiento de
todos 1os reoistros de 1la CPU en el stack. El

control  wvuelwve al monitor por 21 subsiguients

comando de entrada.

-1 o L3} =
FPermite SUmar dos valores hexadecimales,
simplificanda el direccionamiento relativo, va
que autoriza a calcular una direccidn relativa

a partir de una direccidn bass.

il B R
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Se utiliza para separar una direccidn en dos
partes, para ser entradas: un valor de seagmento

v otro de offset o desplazamiento.

— REBG:
La tecla REB {Registro) permite usar el
contenido de cualguier registro del 8885 como

i fuera una direccidn o dato de entrada.

Separa entradas de teclado e incrementa 21
campo de direccidn a la siguiente posicidn de

MEMDIr1LA.

Comando de finalizacidén. Cuando se pulsa, el
comando en curso se siscuta. Moétese gue cuando
se usa =1 comando "GE0OY, el BOBSY empieza a
eiecutar =1 progirama en ia direccidn

pspeciticada cuando la tecla es presionada.

ioteca Universitaria, 2008
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II-3%) DISFLAY.

El displavy, que comunica al sistema con el oundo
sterior, consta de 8 digitos, gue, segun trabalie
el monitor, pueds realizar las funciones

siguientes:

— Visualizar el contenido de wun registro o
posicidén de memoria.
~ ¥Misualiza, repitiendo ia tecla hexadecimal

pulsada de entrada de informacidn.

teca Universitaria, 2006

- Visnaliza senales del monitor.
- Yisualiza informacidén o mensaije de estado.

El display esta dividido en dos  grupos de
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caracteres:
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— Los cuatro digitos de la izguisrda visualizan

©Del

2l campo de la direccidn.
- Los cuatro de ia derecha, 1 campo de los
datos.
Todos los valores visualizados 2stan en

hexadecimal.

t~114—!



11-4) COMANDDS DEL MONITOR DEL SDE-8B6

Cuando se hace uso del monitor

por medio del display por donde

entrada gue se resguiere.
Cuando

2l monitor espera gue le

aparece un guidn en el digito

[
i}

del display del

comando es  presionado,

aparece un punto decimal en

signiticativo del campo de

indicar gue la subsiguiente

campn de direcciones.

desaparece =31

de teciado. sera

=g pida ei tipo ds
entre un comando,
mas signifticativo
Cuando el

auidn oy
menos

=21 digito

direcciones, para

b3

entrada desde g1

teclado sera dirigida al campo de direcciones.

lLa operacidn del monitor desde

este momento 2sta

determinada por =1 comando introducido.

En el proximo encendido o siempre gue la tecla de

Reset ds=i sistena sea

inicializa &1 SDE-B&4 v
monitor encendido
digitos menos
direcciones
los
datos) vy el comando se
Cuando inicializamos,

puestos a los wvalores gue

tabla por el monitor:

11151

presionada, =X}
visualiza el
{zse visualizas

significativos

indica

indica 1a

monitor
mensaise de
868" en

lps dos

dal campn de

v 21 namero de version del programa en

dos digitos menos significativos del campo de

con 21 oguién.

los registros del 88984 seran

siguiente
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REGISTRO YALOR

C5

DS

ES

IF

FL

5F

aH

#H

aH

aH

@+

BH

alaBH

Las primeras 254 posiciones de memoria

BAFFH) estan reservadas para el

del stack

figura:s

del usuario, como muestra la

VECTORES INTERRUFCION OH
a—4 i3H
AREA DATOS 144
DEL
MOMITOR CFH
STACK DéaH
DEL
USUARIO FFH
i&@H

i—11é6-1

(BEBEEEH a

monitor v 21 4&rea

siguiente
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Luego la primera posicidn de memoria RAM que se
puedse usar sera la Bl1B6H.

Siempre gue 21 5DE-84 sea encendido o gue la tecla
de Reset del sistema sea pulsada, 21 monitor
termina inmediatamente su actual actividad v salta
a =su rutina e inicializacidn. Esta rutina
inicializa los vectores de interrupcion del 1 al 3

Como sigue:

Interrupcidn 1: Singie—-Step.

Interrupcidon 2: NMI: tecla INTR.

Interrupcidn 3: Breakpoint: usada con el

comando GO.

Cuando 21 monitor esté reentrado como reswultado de
una  interrupcidén Single—Step. NMI o Breakpoint, el
monitor guarda los contenidos de los registros del
8084 en el stack del usSuario, W
subhsiguientemente, sSaca ios contenidos de los
registros del stack antes de pedir 1a entrada de
un  comando. Hasta quese 21 5F sea inicializado a
@iamH (hase del stackl., gl stack inicial reservado
al usuario es de 48 bytes (DBH a @FFH), de los gue
26 bvtes deben reservarse para los contenidos de
ios registros por =1 oCcurriera una ds las

interrupciones vistas anteriormente.

—117-3
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Motese que en la descripcidén de Ios siacuientes
comandos, 21 monitor siempre calcula una direccidn
de memoria fisica de 28 bhits, a partir de un valor
del segmento de direccién de 146 bits yv un wvalor de
aoffset (desplazamiento) de ia direccitn de 16 bits.
El wvalor del segmento de la dirsccidn se introduce
primeroc, sSe pulsa la tecla ":" (para separar ambas
entradas) v luego se introduce el valor de offset
de la direccidn.
Los dps valores introducidos, cada uno formado por
4 bytes (se meten en hexadecimall, son sumados
como muestra 2l siguiente sjemplo para obhtener Iz
direccién de memoria +isica de 286 bits.
En este ejemplo metemos un valor de segmento v 1o
muitipiicamos por 146 (desplazar 4 bits a 1a
izguierdal), vy a este valor le sumamos 21 offsst,
con lo qgue obtenemos la direccidn de memoria
fisica:s

Entra: FEBBH: 187AH

Valor del ssamento FEBGB A

(16 bits) 617 a4
H +
Valor del offset 1847 A
{14 bits) AlS Al
Direccidon fisica FF B 7 AaH
(28 bits) Al A

i—iig-;
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51 g6loc se intrpduce uno de los valores de 1l1a
direccidn, los dos puntos se puesden omitivr, eI
monitor lo interpreta como una entrada de un valor
de offset de la direccifdn y el contenido actual del
registro €5 se usa como valor del segmento de
direccidn. El contenido del CS y del offset que se
introduijo, se suman como se muestra en el siguiente
sjemplo para formar la direccion de memoria fisica
de 2@ bits:

Entra: 2AH {(offset) v 21 5 contiens B18H.

Valor del C5 b@aia
{14 bits) ALT Ad
+
Valor del offset B8 24
{16 bits) A15 fa %]
Direccidn fisica Bail2h
(2@ bits) Al Al

En la explicacién de los comandos se usara la

siguiente sintaxis:

X Indica una tecla del teclado.

AN Indica gue "4" 2= oprional.

fAlx Indica una o més funciones opcionales
de "A".

<R Indica gue "B" es una variable.

i—119-1
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COMANDOS DEL. PROGRAMA MOMITOR

CONANDOS FUNCION / SINTAXIS
EXAMINAR | DISPLAYA / WODIFICA EL COMTEWIDO DE UN BYTE DE HEHORIA
BYTE EE {direc: , Dlidatos1 , 3% .
EXAMINAR | DISPLAYA / HODIFICA EL CONTEWIDD LE UNA PALABRA DE HENMORIA
PALAERA EW <direcy , [lddate?] , 13 .
EXAHINAR | DISPLAYAR / HODIFICA EL COWTENIDD DE UW REBISTRD
REGISTRD 1 ER <iecia reps{f{datorl , B0 . 1]
ENTRADA DISPLAYA EL BYTE DE ENTRADA DE UH PUERTD
BYTE IB {direc. puertor , [, 13 .
ENTRADA GISFL&YA LA PALABRA DE EHTRADA DE UM FUERTO
PALABRA I <direc. puertor , [, 1§ .
SaLilA HAHDA UW BYTE A UM PUERTD DE SALIDA
BYTE 0B {direc. puerto} , {dato:l , <dato’l .
5aL1DA HANDA UNA PALABRA & UN PUERTO DE SALIDA
PRLABRA 0¥ {direc. puertor , {datoil , <dato:ld .
&4 TRANSFIERE CONTROL DESDE EL HONITOR A UN PROG. DE USUARID
60 [<direc.>}l , <direc. rupturad} .
TRANSFERIR | TRANSFIERE BLOGUES DE DATDS DE UNR POSICION A OTRA
WY {direc. comienzor , {direc. final’ , <direc. destino} .
SIHBLE EJECUTA FARSD A PASD LAS INSTRUCCIOMES DE UN PROGRAHA
STEF 8T {direc. romienzor , [[{direc. comienzod] , 1§ .
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I1I-4—-1.~ Comandos Examinar bvie (EB} v Examinar palabra

(EW) .

Se wutilizan para examinar los contenidos de las
localizaciones de memoria seleccionadas. 51 estan
en la memoria RAM, pueden ser cambiados.

La sintaxis es:

EE: EB <dir.> , [[<dato>l , 1% .

EW: EW <dir.> , [[<dato>1 , 1% .

Fara usarlas, presionar la tecla EB o EW cuando =1
guidn de peticién de comando se visualice. Al
presionar uno de los comandos, aparecerda el punto a
la derecha del campo de direcciones, y desde i1
teclado, se introduce la direccidn de memoria del

byte o la palabra gue se guiere examinar, Drimero

21 caracter mas significativo. Cuando no ss
especifica el wvalor segmentado, se tomard el
contenidn actual del registro £C5. Cuando se

especifica un valor segmento, se introducen los dos
puntos como separador, Yy lLla segunda direccidn
entrada es el wvalor de offset. La capacidad de
entrada de un campo de direcciones esta limitada a

cuatro caracteres, vy solo son vdlidos los cuatro

f-12B- !
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altimos caracteres visualizados.

Después de introducir la direccidn, presionar la
tecla ",". El dato de un byte o palabra contenido
en ia posicidn de memoria direccionada  serad
presentado en el campo de datos, vy un punto
decimal aparecerd a la derecha del campo de datos,
para indicar gue cualguier subsiguiente entrada
hexadecimal por 2l teclado serd dirigida al campo
de datos.

MNotese que cuando se usa 21 comando EW, 1 bvte
contenido en la posicidn de memoria presentada  en
el display aparece en los dos digitos menos
significativos del campo de datos. v el byte
rontenido en la siguiente direccidn de memoria
{direccidon de memoria mas uno) aparece en los dos
digitos mas significativos del campo de datos.
Notese qgue cuando se usa el comando EW, el byte
contenido en la posicidén de memoria presentada  en
el display, aparece en los dos digitos menos
significativos del campo de datos, y 1 bvte
cantenido en la siguiente direccidén de memoria
(direccidén de memoria mads uno) aparece en los dos

digitos mas significativos del campo de datos.

P-1?1-t
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51 los contenidos de la posicidén de memoria
direccionada sdio wvan a ser examinados, presiones
l1a tecla "." para terminar la operacldn, o
presione la tecla ",” para examinar la siguiente
posicidon de memoria (EB), o las dos sigulentes
posiciones de memoria (EW). Para modificar &1
contenido de uwna posicidn de memoria, introduzca
2l nuevo dato desde el teclado. El dato
visualizado no serd cargado en memoria hasta qus
se presione la tecla "," o la ".". §5i se presiona
la tecla "." el comando es finalizado, vy el guidn

oy

de peticién de comando sera visualizado. S5i

1}

1=
presiona la tecla et seran visualizados ia
direccitn de offset v el dato contenido =n la
siguiente posicidon de memoria (EB) o siguientes
posiciones de memoria (ERWN}.

Intentar modificar una posicidén de memoria gue no
existe, o una posicidn de memoria de solo lectura,
lleva a error, que no se detecta hasta gue se
presione la tecia ", o la ".". Entonces s=e
visualizardn los caracteres "ERR" con el guidn de

peticidn =n el campo de direcciones.

A continuacidon se veran unos ejemplos.
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EJEMFLO 1: Examinar una serie de posiciones

byte de memoria relativas al registro C5.

TECLA CAMPD DE DIRECCION CAHPO DE DATOS
§YSTH ~ i & i i
RESET
@
ER/BX
i
| f
i 1.
ER/BX
; : T
9 ! i 9.
JW/05
i .
) i g ¥ i,
i
i
1 | ] ] ] ]
. i & i i
A |
, i b X i
) i L X X.
CTTT T T
| |
| i i | i i i

I—1273—1

L

EYSTH RESET

COHANDD EB

PRIMERA POSICION BE
HEHORIA A EXBHINGR

DATD COMTERIDD EM HEHORIA

SIGUIENTE POSICION DE HERORIA
1 SU CONTEWIDD

SIGUIENTE POSICION DE HEMORIA
Y 5U COMTEWIDO

SIGUIENTE FOSICION DE HERORIA
¥ 5l CONTENIDD

de

TERHINACION ¥ PETICIOW DE CORANDO
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EJEMFLO F: Examinar
mamoria cuva direccion 25
registro DS.
TECLA CAMPQ DE DIRECCION CAKPD DE DATOS
SYSTH 8 & 1. i
RESET
7
EW/DI
REG
9 2.
0¥/DS
H i
1 1 Lo
erigi || E
i
‘ ] i 3. [
{Esmx
: i 8 i 3 b i

i—124-1

v modificar 1a palabra

ia iBH relativo

SYSTH RESET

COHAWDD EW

ENTRRDA REGISTRO

REGISTRO D5

SEFARAR SEGHENTO/OFFSET

DIRECCION OFFSET

DATD COMTENIDO EW KEMDRIA

e

al
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TECLA CAHFD DE DIRECCION CAHPO DE DATOS
8 1 i B @
/L8
L i @ 8 B
/1P
F i 8 8 ¥
B 1 B L F
/ES

HUEYD DATO 4 SER ENTRADG

DATO EWTRADD,
TERMINACION ¥ PETICION DE COMANDD
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EJEMFLD =3

Intentar modificar en la memoria

TECLA CAMPO DE DIRECCIOH CAHPD DE DATOS
SYSTH 8 & i.
RESET

g
EB/ A%

F F.

F F F.

)

] F F a.
ER/B

] F 8 B,
EB/&1

F 8 R

] a,

EB/8Y
| L

1261

5YSTH RESET

CORANDD EB

DIRECCION SEGHERTO

SEFARADOR
BEGMENTO/DFFEET

DIRECCION OFFSET

FROM.

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

, los autores. Digitali

©Del



TECLA CAMPO DE DIRECCION CAHPO DE DARTOS
' i 3 B, {DATO COWTENIDO ER
L& POSICION FFOEH
A B 2 A, |NUEVD DATO
/88 # ENTRAR
7 & A H
EW/Dl 2
E r T HEWGAJE DE ERROR

I1-4-2.~ Comando Examinar registro (ER}.

S5 usa para examinar, v si se desea, modificar el
contenido de cualguiesra de los registros del BBBA.

La sintaxis es:
ER: ER<tecla reg.*[Lddato>x»l , 1%L . 3
Fara examinar el contenido de un registro. presione

la tecla ER cuando se pida i1a entrada de un

comando.

i—127-4
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Cuando 1la tecla es presionada, se iluminard el
punto decimal e la derecha del campo de
direcciones. ta siguiente entrada por teclado
serd i1nterpretada como 2! nombre de un registro, v
no como su valor hexadecimal.

Cuando se presione la tecla hexadecimal, 1a
abreviaciion del registro correspondiente apareceréa
visualizada en el Ccampo de direcciones, 21
contenidao del registro de 16 bits serd visualizado

en el campo de datos, v se iluminarid el punto

decimal a 1la derecha del campo de datos. En 1la
siguiente tabla se define el nombre de los
registros del B#@8s, ila siala hexadecimal del

teclado, ia abreviacidn visualizada y la secusncia

en la cual serd examinado 21 registro.

i—128-1
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NOMBRE DEL REGISTRO TECLA ABREVIATURA DISFLAY

fcumul ador &x a

Base BX b

Contador CX C

Dato DX d

Funtero de pila SF SF
Funtero de base BF bpP
Indice fuente 51 51
Indice destino bi g1
Segmento cddigo cs Cg
Segmento dato D5 d5
Segmento de pila 85 55
Segmento extra ES ES
Funtero de instruccidn IF iF
Flags FL FL

El contenido de un registro se puede modificar.
Al  teciear un valor desde el teclado hexadecimal
éste sera visualizado en el campo de datos, v el
contenido del registro serd sobregrabado, con 21
valor del dato visualirzado., cuando sea presionada
una de las teclas .7 6 "." . 51 se presiona 1a
tecia "." se termina el comando, y el caracter de

peticidn de comando serd visualizado.
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5i =g presiona la tecla ",". la abreviacion y el
contenido del siguiente registro son visualizados,
vy queda abierto para una modificacidén. Nétese gue
la secusncia no es circular vy gue presionando la
tecla ",". cuando el registro FL se visualiza, se
terminard el comando ER v se retorna el control al
caracter de peticidén de comando.

A continuacidén se veran algunos eijemplos.

EJEMPLO 1: Ewaminar v modificar un registro.

TELLA CAMPO DE BIRECCION CRHPD DE DATOS
SYSTH g | s ' .| 1| SYSTH RESET
RESET
| CORAHDD ER
ER/BY
B E | os '8 | 8 | & | o | CONTENIDO DEL
E8 REGISTRO ES
i E o] o§ 8 | 8 | 6 | 1. | WUEVD CONTENIDD
ER/EX DEL REBISTRD
8 E |5 e (8 (1 | @
EB/BY
REGISTRD GRABADD
TERHINACLOR Y PETICION DE COMANDO

-136- !
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EJEMFLO 2=

Examinar una serie de registros.

TECLA CAPO DE DIRECCION CAPD DE DATOS
¥sTH | B | & Loyl
RESET
i
ER/E}
9 i | s e |8 |8 |8
W/ D5
, 5 | s B8 |8 | o
. E | s B e |8 | @
, I P i e e | oa
; FolL s e |8 |8
L |
7
; |
i
|

i—131-4

5YSTH RESET

CoRANDD ER

CONTERIDO DEL
REGISTRD b5

CONTENIDD DEL
REGISTRO S5

CONTENIDD DEL
REBISTRO ES

CONTERIDO DEL
REGISTRO IF

COMTENIDD DEL
REGISTHD FL

TERHINACEON ¥ PETICION DE  COHAKDD
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II-4-3.~ Comandos Entrada de byte (IB) v Entrada de

palabra {(Ik):

Se wusan para habilitar la entrada de un byte de B
bits o de una palabra de 16 bits desde un puerto de
entrada.

La sintaxis es:

IB: IB<dir.puerto> , [ , 1% .

IW: IW<dir.puerto> , [ ., 1% .

Fara usarlas se presiona la tecla hexadecimal
correspondiente  cuando aparezca el auisn  de
peticidén de comando. Cuando se pulsa cualyulera
de estas dos tecias, se iluminard el punto decimal
a la derecha del campo de direcciones para indicar
gue se requiere la entrada de la direccién de un
puerto. Introduzeca l1la direccidn del puerto gue
debe leerse, usando =3 teclado hexadecimal.
Métese gque desde gue el direccionamiento de E/S
estad limitado a &4 E (maxima direcciéoen FFFFH). no
s2  permiten valores segmentados de las ogirecciones

de puertos.

1320
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Después de que se haya introducido la direccién
del puerto, presione iIa tecla "," . El  byte de
entrada o 1a palabra de entrada del puerto
direccionado serd visualizado en el campo de datos.
Fresionando otra vez la tecla "." se& sobregrabara
2l display del campo de datos con el byte de
entrada o palabra de entrada que hay ahora en el
pusrto de entrada direccionado. Presionando 1a
tecla "." se termina el comando y se visualiza el
caracter de peticién de comando. El S5DE-8& incluye
dos circuitos B8255A puertos de E/S5 paralela gue
pueden usarse con los comandos de entrada de byte vy
de entrada de palabra para introducir datos gue
provengan de dispositivos periféricos.

Estos dos rcircuitos se denominan Pl v P2, Cada

circuito, a su wvez, consiste en tres puertos

individuales de 8 bits, gue se denominan 4, B vy C,

como se muestra en la siguiente fioura. Cada
puerto opera independientemente durants
operaciones de bytes. Durante operaciones de
palabra, operan juntos pares de puertos para
formar datos de palabra de ié4 bits.

correspondiendo P2 a3l byte de menor pesa (si ss&

utiliza, por ejemplo, el par PIA-FP28).

P ZE—
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{mmmmm e J-x
DIR. PUERTO=FFFOH

FiE B
{mmmmmm o i
DIR. PUERTO=FFFBH

FiC g

{mommmmm e i=3
BIR, PUERTO=FFFIH

{mommmmmm e i=3
DIR. PUERTD=FFFEH

P28 B

' o
(oo -3

Gik, PUERTO=FFFAH

& e v e e o o o e fos

DIR. PUERTO=FFFCH

La
puertos
oparaciones

del puerto

correspondiente

FUERTD

FARALELD PI&/FZA 16
E/5 {mmmmmmmm e i-»

DIR. PUERTO=FFFEH

Pl
PUERTOS
PARALELDS
______________ £/
PiB/FZR i
{mmmmmm e [=3 P2
DIR. FUERTO=FFFAH {HEKOR ORDEN)
¥
FUERTD
FARALELD PIC/FZL 16 Bl
E/5 {mmmm e /=3 {HAYOR DRDEN)
DIR. PUERTO=FFFCH
Pz

siguiente tabla,

individuales.

nos muestra las direccioness de

Motese que durante

de palabhras. se introduce la direccidn

de menor peso {p2). va gue 1la

direccidn del puerto de mavor peso

setra direccionada automaticamente.

=134
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FUERTD DIRECCION

F2A FFFBH
F1A FFF9H
F2E FFFAH
FiE FFFBH
F2C FFFCH
FiC FFFDH

Los circuitos de puertos de EfS paralela estéan
programados como  entradas para 21 momento oe
encendido o cuando quiera gue pulse la tecla System
Reset. 5i los circuitos han sido proaoramados como
salida previamente, presione ia tecia System Reset,
antes de presionar la tecla del comando a usar, o
saque el wvalor apropiado del byte o palabra del
puerto de control del circuito para programar 1os

puertos como sntradas.
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EJEMPLO

1: Entrada de un sélo byte desde =1 puerto

OFFH (puerto no incluido en =1 S5DE-8&4).

TECLA CAMPD DE DIRECCION CAMPD DE DATOS
SYSTH 8 & i.
RESET
|

4
1B/5F

F F.

j
F F F.
{
s F F I

I-136—1

SYSTH RESET

COHANDD 1B

BIRECCION PUERTC

DATO DEL 18

TERMINACION ¥ PETICION DE COHAHDD
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EJEMPLO 2: Entrada de una palabra desde los
puertos de E/S5 paralela 1B y ZB.
TECLA CAWPD DE DIRECCION CAHPD DE DATOS
BYSTH % _ l & b i. 1 SYSTH RESET {INICIALIZAR
IRESET } } FUERTDS FARR EHTRADA)
{ {
8 COHANDO 1H
W08
F F. DIRECCION FUERTO B
i r
F F F.
|
F F F F. !
£ F F F f.
/5§
: F F F A X 3 i DATO I¥ DESDE EL PUERTO

i —-137 -0
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TECLA CAMPO DE DIRECCION CAHPO DE DATOS

) F F F & % i X H DATO 14 DE NUEVO
; F F F f X i X i DATD IW DE HUEVD
- TERMINACION Y PETICION DE COHANDL
I1-4-4.~ Copmandos Salida de byte (0B v Salida de §
palabra (0OW): §
S5e usan para sacar datos o palabras por un puerto

de salida.

La sintaxis es:

ios autores. Digitali
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ObB: OB<dir.puertor . <datoxl , <dato>ix .

OW: OW<dir.puertor , <dato>l , <dato>l% .

Fara

usarlos, presione ia tecla hexadecimal

correspondiente  cuandgo aparezca el guidn de

peticidn de entrada de un comando. Al presionar

una

de las teclas., se iluminara el punto decimal a

11381



la derecha del campo de direcciones para indicar
que e reguiere la entrada de una direccidon de
puerto de salida. Las direcciones estan limitadas
a &4 k& v no se permiten wvalores segmentados.
Después de introducir la direccién del pusrto,
presitone la tecla ",". Se iluminara el punto
decimal a la derecha del campo de datos para
indicar gue se puede introducir el byte o la
palabra gue wva a ser sacada. Después de gue el
dato se ha introducido, presione la tecla "." para
sacar €l bvte o la palabra al puerto de salida v
terminar el comando, 0 presione la tecla "," si se
va a mandar un dato adicional al puerto de salida
direccionado.

Como los circuitos de puertos de E/S8 estan
programados como entradas cuando se enchufas el
5DK—-86 v cuando se pulsa la tecla System Reset, se
deben programar como salidas {(sacando los datos de
bvte o de palabra apropiados a2 los puertos de
control del circuito), antes de gue los datos sean
sacados por los puertos asociados. La siguiente
tabla define el direccionamiento del puerto de

control vy los datos asociados de bvte o de palabra

a ser sacados al puesrto de control.
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FUERTO

T
i

"2/F1

EJEMPFLO  1:

DIRECCION

PUERTO

FFFEH

FFFFH

FFFEH

Sacar el contenido del registro DI

DATO BYTE O rPALABRA

EMTRADA

FRTEH

8iH

8aH

21l puerto de salida cuva direccidon es DOCSH.

Este puerto no esta incluido en 1 S5DK-86.

TeCLA

CARPD DE DIRECCION

CANPD DE DATOS

5YSTH B
RESET

i.

OW/os

(]

()

1-14@—!

SYGTHM RESET

CORANDD O

DIRECCIGH PUERTO

DE SALIDA

FERMITIDG BATO
ERTRADA

SAL1DA

8EBGH

por
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TECLA CARPD DE DIRECCION CAKPD DE DATOS

RES 1 L 5 r g REG (REGISTRO ENTRADA)
j i
7 i £ 3 X X X i CONTENIDO REGISTRU DI
EW/DI i
L
; - GATO SALTDA
l TERHINACION ¥ PETICION DE COMAID
EJEMPLO ¥: Frogramacidén del puerto Pl como salida. §
i
TECLA CAWPO Dt DIRECCION CAMPD DE DATOS 5
BY5TH . i g & {. ! SYSTH RESET {IHICIALIZAR g
RESET % PUERTO COHO ENTRADAD
2
- ! -
] I . COMANDD OB
QB/EP
F F. CONTROL 1
BIRECCIOH FUERTO
F F F
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©Del los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

TECLA CAMPD DE DIRECCION CARPG DE DATDS
F F F F
F F F F F
; F F F F . PERWITIOD DATO ENTRADA

B F F F F 8, | CONTROL BYTE
TH/LS PARA SALIDA
g F F F F 5 8
ER/AY
L i |

- CONTROL BYTE SALIDA
TERMINACION ¥ PETICION DE COHAHDI

I1-4-5.~ Comando GO:

Se usa para trans+terir sl control del BBBS desde s1
programa monitor al programa del usuario gque se
encuentre en memoria.

lLa sintaxis es:

B50: 60 L<dir.>30 , <dir.breaépoint (ruptura >3 .

1-142-1



Fara usarlo, presione la tecla G0 cuando se le
pida la entrada de un comando. Cuando la tecla se
presiona., el contenido actual del registro IF se
visualiza en &l campo de direcciones, 1 dato bvte
contenide en la posicidn de memoria direccionada
por el IPF se visualiza en el campo de datos, v se
iluminard el punto decimal a la derecha del campo
de direcciones, para indicar que s2 pusds
introducir una direccidn de comienzo alternativa.
5i =1 requiere una direccidn de cCcomisnzo
alternativa, introduzca tal direccidon desde el
teclado. Cuando se teclea una direccidn, =1 campo
de datos es borrado.

Fara gue empiece la ejscucidén del programa (en la
instruccién presante o e la direccidn
alternatival), presione la tecia "." . Coeando ia
tecla es presionada, el monitor visualiza una "EY
en 21 digitoc mas significativo del campo de
dirgcciones antes de transferir el control al
programa.

S22 produce error 2}l intentar una ruptura en una
instruccion de la memoria de s6lo lectura.

Fara salir de la eiecucidn del programa v devolver
el control al programa monitor, presione una de

las teclas BSystem Reset o INTR. 5i se pulza 1la
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tecla BSystem Resst se reintroduce el monitor v los
registros correspondientes del 8884 s0n
inicializados. 51 se pulsa la tecla IMTR., se
reintroduce 81 monitor, se almacenan todos los
registros del B@B& y el monitor wvisualiza el guidn
de peticién de comando. Cuando se reintroduce el
monitor, debido a gque s2 pulse 1a tecla INTR,
presionando la tecla GO ocurre gue el valor actual
del IF (el offset de la direccidn de la préxima
instruccidn del programa, que iba a ser ejecutada
cuando se pulsd ia tecla IMTR)Y v el byte contenida
en aquella direccign (direccionada tanto por el IF
como por el £5) seran visualizados.

Fresionando la tecla "." se devuelve el control,
desde 21 monitor a3l programa, a 1a instruccién
direccionada v 1a eijecucidon del programs continds.
El comando GO permite, opcionalmente, gue sea
introducida una direccién de ruptura (breakpointl.
Una direccidn de ruptura tiene el mismo efecto gue
presionar la tecla INTR mientras se estd eiecutando
una programa.

Fara introducir una direccidn de ruptura, presione
la tecla "," después de introducir la direccién de

Comienzo, e introduzca 1a direccidn de runtura.

1-144—1
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MNétese, gque cuando se especifica una direccisan  de
ruptura, el valor segmentado de la direccién gue
faita puede ser tanto el valor segmentado de 1a
direccidn de inicio (si se especifical. como el
contenido actual de 5 (si no sS2 especitica un
valor segmentado con la direccidn de iniciol. En
conjunto, la posicisn gue se especifica por medio
de la direccidén de ruptura debe contener el primer
bhyte de la instruccibén (codigo de operacién o
prefiiol.

Cuando se presione 1a tecla "." , el monitor
sustituyve la instruccidn en la direccidn de rupturs
con una instruccidn de interrupcidn v almacena la
instruccidn de ruptura antes de transferir el
control al programa del uvsuario. Cuando el programa
obtiene la direccidn de ryuptura, el control se
devuelve al monitor, la instruccidén de ruptura se
carga en el programa, s almacenan los contenidos
de los registros v el monitor hace que se visualice
el guidn de peticidén de comando para permitiv gque
cualguiera de los registros sea examinado.

MNitese, que hasta gue la instruccidn de ruptura
sea cargada, cuando 21 control s=2 devuelve a1
monitor, i1a direccion de ruptura debe ser
especificada cada wvez gues 1 programa s2 o va  a

ejecutar con una ruptura.

i—145—1
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EJEMPLO 1:

Transferencia de control a un programa.
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TECLA CAHPD DE DIRECCION CAMFO DE DATOS
BYSTH i 8 b L.}t | SYeTH RESET
RESET
7 2. 1 X | COMANDO B0 (REGISTRO IF DIRECCION
BOICY OFFSET Y DATO CONTENIDO)
{ L SEGHENTD (REGISTRO CS)
ER/BY DIRECCION
8 i 2. |
BB/ &3
| i B, SEPARADOR
| SEGHENTO/OFFSET
!
2 2. DIRECCION OFFSET
EE/4i
CONTROL TRANSFERIDD
A D10EH
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EJEMPLO

3
a2

2: Introduccion v eiecucidén de una ruptura

{(Breakpoint) en un programa.

TECLA CANPD DE DIRECCION CAHPD DE DATOS
SY5TH ) 8| ¢ I
RESET
2. X
§0/CH
T
i L.
ER/BY
B i
ER/AK
T I
: i g.
L
B B, {
\E8 /A 1
[ | [
T T
, | |
L

1 =147 -3

CORANDD 60

SEGHENTO (REGISTRD C8)
GIRECCION

SEFARADOR
SEGHENTD/OFFSET

DIRECCION OFFSET
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JECLA CAMPO DE DIRECCION CAHPD DE DATDS

? % 2 l { DIRECCION OFFSET
BO/LY i [ EREAKPDINT
i L i |
T
g Z 2. |
ER/&i {
i ! T i - =
! ! CONTROL TRAMSFERIDD
|
L
1 i
i - b r PREGTONAR CUALDUIER TECLA,RUPTURE
ALCANIADA, PETICION DE COHANDD

11-4-46.— Comando mover {(MV):

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universiis:

Fermite gque se puedan mover (trasladar) blogues ge §
datos (un blogue de datos) dentro de i1a memoria.
3

La sintaxis es:

Mv: MV <ddir.comiesnzolr , <dir.final> ,

“dir.destino> .
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El formato del comando es dnico, en el cual se
hacen tres entradas sucesivas en 21 campo de
direcciones. Fara usar &1 comando HMOVE. presione
ia tecla MY cuando aparezca el guidn de peticidn
de comando. Cuando se prasiona ia tecla .
aparecen tres puntos decimales para indicar gue se
requieren  tres entradas. Cada vez gue se hace una
entrada (de datos). el punto decimal gue esté mas
a la izguierda desaparece, de modo gue 1 namero
de puntos decimales encendidos coincida con el

nameroc de entradas gue todavia se reguieren.

Por orden, las sntradas son:

1— Direccién de comienzo del blogue de datos gue

=2 va g desplazar.

pd

- Direccidn del +inal del blogus de datos gue
se va a desplazar.

Z— Direccidon de comienzo {direccidn de destino? a

la cual se guiere desplazar 21 blogue de datos.

Nétese qgue no se permiten valores segmentados con

una direccian de final y gue el blogue gue movamos

esta limitado consecuesntemente a los 44 Ebytes.

=149
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Jomt

Cuando se presiona la tecla ".", se desplaza e
dato vy se visualiza 1 guidn de peticidn de
comando. Nétese gue cuando se despnlaza el bloague de
datos, el dato contenido en las posiciones de
memoria originales no son alterados (a menos gue 1a
direccidon de destino caiga dentro del blogus de
datos original, en cuyo caso las posiciones de
memoria superpupstas se sobregrabaran con =21 dato
desplazadol.

Cuando se ileva a cabo un movimiento de un byte,
cada wvez, el comando MOVE puede para cargar un
hlogue de memoria con una constante. Estn se
realiza especificando una direccidn de destino gue
sea mayor gue la direccidn de comienzo. El blogue
de posiciones de memoria, desde la posician de
comienzo hasta 1a posicién de final mas uno, sB
cargara con el valor contenido en 1a posicidn de
Ia direccidn de inicio. El comando EB se  pusde
usar para especificar el contenido de la direccion
de comienzo.

Intentar +trasladar un dato dentro de la memoria ds
s6io lectura o a una posicién inexistente lleva a

2o .
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EJEMPLO 13

A18BH a la posicidan B2HBH.

Trasiadar un programa de l1a

TECLA CAHPD DE DIRECLCION [AHPD DE DATOS
5Y5TH _ B b i
RESET

4
HV/S1

1 1.
ER/RY

8 i. B,
ER/AY

: i, 8.

8.

EB/&Y

posicidén

5YSTH RESET

COMANDD HY

DIRECCION COMIENZO
{B186H)
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TECLA CAMPD DE DIRECCION CAKPD DE DATOS

3 4.
IR/5P

b 4. d.

fFL

H
BO/CY

B 2 8.
EB/AX

2 .
!

b B.

EBrfx

OFFSET DIRECCION FINAL
(84D}

DIRECCION DESTIND (BIGBH)

FROGRANA THASLADADD,
FETICION DE COHANDD
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I1-4-7.— Comando {(Sinogle—-Stepl!) Step (5T):

FPermite gue las instrucciones de un programa &
memoria sean ejecutadas individualmente. Con cada
una de las instrucciones eiecutadas, 21 programs
devuelve 21 control al monitor.

La sintaxis es:

5T: 87 «<dir.comisnzor , [i<dir.comienzo>l , 1% .

FPara usar el comando STEF, presione la tecila 57
cuando aparezca el guidn de peticidén de comando.
51 se quiere oifra direccidén de comienzo gue no Sea
1a gue esta visualizada, tecies la direccidn
deseada. Cuanda 1la tecls "," sea presionada, ia
instruccidsn direccionada s2 ejiscuta v se visualiza
la direccidon de la préxima instruccidn a ejecutar,
2n el campo de girecciones, Y su  byte de
instruccidén asociado en el campo de datos.
Fresionando otra wez 1a tecla "." se ejecuta 1a
instruccidn en curso v se pasa el programa a la

sigulente instruccisdsn gue va a ser siecutada.

W
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Restricociones:

i~ 8i ocurre una interrupcidn antes de aqgue se
complete wuna instruccién de Single-S5tep (paso a
pasc)., o 2 si ia instruccidn de Singcl=s-S5ten
gensra una interrupcidn, cuando el monitor es

resntrado, los registros 5 & IP contendran ia
direccién de 1a rutina de servicio de la
interrupci in. Consecusntemente, una
interrupcidén del tipo 3 (breakpoint? (BCCH o
BACDHY no deberia ser ejscutadsa paspo a paso hasta

que su ejecucidn tuviera lugar en =21 monitor.

2— Una instrucciédn gue sea parte de  una
secusncia de instrucciones gue conmute con €1 5P
{por ejemplo, intercambiar los contenidos de los
registros 55 v S5P) no pusde ser ejecutads pasc a

¥
paso.

3— Una instruccidn HOV o POF gue modifiza un

segmento de un registro no puede ser ejecutada

paso a paso. El control se devuelve al monitor

después de ejecutarse la siguiente instruccian

(la intruccidn que sigue inmediatamente a la

instruccidén MOV o POFP).
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EJEMFLO 1=

Frograma opaso a paso (Single-step).

TECLA CAMPO DE DIRECCION CAMPO DE DATOS
3 i X
S1/D%
1 T
ER/EY |
{
i ! g.
EB/aX
} |
|1 g,
i
8 a,
EB/AY
! 2 g
' 7. b
i—155-

COMANDD 57

DIRECCION COWIERID
DEL PROGRAHA

FROXIHA INSTRUCCION
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TECLA LAMPO DE DIRECCION CARPD DE DATOS
' 4. E £
, A. b ﬁ
| d. £ C
\ E. 2 4
. i B. ' 7 3
\ d. i E C
|
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I11?

LENBUAJE ENSAMBL ADOR DEL BEBA.

111~-1: MODDS DE DIRECCIONAMIEMTOS.

Las instruccionss del 88BS estan codificadas con

cerag, uno g dos operandos (registro, memoriar. La

operaciones se hacen entre registros o reglstros v
memoria. Dero nuwnca entre memoria v memoria (salvo
para las cadenas de caracisres’.

Los modos de direccionamiento de ios  operandos

icular la direccion seal de

o
ot

indican la maners de c:

éstos.
(=} 8035 tignea 25 mogos diverentes iaf=]
direccionamienta o reglas para iocalizar  un

nperando de wuna instruccidn. Estos  modos  ouecen
VEFSE Ccomg  casos especiales de referenzia a
registros v retsrencia & memoria. BEn el srimer
CAash, 21 operando estia localizado ern un re2gistvo
especaifico. 5in embargo, deben  sumarse  Cuatro
cantidades para obtener la direccidn de un obsrando
en memoria. Dichas cantidades son:

4#n de z=eamento.

fots

—Divreco
~Bireccitn Dase.
~na cantidad indice.

~tn decalage.
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La siguiente figura nos muestra como =ze calcula la
direccién de un operando, gue consiste {(en la forma
m&s complejal en sunar un registro base. un

registro indice v un decalage al valor del regisitro

de segmento, multiplicado por 163

15 Og
REGISTRO DE SEGMENTO
(cs,0S,8S, ES)
(313
19 | 4 3 [«
r REGISTRO DE SEGMENTO B Io 0 o oI
+
15 l (]
REGISTRO BASE
(BX, 8P ¢ NINGUNO )
+
15 -l 0
REGISTRO INDICE
(S1,DL 6 NINGUNO)
+

DESPLAZAMIENTO
8,16 BITS!6 NADA

:

DIRECCION DEL OPERANDO

La direccidn del  segmento =2 almacena =2n el
registro de segmentacidn (DS.ES, 55 o £5)Y. E1
contenido del registro segmento s2 multiplica por
14 d{delplazar cuatro digitos binarios a 1a
derecha). El registro de segmentacidn siempre  se

usa para referenciar a memoria.

ioteca Universitaria, 2006
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La base se almacena en 1 registro base (BX o BFl.
El indice se almacena en el registro indice (51 o
D13. Cualguiera de estas cantidades, las dos., o
ninouna, puaden utilizarse para calcular 1la
direccidon real.
lL.a base ¥ el indice son variables o dinamicas, vya
que estan almacenadas en registros de 1a CFU de
ropdsito general. Es decir, pusden modificarse
t4cilmente mientras se ejecuta un programa.
También se usan unons decalages {(desplazamientos)
de 1& bits, 8 bits o @ bits. Este decalage es una
cantidad estatica. Se fija 21 tiempo de
ensamblaie (paso de cédigo fuente a cbdigo
magquinal v no puede cambiarse durante la ejiscucidn
del programa. El decalage se utiliza para cosas
como  compilar  datos, organizar la memoria vy
reubicar mas rdpida v facilmente.
En la =siguiente tabla se ven los distintos modos de

direccionamiento del B8684:
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Parte de desplazamiento de la direccion -

mm aaa
00 000
00 001
00 010
00 Oomn
00 100
60 101
060 110
00 1M
01 000
01 001
01 010
01 oNn
01 100
o1 101
01 110
01 1M
10 000
10 001
10 010
10 ON
10 100
10 101
10 110
10 11
11 000
11 001
1 010
11 on
11 100
11 101
11 110
11 1N

Nota: mm significa los 2 primeros bits del octeto de direccionamiento y aaa los

(BX) +(SI)

(BX) +(D1)

(BP) +(ShH)

(BP) +(DI)

(S1)

(D)

Direccidn directa

(BX)

(BX) +(SI) +nimero 8 bits

(BX) +(DI) +namero 8 bits

(BP) +(SI) +namero 8 bits

(BP) +(DI) +nimero 8 bits

(Sl) +numero 8 bits

(DI) +ndmero 8 bits

(BP) +niimero 8 bits

(BX) +numero 8 bits

(BX) +(S!) +numero 16 bits

(BX) + (DI} +nimero 16 bits

(BP) +(SI) +namero 16 bits

(BP) +(DI) +ndmero 16 bits

(S!) +namero 16 bits

(DI) +nimero 16 bits

(BP) +numero 16 bits

(BX) +ntimero 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 S| (palabra) o DH (octeto)
registro DI (palabra) o BH (octeto)

3 Jltimos bits de dicho octeto.

En general,

se dividen en

- HModos de
programa.
- Modos de

datos.

ios modos de direccionamiento del BEBS

dos grandes grupos:

direcionamiento de

direccionamisnto de

i—1668-1

ia

-

La

memoria

menoria

e

I
)
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~i-{.~ Vfodoz de dirscocionamionto de ia memoris  ds

4l
it

En basgueda de= una instruccidn, sy direcoion

ot
Al

ot

obtiene sumando 21 despliazamiento, contenido en 2
IFr, al wvalor d=l FEgistvo e seomento 0B,

multipliicado por  i6. Mormalmente, al terminar 1a

siecucidn  de una instruccisn, el IFP se incresentas

fom!

Con 1o gue 52 pasa 8 2 dirsccionar a siauients
instruccidan. Las instrucciones de salto v sadto =
subrutina pueden modificar =21 contenido deil IF de

tres formas difersntes:

-~ For gireccionamianto relativo. a1 COoOnTEnLGo

del IF, se suma, de forma inmediata. un
desplazamients de B 4 14 pits conn signo.

nstrucci dn.

I
fote

proporcionagdo por 1a misma
— FPor direccionamiento divrecto. Se cargs, =2n 2:
IF. una nueva direccisén presgnte z2n ia

instrucci on.

-~ FPor direcciconamiento indir=cto. Ei dato,
obtenido por cualguisra de las +ormas de
tdireccionado ds ia memoria ge datos, es

interpretado por ias instrucciones de salto,

coms la direccidn a la oue se debe saltar.

i—lé&l—d
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TI-1-2. -

e @

Modos de diveccionamiento de iz menoris e

datos:

Modo  inmediato. EBEI operando 58 progorcioas =0

21 byte o byites oue siguen al cécigo  de
operacitn de la instruccisn.

ADD Cx, E285F
Modo de direccionamisnto por  registro. Ui

registro, detinido por la instruccién, contiens
el operando.

ADD CX. AX

Modo directo. Ei bvie o par de byites gue
Siguen al cadioo de OF representan un

desplazramiento gus se suma al contenido ds uno

T

de los registros indice (DI o 51%. El contenido

T

se2 arade 21 resultado de 1a suma. Zon 1o

jui
1t

o
ui
o

que me obtiene i1a direccidn del operando.
Incrementando o decrementando los registerss

indice, se puede acceder a posicionss  de

meEmoria consecutivas.

Modo indirectn. La direccidn del operando es el
contenido de unpo de los s:iguientes registros:s

BF,BX.DI o SI.
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— Por registro base indexado. El despiazamiento

que ha de sumarse a un reagistro seamentn  sSe
halla sumando 21 contenido de un registro
indice y un desplazamiento de 8 &6 16 bits.
contenido en la instruccidon, al contenido d=
un registro base. Este modo es 21 mas compleio.

habiéndose representado anteriormente.

Direccionamiento implicado. Es una versian
del modo anterior, produciéndose cuando no  se
especifica desplazamiento en la instruccidn. El

contenido de un registro indice sSe suma al DS,

Modo relativo. Admite dos {formas:

A— Direccionamiento realativo a memoris de
datos, en i gue interviene el recistro DS,

B- Direccionamiento relativo al stack, sn =1
que interviene el reagistro 5S8.

En cualgulera de las dos modalidades de este

direccionamienton, 81 registro BX proporcions

la operacidén base para la direccién sfectiva.

116351
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I1II-2 CODRIFICACION

Fara oparaciones sobre caracieres, s2, willizar:

ios regisuros andics, con auvipincremanio

v autodecremento.

BE IMSTRUCEIONES.

Las

t

Camp

mooo

1 THnE

b B,
FAE- R

instrucciones se condifican sobre cuatvro

ienen un tamafo

o es g2l [

1}

CEUEID

e uno a sers bytes. El arisesr

igo de operacidn, i sSsgundo 23
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diato.
s siguisnis L =1 i o=
instrucciones:
&
2
]
<l
Cbdigo de Desplazamiento Valor inmediato
operacion
| 1
1 DwW MODRgeg R/M } Sobre 8 o 16 bits
'y A Sobre 8 0 16 bits

R/M indica el segundo registro
o el tipo de direccionamiento a memoria
Codificacidn del registro empleado
00
01 1Indica un desplazamiento

Tipo de direccionamiento LO
{11 Registro

Especifica un acceso en palabra o en octeto

0: la fuente esta en el campo REG

Direccion A
: 1: el destino estd en el campo REG

Cddigo de operacion sobre 6 bits




ITI-Z) SINTAXIS DE LAE INSTRUCCIONES.

Las instrucciones se codifican en

-~ Campo de etiguetas:
Es oproional. constituida de 1
Deben empezar por una letra

tres simbolos especiales @ 7

— Campo del cdédigo de operacidéns

Son los nemdnicos dados por el

- Campo de operandos:

cuatro Ccampos:

a 3l caractzres.

o poar uno de 1os

tabricante.

Constituido por B, 1 & 2 opesrandos.

— Campo de comentarios:

Es opcional. 51 se pone debE empeEzar por un

punto v cama {(:1).
Cada campo debe estar separado del

menos, por un espacic en bianco.

1 — 1651

anterior, Dor 1o
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I1i1-4) INSTRUCCIONES DEL 8@84.

Fara 1las instrucciones del BBBSs usaremos  los
nemoptécnicos de Microsoft. Con estos nemotécnicos
murhas instrucciones indican {(como parte de su
codign de operacidn) si los operandos  son B
octetaos o palabras, o si la fuente s un dato

inmediato. Una "RB" sxtra en el nemotécnico de l1a

operacién  indica modo byite {(datos de 2 2 bits).

mientras gque sSu  ausencia indica modo palabra
{(datops de 16 bitsk. Una wIv extra =sn el
nemotécnico = ia ooeracl on indica datos

inmediatos en la fusnte.

Cuando l1a fuente s un dato inmediato de B bits,

entonces apareceran la "B" vy 1a "IM {en este
orden? =n el nemotécnico de la operacidn. ELI uso
de la "R" v de ia "1" como parte del cédigo de

oparacian no debe confundirse con los  modos  de
direcionamiento v la forma en gue éstos atectan al
operando.

Alounas instrucciones no tisnen operandos, obtras
tienen wno vy otras tienen dos. Fara estas dltimas,
siempre sSe escribe primero 2]l destino. separandoio
con  una coma gel fuente. El destino es donde sa

almacena 1 resultado, mientras gus el fuente es 1la

entrada v no es modificado por 1a operacidn.

i —1lab~]
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111~4-1.— Instrucciones de Transterencia de Datoss

Este grupo de instrucciones permite reaiizar 1ia
transferencia de datos entre registros, posiciones
de memoria o puertos de entradassalida.

Las subdividiremns en cuatro tipos:

— Instruciones generales.
- Instrucciones de E/S.
- Instrucciones de maneioc de pila.

— Instrucciones especiales de transterencia.

Iii-4—-1-1.— Instrucciones Generales:

. MV destino, fusnte
La instruccian MDY transtfiere =21 contenido (byite
o palabral del gnerando fuente a: operando
destino.
El operandoc {fuente pusde ser una poOsSician de
MEmMoria, un  registro gensral o un registirg de
z=egmento. Ei operando destino puede ser tambidn

uin  valor inmediato. Todas las combinacionss de

T

estos operancéns SOn posibles excepto 1is
transferencia entre dos posiciones de memoria.

Esta instruccidn gusda optimizada vsando AX.

i

11671
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XCHG destino, fuesente

Intercambia o= contenidos de los opsrandos
especificados. El operando destino pusde ser un
registro de uwuso general {(de 8 & 14 bits? o una
posicién de meEmoria. mientras gue el fusntea ha
de ser un registro de uso general.

Esta instruccidn se optimiza con Ax v  registro

de 1& bits.

I11-4-1-2.- Instrucciones de E/5:

IMN puerto
Esta instruccz an realiza ia entrada ds
informacidn desde un puarito ai acumulador.
Fosee dos formatos:

En el primero, 21 puerio 85 oun valor inmadiato

de 8B bits v la informacidn es de 8 bits

transfirigndose al reaistro AL
En el segundo, la direccidn se encuentra en 23

registro DY v la informacidn (de 16 bitsy se

)

transfisre al reaistro aX-

1—is8-1

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digital

©Del



OuT puerto
Esta instruccidn es  idéntica a 1a anterior

=2 transferencia s realiza

[

exceptuando  gue

desde 21 acumulador al puerto sspecificador.

II1-4-1-3.- Instrucciones de mansio de Fiia:

FUSH fuente

e instruccian FPUSH transfiere sl contenido detd
operando fuente a 1a pilis, decrementando &1
puntero de piila (8F) 2n dos. La fransterencia
25 siempre de 14 bits. El operando puede saroun
registro de usp geEneral, de ssgmento 00 una

posicidn de memoria.

Recoge una palabra de 16 bits de la piia v 1a
depasita en el opperando destino, incrementando
=]l 5F en dos unidades. £l operando puede ser un
registro de uso generai. de seamento 90 una
posicidn de memoria.

2. CpEyrando

I
]
i
j
]
e
e
a
oot
P
]
s
i
=N

tas instruccionss

i
n

i
I

urn registro.

f—146%—1
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I11-4~1-4,.~ Instruccione

-

Hi
M
]
i
i
n
ot
u
l- b
M
in
[ 14

¥LAT Tabla

Esta instruccisn llileva a cabo una cargs del
acumul ador (AL} con 1 contenido de un elemento
de wuna tabla. En el registro BX se encontrara
la direccidén de la tabla, v en gl AL el ndmero
del elemento al que deseamos  acceder . X

resultado es gus 21 contenido de ia posicidan de

1

memoria  indicada por la suma de B oy AL 25

trasladado al registro Al.

1

,,,
i

eruernnt

i
n
m

Esta instruccidn se utiliza con gran

i
I
B
i ok
]
i

2n 1a traduccidan de cddigos a través de

LEA destino, fuesnte

Transtisre la dirsccidn =sfectiva {offeet: del

operrando fuente al operanao destino. El
operando fuente ha de ser  una posicidn de
memoria vy oo el aperando destino wn registro

general de 1& bits.
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ot

- LDS destino, fuents
Transfierse los 32 bits de una vari
desde el gperando fuente, al operan
=1 registro DG, Laos 16 bits del
puntero son transtferidos al operanc
cual tiene gue sSer un registro oe
bits.

La palabra gqgues contisnse la base de

able puntero
do destinog v

offsat  d=i
o oestinn, el

neral de i&

I punteroc es

transferida al registro DS. El operando  fusnte

cera una direccian de memoria donde

almacenamiento del puntero.

. LES destino, fusnts
L.a operacidén de ssta instruccisn es
ia LDEG, salvo gue 1a base del
transtiere al reaistro ES.

~

4-2. - Instrucciones Aritméticas

o
r
el
i
™
n

s2 inicia e

1a misma agug

puntero se

Este microprocesador pusde operar  ar

con cunatro tipos diferentes de datos.

P-171-1

itméticamente

Estos son:
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Nameros Binarios sin signo {(enteros positivos).

—~ MNuameros Binarios con siano {enteros).

— Mameros Decimales sin signo.

— Mameros de Cifra Decimal sin signo.
Los ndameros binarios sin signo pueden tener 8 bits
(de B a 255) 6 16 bits (de @ a &5.535) de longitud.
Las opesraciones permitidas con este tipo de datos
son: suma, resta. multiplicacion y divisidn.
Los nuameros binsrios con signo pusden ser de B 6
i& bits. El bit de mayor orden indica el signo (@
positivo, i negativol). Los ndmeros negativos  son
representados en complemento a 2. Como 21 bit de
mayor orden es atilizado para el signo, £l ranao
de este tipo de datos es de —-128 a 127 para los de
B bits v de —-32.748B a 32.747 para los de 16 bits.
El valor @ estd considerado compo positivo.
Los nameros decimales sin siaono son almacenados en
bytes. Estos se consideran divididos en dos
mitades, correspondisnte cada cuatro bits a un
digito decimal. 5éio s=on validas las
combinaciones de cuatro bits correspondiente 2 los
digitos @ al %, el resto de las combinaciones
seran rechazadas en las operaciones o daran  un
resultado  indefinido. El rango de este tipo de

datos se encuentra entre 8 y 99.

I
e
~J
FIJ

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del



En las operaciones aritméticas el indicador AF
{acarren intermedia) pusde ser considerado como
las centenas.

En operaciones de suma y resta, 8s necgsario un
proceso  posterior denominado ajuste decimal, para
el que hay instrucciones como DAA y DAS. El zZitado
proceso consiste en restablecer el {formato de
namerc decimal al resultado de la operacidn de suma
o resta.

Fara operaciones de multiplicacidn v divisisn no
existen instrucciones gue realicen el ailuste
decimal., debiendo guedar el resultado en binario.
tos nameros de cifra decimal son  almacenados  en
bytes, siendo significativos dnicamente los 4 bits
mas Dbajos. En estos 4 bits son validas dnicamente
ias combinaciones correspondientes a los digitos @
al 9. Los bits mas significativos deben estar a 8.
Fara la suma, resta v multiplicacidn,. estos nameros
son tratados como binarios sin signo, aungue es
necesario  también un ajuste posterior gue puede

llevarse a cabo a traveés de las instrucciones:
AAA para la suma.

AAS para la resta.

ARk para la multiplicacidn.

i—173-1
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FResperto a la divisidén, es necesario un ajust
previg del registro AlL.
l.La siguiente tabla musstra un eiemplo de coma  son

tratados los distintos tipos de datos citados:

HIM COW CIF
HEX HMODELD BINM SIGENG BEC DEC
a7 paaaninl 7 +7 7 7
a9 igoR1nal 137 —1i% 89 X
) 11688161 197 -7 X A
I-4-2-2.— Instruccionses de dos Upsrangocs:
Este grupo de operacioness Doses un  tiono de

operandos comdn. Todas disponen de i operando
destino gue puesids ser un registro o una posicisn de
memoria de 8 bits o de 146 bits. El operando fuente
puede ser un registro, una posicion de memoria O un
valor inmediato de 8 & 14 bits. Todas las

as, exceptuandn cuando

fanat

combinaciones sSon posib
ambos operandos son posicionss de memoria.

l.os  indicadore

i

{(flags} afectados =n todas =2ilas

son: AF, CF, OF. FF., BF v ZF.

1 —174-4
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DESTING FUENTE

Registro Registro
Registro Memoria
Memoria Registro
Registro V. inmediato
Memoria V. inmediato

ADD destino, fuente

Efectia l1a suma de ins contenidos de los
operandos, los cuales pueden ser bvites o
palabras. El resuliado gueda en =1 operando

destino.

Esta instruccion se optimiza usando AX.

ADC destino, fuente

Realizra wuna operacidn similar a 1la anterior,
salvo gue se suman los dos operandos vy el
indicador de acarren. E=ta instruccidn se

utiliza cuando se guiere sumar dos cantidades

0

e

con  longitud mayor dge 16 bits, siendo necesar
2R Bsg casa, realizar varias sumas parciales de
16 bits, arrastrando los acarreos.

Esta instruccidn se optimiza usando 6X.

P—175-1
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S5UER destino, fuente

S5e resta el contenido del operando destino menos

2l operando fusnte, quedando el resultado en

operando destino.

Esta instruccidn se optimiza usando AX.

SBE destino, fuente
Ezsta operacisn es similsr a la SUB, salvo
realiza la resta del operando destinog menos
fuente y mencs el indicador de acarreo (CF).
putiliza cuando sg desea restar cantidades
longitud mayor de 15 bits.

Esta instruccién se optimiza usando AX.

AND destino, fuente

Realiza 1a operacién ldgica AND entre

(=¥}

que

=M

S

cCon

operando fuente v el operando destino, d=jando

el resultado =2n 21 operando destino.

Los indicadores OF vy OF son siempre 8 v AF

indefinido.

OR destino, fuente

es

Realiza 1la operacidn i16gica OR entre= el opesrands

fuente v el operando destino, dejando

?

resultado 2n 2l operando destino.

=1
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Los indicadores OF y CF son siempre B, v &F es

ingdefinido.

Y0R destino, fusnte

Realiza la opesracion Idgica xOR entre  ei

L]

operando  fuente v el operando destino, deiando
21 resultado =n el operando destino.
Los indicadores OF v CF son siempre @8, v AF BS

indefinido.

CHF destino, fuente

Resta el contenido del operando destino menos el
contenido del operando fuente, pero no deposita
=1 resultado en &1 operando destino, tan salo
atecta a los indicadores para gue estos  puedan
zser testeados por ana instruccidn de salio

posterior.

TEST destino, fuente

ot
|
iy

Realiza l1a ooperacidn ldgica GND sntre
operandos, pero no deposita el resulitado =i el

aip aftercta a los

Ut

operando destino, tan
indicadores &8F, ZF y PF, con objeto de gue éstos
pusdan ser usados en ias instrucciones de salto

condicional.
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I11-4-2-3. - Instrucciones de un s6lo Operandos:

-

INC destino

Esta instruccidn realiza el incremento en una
unided del valor del operando especiticado. Eil
operando  puede ser un registro o una posicién de
memoria de 8 & 16 hits yv es tratado como un
hinario sin signo.

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

Se suele usar para 21 control de bucles.

DEEC destino

Esta instruccidn realiza 2]l decremento 21 una
unidad del vaior del operando especificado. £l
operando puede S8 un FEgistro o una posiciosn o
memoria de 8 & 14 bits v es  tratado como  un
binario sin signd.

Afecta a los indicadores: &F, OF, FF, BF v ZF.

Se suesle usar para 21 control de bucles.

MEG destino

REealiza el complemsnto a dos del opsrando
especificado. El operando pusde ser un registro
o una posicisn de mempria de B & 16 bits. 5B5i se

e tard

intenta negar =1 wvalor —127 84 - 3Z2.76B. no
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cambia 21 wvalor del operando pero se activa =

indicador del ogverfiow (OF7.

fecta a los indicadores: aF, OF, FF, BF vy IF
{el indicador ©CF se activa sismpre sxcento
cuando el operando tiens un valor @) .
MOT destino
Realiza el complensnto a H del oparanco
especificado. El operando pusds sS8r un regisitro
o una posicisn de memoria de B 6 16 bits. Mo
atecta a ningan indicador.

111i~-4-2-4,.~ Instrucciones de Multiplicacidén v Divisidn:
MUL Ffuente
Efectda wvuna muitiplicacisn sin siono entre st
operando  fuente v ei scumulador. El operando

puede ser un registro o una posSicidn de memoria
de 8§ &6 16 bits.

5i el operando fuente =11 Lin bvis, as

-

multiplicado por el registro AL v el resultado,
gque sera de doble longitud, se depositard sn los

registros AH v AL
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51 el operando fuente es una palabra de 16 bits,
la operacidn se efectda con el registro &YX v el
resultado pasa a ios registros DX v A, yva  gus
este es de dobie lonoitud.

Lo= operandos son bratados como niameros binarios
sin signo. 51 en el resultado los registraos AH
{para fuentes de B bits) o DX (para fusntes ds
16 bits) son distintos de B, CF yv OF son 1. En
cualguier otro caso estos indicadores son B

Los contenidos de los indicadores AF, PF, SF v

F son indefinidos.

IMUL fuente

Efectda una multiplicacidn con signo entre el

operando fusnie W el acumul ador . Esta

instruccidén es idéntica a la anterior, salvo gue
=2 toma en consideracion 2] signo de los

operandos, produciendo un resulitado con signd.

5i en los registros AH (para fuentes de B bits!?

o DY (para fuentes de 16 bits) no se conssrva i1a
xtensidén del signo del resultado., CF v OF son

puestos a 1, indicando gue 8H o DX guardan

digitos significativos.

— 1881
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DIV fuente

Efectda wna divisién sin signo en 21 gque el
dividendo s el acumilador v el divisor es el
operando  fuente. El operando puede sar un
registro o una posicidn de memoria de 8 o460 16
hits.

S5i 8] pperando fusnte es de 8 bits, se toma como
dividendo el reaistro AX. gepositando 21
cociente del resultado en el registro AL vy el
resto en el registro AH.

51 el operando fuente 25 de 16 bits, ei

dividendo se toma formado por los registros DX v

perd

a¥X, dando el cociente del resultado =2n e
registro AX v el resto en 21 registro DX.

5i &n el resultdo, el cociente excede la
capacidad del operando destino, o cuando se
intenta wuna divisién por cero, S geEnera  una
interrupcién tipo @ v 2l cociente v 21 resto son
tndefinidos.

El contenido de los indicadores AF, CF, OF, FF.

5F v IF es indefinido.

i—iB1i-1
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IDIV fuente

Esta instruccidn realiza la misma operacidn gue
la anterior, salvo gue toma 2n consideracidn el
signo e ios operandos ¥ 1o conserva
convenientemente en el resultado. S5e aplican

agui las mismas consideraciones gque para la

instruccidn DIV,

Hay dos instrucciones asociadas con la division,

gque permiten maneiar Bl signo de ios operandos con

mayvor facilidad. Estas son:

CWRE

Extiende =1 bit de signo del registro 8L =n
AX.Convierte por tanto, &l valor del registro AL
iB bits en una palabra (16 bits) en el registro
AX.FPuede ser utilizada para aenerar un dividendo
de doble longitud a partir de un byte en el AL,

con obhieto de llevar a cabo una divisidn con

signo de tipo byte.

CWD

Extiende el bit de siogno del reqistro 8% al DX
Transtorma un valor entero de 146 bits en uno de
2 bits. Se ptiliza para ogensrar un  dividendo

doble palabra s partir de un dato ubicado en el

registro AX.
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II11-4-2-5.- Instrucciones

Comao 1Ia CFuU realiza todas ias

aritmeticas en cadiago binario, este

instrucciones

a decimal.

operaciones

conjunto de

s8 utilize para pasar los resultados

- BAAA
Despues de sar afsctada una operacidn de sums
con dos  numeros de cifra decimal gue sean
validos, al resultado io tenemos 2n =21
acumulador en binario.
La instruccidn AAR ajusta et contenido del

acumul ador para

gue corresponda a un namero

de

cifra decimal wvalido. Afecta a lps indicadores
AF v CF, siendo indefinidos los valores de ios
indicadores OF, PF. 5F vy ZIF.

. DAA
E=zta instruccidn es idéntica a la AA88 cuando los
operandos son de tipo oscimal.

. AAs
Ezta operacidn s=ss idéntice 2 1a 868 salvo oos
realiza =1 ajuste a un numerpo de cifra descimal

1831
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después de ia resta. EL resto de  las
consideraciones sSon las  mismas gque para l1la

instrucci dn AOGA.

DasS
Esta instruccidn es idéntica a 1a AAS salvo que
2]l ajuste a un ndamero decimal después de

realiza

1a resta.

AaM

Despueés de haberse realizado l1a muitiplicacidn
entre dos ndmeros de cifra decimal validos, los
contenidos de lps registros AH y 8B son
transformados en dos ndmeros de cifra decimal
correspondiendo cada uno de ellos a un registro.
Los oaperandos gue se havan multiplicado, fabian
de tener los cuatro bits mas significativos a B.
para que sSe produrca un resultado correcto en
esta instruccidn.

Se actualizan los indicacdores PR, SF v ZF.

El cantenido de 4F, CF vy OF es indefinido.

i-184-!
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I11I-4-3F.— Instrucciones de Transferencia de Control d

51 sme desea gue g1 resultado de uwuna divisian

corresponda a un namero de gifra decimai, 25

5
fram

necesario orimeramente aue el valor de
acumul sdor sea de cifra decimal.

Fara conseguirlio, se smplea esta  instrusccisn,
gue convierte el valor del registro AL en wvalor
de cifra decimal, poniendo AH a B, La divisidn
posterior introducird el cociente en el registro
aH v el resto en el AL.

Se actualizan los indicadores PR, &F v IF.

El contenido de AF, CF y OF es indetinido.

m

La sSeruencia o2 siecucidn dge instirucciones 38 Lo

3

programs viene determinada por el registro de

segmento de CH0ian (C5S v =3 punLErg o
instrucciones  (1F:. La combinacidn de ambos
registros define la direccidn fisica de m2noris

a5 instruccionas.

Jard

donde seran buscadas
Haw cuatiro Qrupos fiz instruccionss de

transferencias

i—i85-:
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— Instrucciones de transferencia incondicional.
— Instrucciones de transferencia condicional.
— Instruccioness de iteracidn.

-~ Instrucciones de interrupcidn.

a
B

—4-ZE~1.—~ Instrucciones de Transferencia Incondicionas

Nado gue @n 13 bdsgueda de instruicciones ent.an en

i

ros citados £S5 s IF, cuando s=

-t

iusno  Iops dos regis

deses alterar &3 fiuio normal de  instrucciones
{fovrzado por 2! incremento antomatico del ragistro
iF}., == dsberd contenido del reoistro

iIF o de ambos (IF v CBY. 51 sHlo s moociftics e

alto se produce dentro  del

b
Py
n

contenido de IR, =

digo v 1a transferencia se

i

mismDo  seomento o o
denomina Intrassagmento.

i la transterencia se desea realizar fusra  del
segmento es imprescindible modificar el contenido
e ambos  reglistrozs (C8 e 1P}, carcando =2n 21
registro L8 la nueva extensidn de segmento vy 2n el
7

P el nusvo desnlaramiento dentra del SEOMentd.

Este tipo e transtferencia SE cenomina
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La diferencia entre ambos tipos de instrucciones

Yot
o

consiste en gue  2n =31 primer Ccasn, 2n
instruccidén Ffigura dnicamente el valor (1& bits)
gue tomara =21 registro IP, mientras gue 2n 2l
segundo, se especifican 2 bits, 14
correspondientes 21 repistro de segmento £5 v 15 31
registro IF.

Err 1los programas escriios en ensamblador, no se
establece diferencia ninguna, W =on las
herramientas automaticas de fraduccisn, las gue

determinan la necesidad de uso de uno u otro  tipo

de instrucciones.

¥isten ademéds tres formas de llevar a cabo 1a
transterencia: relativa a programa directa =

indirecta.

- La transferencia relativa a3 programa posse  1la
caracteristica de gue 1 valor gue se indica en
ia instruccidén (15 bits) serd sumado o restado
{dependiendo del siqnol al registro  IF.
indicando por tanto Ia nueva direccidn de
memoria donde proseguird el programa. Este tipo
de transferencia se realiza solo intrasegmento.

- La transferencia directa provoca gus laos 32
bBits gue figuran sn ia propia instruccidn, sean

cargados directamente en los registros CE e IP.

i—i87—-1
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Este tipo de transferencia se lleva a cabo
intersegmento v por  tanto no se puedes omitie
ninguno de 1oz 32 bhits en la instruccidn.

En la transferencia indirecta, no figuran en la
instruccién los nuevos valores del {de Ilos}
registro (s). sino gue en eila se retferencia un
registro general o una posicidn de memoria
donde se encuentran los nuevos valores de IF
v/a C5.

Aqui hay dos posibilidades:

51 la transtferencia es intraseomento se pueds
utilizar un registiro general o una posicisn de
memoria de lbé, bits para contener &l nuewvn
valor de IF.

si la transferencia es intersegmento, ha de
utilizarse una doble palabra punterc en
memoria, 1indicandose la direccion inicial en

ia propia instruccidn. En esta doble palabra

se encontraran los nuevos valores de IF vy G5

1—188-1
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tas instruccionss sons

JHF

Transfiere 1 control a una posicioen concreta

del

Ser

JMF

JMF

JHF

JHF

JMF

destino

progi-rama. El tipo de transferencia puede

de cualguiera de ios tipos mencionados:

Relativa a programa intraseamento

{denominada por Intel directa intraseamento).

Indirecta intraseagmento.
Directa intersegmento.

Indirecta intersegmento.

destino j;salito directo en =21 mismo segmento

{intrasegmentol.
destino,segmento 3 salto directo a un nusvo
sagmento (intersegmentol.

destino isaito corto (B hitsd.

destino isalto indirecto en el mismo segmento

{intraseaomentol.
desting jsalito indirecto a un nuevo seamento

tintersegmento).

-189—1
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CAall destino

Esta instruccidn produce un salto a 1a direccidn
gspeciticada, guardando la direccidn de wvuelta
en la pila, con objeto de gque una vez terminads
21 subprograma, puseda continuarse en 21 punto
donde se deid =21 proorama principal.

Los tipos de transferencia son los mismos que
para la instruccidn JMPF. En las transfersncias
intrasegmento sg guarda en 1a pila el registro
IF decrementandose =21 puntero de pila (8F) en 2.
En las transferencias interseamento se guarda 21
registro £5 en la pila., decrementandose =n 2 i

puntero de piia (5P v a continuacidén sg guards

=l IF wvolviéndose a decrementar en 2 el S5F.

RET f{valor opcional)

Transtiere el control a ia instruccion de vueltia
de la subrutinas, gue fué guardads en 1a piia
cuando se ejecutd la instruccidsn CALL. Fara
2lio recoge de la pila la informacidén de wvuelta
e incrementa ! SP.

Hay dos tipos de instruccionss RET, dependisndo
del tipo de 1la instruccién de llamada CALlL:

intersegmento = itntrasegmento. En ia

instruccién RET  intersegmento, se recoge de la
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piisa  tanto =33 renistro i Covns =

incrementando 21 5F en 4. Ern i1a instruccisn RET

amenta, se recoge s3ilo ei IP de vusits, v

it
faa
i
b
in
i
[in]

por  tanto s2  incrementa el 8F =snn 2.
implica e 1as subirutinas 2stan catalogadas en
intersegmento e intrasegmento., v no  pueds ser
utilizada uns CAaLL intersegmento pars una

subrutina intrassgmento, va oue ésto implicar:zia

la pjiecucidn de una instruccian RET =srydnea.

Hdemads, si sSse gspecifica wn valor opocional en 1&
wopia  instruccidn, sste valor serd sumado a1 5F
una  vez incremsantado. Esto se posibilita con

phietn de desschar oosibliles garametros  JUE 582

4

t

do & traves de la pila antss de llewvas

Y
i
[
i
o
et
T}
)
found
9.‘.
i
O
15
2
m
i}
frd
_U:l
-
i
£
)
-

Las instrucciones de ransferencia condiciona: son

saltos gue transtisren £! controd del  programs

-

dependiendo del estado de los indicadgores (Flaogs).
S1 la condicidn gus  testean =23 verdadera. 1

truccién  gestinc

tes

)]

a i

o

control es  transteridoc a

us en =

especificads, en Casis contrario se s

zeruencia normal del procramnd.

el A R
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Todos los saltos condicionales son del tipo
"relativo a piroarama’, admitiéndose L
desplazamientn comprendido entre ~-128 w127
{desplazamiento de 8 bits). S5i el desplazamiento es

negativo, debe figurar en complemento a Z.

A— Salto condicionado por los flags:

Instrucecidn Condicion Salta si...

JC  obietivo CF=1 Hay acarreo.
JNEC " CF=@ No hay acarrso.
JE " IF=1 es iguai.

JNE ” : IF=8 no e2s ional,

J7 " IF=1 es cero.

JNZ b iF=@ no 8s cero.

J5 " SF=1 es negativo.
JNS " SF=8 no &s negativo.
J0 # OF=1 hay overfiow.
JND " OF =@ no hay overfl.
JF " PF=1 hay paridad.
JFDO " FF=8 no hay paridad.
JFPE " =@ paridad par.

11923
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Fa

B- 0Otro grupo de instrucciones de transferencia
condicional 1o constituvyen aquellas gue, a
través de un indicador o una combinacidn de
varios, permiten comparar dos valores, mediante
el uso de la instruccidn CMP previo a la de
salto. En esstos casos hay gue distinoguir dos
casos: cuando el valor es entero positivo  (sin

signol} o cuando 21 valor es entero con signo.

ra valores sin signo:

Instrucecidn Condicién Salta si...
JB  objetivo CF=1 es inferior.
JNAE " CF=1 no es Superior
o igual.
JNR " Cr=0@ no es inferior.
JAE " CF=0 es superior
o icual.
JBE " (CF or ZFi=1 es inferior
0 igual.
JNA b {CF or IF)=1 no es sSuperior.
JNBE " (CF or ZF)=8 no es inferior
o igual.
JA " (CF or ZIF)=@ 25 mayor.

P—193-1
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I11-4-3-3.~ Instrucciones da

Farsa wvalores con signo:

Instruccidén Conpician Sazlits Sic.-
JL. ohistivo L8R xor OFY=1 =25 nEnoi .
JHNGE ! £8F xo OFi=1 N 25 nawar

JRL " (SF uor OF)=@ no es menor.
JGE " {5F «2or OF:=8 25 mayor
o iocuai.

JLE " {{(5F =or OF3 25 Mmenor

or ZFi=1 O i0ual.
SHME " " no 8s mayor.
JNLE » {{8F xwor OF) no s menss

or ZF)=@ o igual.
NiC] " # £S5 Mavor .

-
3,

L teracs

fast
o]
ot

lLas  instruccionss de iteracidn son utilizadss para
controlar 1a repsticidn de los bucles de programa.
Estas instrucciones usan 21 registro CXY  como
contador de repeticiones. Son instrucciones de
transferencia del fipo "relativo & proorama’,
admitiéndose un desplazamiento entre —128 v 127,

Z

Se colocan al final del bucle.

f-194-1
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LOOF destino

DPecrementa CX en 1 v transtiere control ai
operando destino si CX no es cero. Cuando CX es
8 se =sjecuta la siguiente instruccidn a LOOF.

Mo ss modifica ningdn flaaos.

LOOFE/LOOFZ destino

Esta instruccidn, gue admite dos nemotécnicos,
decrementa CX en 1 v transfiere el control si CX
es distinto de B8 y ZIF s 1 (21 decemento de C¥
no afecta a los indicadores). 51 no se cumple
la anterior condicidn el control es transferido
a la instruccidan siguiente. Con esta
instruccidon se puede realizar si bucle con doblie
condicidén, unn namero maximo de wveces v 1a
igualdad de dos operandos establecida mediante
una instruccidén previa, posiblemente un  CHP

{(repetiv hasta n veces o hasta gue A <>B).

LOOFPNE/LOOPNZ destino

Es idéntica a l1a anterior con la diferencia gue
transfiere 1 control al lugar especificado =i
CY¥ es distinto de @8 v IF es 3. La dobis
condicidn agui  la constituve: la repeticidn un

namerc maximo de veces vy la desigusidad de  dos

- 1951
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operandos (repsetir haesta n veces o hasta gue

O6=Bi.
. JLEY destino
Transfiere control al operanco destino si LA = B,

[N
n

iizada al principio de un

Jote

Fsta instruccidén  ut
T

bucle Ffacilita 1z omisitén de su ejecucidn si 1=

gual a B (CX = @).

ey

especiticd un namaro de veoes

11i-4-3~4,.—- Instrucciones de Interrupcidn:

tina intervuapcidn  orovoca La eiscucidn de  un
subproarama  {forzado por un evenito exierno. En
este caso, en 21 cicio ds reconocimientn de
interrupcidn, ademds del puntero de instruccidén IF
vy del registro €5, s2 guarda en la piia =1
registro de indicadores. Esto implica que. & 1s

vuelta, ha de restablecerse dicho registro oca
indicadores, recooiéncoio de la pila. Por tanto.
o pusde ontilizarsse la instruccidn RET  normal.

ino gue ha de usarse ia IRET gues realiza ia

.
i

funcion citada.

i —196—3
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IRET
Instruccian e vuelta del subprograma d&

interrupcion.

INTO

Genera una interrupcion software tipo 4
{interrupcidén de overflow) si el indicador OF
esta activado {(OF=13. 5i OF estuviera
desactivado esta instruccion no  tiense ningan
efecto.

Esta instruccidon suele utilizarse despues de una
aperacian aritmética que pusda pravacar
overtlow, con obieto de gue sea tratado este
evento.

Con obiesto de facilitar el debugging de
programas, este microprocesador oftrece la
posibilidad de provocar interrupcionss por
programa, 1o gus Ffacilita 1la realizacidn de
pruebas controladas, acerca de la respussta a
eventos externos. En este sentido la ejecucidn
de la instrouccidn INT permite emular mediante
programa l1a aparicién de una interrupcion

externa.

P—197-1
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INT tipo de interrupcidn

21 contenido de los realstros

]

Guarda en la pil
CE., IF v de indicadores saltando a Ia rutina 4ge
tratamiento deil tipo oe interrupcidn
especificado. El tipo de interrupcidn  debe
encontrarse entre B vy Z55. También desactiva
los indicadores IF vy TF. con 1o gue gusdan

prohibidas las interrupciones v se desactiva el

mOdo paso a paso.

d4-4_ ~ Instrucciones de Control:

Hay wun conijunto de instruccionss gue mansian
algunos  indicadores directamente. activandolos o

desactivandolos de forma individuasl.

. CLE

2

Pone a @ =1 indicador o= acarvreo OF.

. EME

Complementa el valor del indicador de acarr=s=o CF.

- 5iC

Activa (pone & 1) el indicador de acarvresoc CF.
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cLb
Fone a B el indicador de direccién DF, usado en

las instrucciones de manejo de blogues.

57D

Fone a 1 el indicador de direccidn DF.

CLt

Frohihe las interrupciones desactivando el
indicador de permiso de interrupcion IF=@8. Las
interrupciones atectadas por este indicador son

las externas exceptuando las NMI.

571

Fermite las interrupciones activando =34
indicador de permiso de interrupcidn IF=1.

Hay uwun conjunto de instrucciones de control del
procesador, gue realizan funciones diversas,
algunas de eilas relacionadas con ia existencis
de varios procesadores cooperantes en un entorno

multiproceso.
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HLT

Esta instruccidn provoca ia parada deil
microprocesador, hasta gue se active 1a linea
RESET, 1la HNMI o alguna otra interrupcidon (si

éstas estaban permitidas).

MOF
Esta instruccidn no realiza operacidan alguna e

S 2jecuci tn.

WAIT, ESC vy LOCKE

Se usan para sistemas con Multiproceso.

ESC: Fone en funcionamiento 2l procesador
paralelo.

WAIT: Fara sincronizar la CPU v el procesador
paralelo (NOF 8887). Esta hace gue la CRPU  pare
hasta gue le entre una senal por 1 terminal
TEST indicandole gque continde.

El terminal TEST de la CPFU se conecta en estos
casos al terminail BUSY del procesador paralelo.
LOCK: Fara prevenir conflictos. Evita que el
bus sea utilizade por mas de un procesador
durante la instruccidn siguiente a =1la  (10F

8887} .

i 28—
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Estas instrucciones han sido sstudiadas cuango
s2& analizaron las facilidades gue ofrece ei BBE6

para llevar a cabo sistemas con multiproceso.

LAHF

Carga en el registro aH alogunos de Iins
indicadores: 8F (bit 7}, ZF (bit &), AF (bzt 43,
FF  (bit 2, CF (bit B}, 21 contenido de o= bits
D 3 v 1, son indefinidos. Mo afecta a los

flags.

SAHF

Esta instruccidn realiza una operacidn similar a

1a LAHF, exXcepto que s28 transfieren 1os

indicadores contenidos en el registro &M al
o

registro de indicadores. Los indicadores 0OF,

DF, IF v TF no son afsctados.

FUSHF
Esta instrurcidn transfiere e£1 contenido del
registro de indicadores a 1a pila, decrementando

el puntefn de pila (8P} en dos.

t—2Bi-}
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Recoge una palabra de la pila v la deposita

registro  de indicadores, incrementando

puntero de piia (5P en cos.

A-5.— Instrucciones de Despla=zamiento v Rotacidng

—

Este grupo de instrucciones permite llevar a cabo

desplazamientos de los bits de una palabra de B 3

1& bits.

Estas rotaciones o desplazamientos JUuRCGEn

efectuarse un namero de veces epspecificado en la

instrucci dn mediante Ln operando  denomninado

contador. Este operando puede ser: la constante WiV

o 21 contenido del registro CL.

En estas instrucociones se atfectan al

indicadores, entre los gus se encuentra: el flao

valor es siemore indefinido, los indicadores

FF. &BF v ZIF, ou= son actualizados normalmante, =1
CF gue contiene siempre 1 bit expulsado del
registro gue se desplazs v el OF cuvo valor esta

s

definido anicamente si el desplazamiento se realiza

el bi

+

una wvez, activandose (valor 1) si el valior

de mayor orden cambia, guedando a cero sniv caso

contrario.

] AT ¥
I_LE}?_“"l
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El operando destino pusde ser un regigtro general o

una posicidn de memoria.

SHL/5AL destino

SHL /58L destino, contador

Ambos nemot4cnicos, indican ‘“desplazamientso
Ligico a ia izguierda” y “desplazamiento
aritmético a ia izguierda® respectivamente.

Fepresentan a la misma instruccidn, cuyo afecto
es el de desplazar los bits hacia la izquierda
un  namero  de veces especificado. Los lugares
que guedan por la derecha son  rellenados  con
CEeros. Los bits gue salen por la izguierds
pasan por el indicador CF. gue almacenara el

nltimo de 2llipos.

CF

3 T

1
3 . - 3
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SHR destino

SHR destino, contador

Desplaza 1os bits hacia la derecha un namers  de
veces especiticado. Los lugares oue guedan  por
la izquierda son rellienados con ceros. Los bits
gque salen por la derecha pasan por el  indicador

CF, gue almacenardé =1 4ltimo de ellos.

CF

S5AR destino

5AR destino, contador

Desplaza 1los bits hacia la derecha un namero de
veces especiticado. Los lugares que guedan por
la izguierda son rellenados con el bit de signo
original con objeto de mantener el siano
inicial. Los bits gue salen por la derecha
pasan por el indicador CF, gue almacenarad es1

ditimo de =2llos.

el L
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ROL. destino

ROL destino, contador

CF

Rota 1os bits del operando hacia la izauisrda un

nunerc de veces especificado.

bit wpulsado

por la derecha,

En este caso el

opor la izguierda vuelve a =2ntrar

ademads de pasar al indicador CF.

CF—*
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RUOR destino

ROR destino, contador

Es iddéntica a la ROL, salvo gue Ia rotacisn

realiza hacia l1a derecha.

Sse

RCL destino
RCL destino, contador
Rota los bits del operando hacia

b

utilizando 1 CF como parte del

CF

la izguierda

ciclo

2n

ia

rotacidn, estando su lugar entre el bit de mavor

orden v =1 de orden mas bajio.

P 2@~
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. RCR destino

RCR destino, destino
Ez idéntica =2 la ROL, salwvo gue ia rotacisdsn se
realiza hacia la derecha.
CF
—p
I11-4-4&,.—- Instrucciones de Maneio de Strings {(cadenas):
Un siring es una cadena de slementos {(de 8 o ié
bitsy gue pueden llegar a ocupar &4 ¥ byt=s de
memoria. En este microprocesagor srisien

instrucciones gue

strings. Entre

trasiadar,. buscar

estas facilidades sdisten las

facilitan 21 mansip de dichos

e

vy comparar strings.
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Fara aumentar la velocidad de operacidn con ellos.
wiste un conjunto de prefijos especiales, que
pravacan la repeticidn automdtica de la operacidn.
Esta repeticidn se controla por hardware, siempre
mas rapida gue por proagrama.
Una instruccidn de este tipo puede tener operandos
fuente, operandos destino o ambos. Ei operando
fuente ha de residir 2n el segmento de datos vy =i

operando destino en el seocoento extra, mansiad

u]
n

por los registros DS v ES respectivamente.
Fara direccipnar los elsmentos del strinog se
utiiizan los registros indice DI v 51. El registro

51 contiene el desplazamiento (respecto del aoricen

del segmento) del strinc fusnte, mienitras gque 2
registro DI contiense 21 del string destino.

Estos registros (51 v DIY deben ser inicializados.
indicando el comienzeo del string, antes de 1ia
ejecucion de una instruccidn de este tipo, para
2llo se recomisnda wutilizar las instruccionses LD,
LES v LEA.

Las instrucciones de stiring actuaiizan

]
L
[

automdticamente ambos reaistros 851 y DL, apunta
al siguiente eplemento a procssar. El indicador OF

indica si para ocperar con 2l sipcuients slsmento

han de incrementarse {(DF=B) o decrementarse (DF=
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los registros indice. Si ios elementos del string

son de B bits, la actwualizacidén de los registros

1]

g produre 8n una unidad, si oson de i6 bits ia
actualizacibén es de dos unidades.

H5i s ha utilizado un prefijo de repeticidn,. Se uss
el registro CX como contador, el cual se decramenta
ern uno cada ve:r gue se ejecuta la instruccion. El
registro CX ha de ssr inicializado con 1 nimarc de
repeticiones, antes de 1a 2iecucidn g2 la

B 2l control nasa a

ju i
m
i
r
%
("5
o'
i}
u
ot
I
b0
li

instrucci dn

Los pretiios de repeticidn son:

- REF
Repite misntras no finalice =¥ string (v
mientras CX <> @).

- REFPZ/REFE
Repite mientras no termine gl string v mi=nitras
IF <% @. El indicador ZF debe ser puestoc a |

antes de ejecutar la instruccisn.
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REPNZ/REPNE

Repite mientras no termine el siring v misniras

Las instrucciones de string {(cadenas! sons

MOVE {(cadena destino, cadena fuentel

Transfiere uwun byie o palabra desde s1 string
fuente al string destino, actualizando los
registros S1 v DI. 51 se utiliza con un prefiio
de repeticidn mueve blogues de memoria.
Normalments =31 programa Ensamblador tisne
suficiente informacién para determinar 21 tamalo
de la informacidn a transterir, si no fusra asi,

pueden utilizarse 1os nemotécnicos: MOVSER qgue

indica 8 bits v MOVEW gues indica 16 bits.

CHPS {(cadena destino, cadena fuente)

Compara dos elementos de los strino fuente v
destino, restando el slemento destino menos el
fuente sin generar resultado alguno, oero

afectando los indicadores.

2181
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5i CMFS tiens como prefiio REPE la operacidn s2

interpreta como: "buscar dos elementos iguales

[}
0

=2n los strings". 51 el prefiio es REPNZ
operacitn seria: "huscar dos slementos distintos
en los strings".

fictualiza los registros 51 v DI

SCAS {(cadena destino)

Compara el elemento del stiring, con 21
acumulador (AL 0 AX dependiendo de si s opera
con B o 146 bits respectivamentel. Para ello

resta el registro AL/7AY menos el elemento  del
string., Sin oroducir resultado, afectando
anicamente los indicadores. Actualiza el
registro DI.

Con los prefijos de repeticién, 1a instraccién
busca =n 2] strino, un elemento igual (REFE), o
gistinto (REPRE), del contenido en =il acumulador.
LODS (cadena fusnte}

Transfiere el bvie o palzahra del elemento de

string direccionado  por Si. al AT o AX
respectivamentes. Feta instruccidn no se suele
preceder  de ningan orefiio de repeticidn, va gue

f-211—1
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en =] acumnulador guedaria anicamente el Sltimo

elemento del string.

. STOS {cadena destino?

Transfiers 81 contenido del registro &L o &%

in
Tt
i
i
i}

{(dependiendo de se Qpera con  obovies

palabras) al esiemento del strino direccionsdo
el registro DI. Esta instruccidn utilizada

oor

Cifin proporciona una

Bt

con un prafiio de repet

ializar un string.

[
w
b
!
fud

forma conveaniente de

I11-5) LENGUAJE DE ENSAMBLE. ESINTAXKIG.

El programa  Ensamblador para £l BBBS  aocmiie un

£

formato libre en ila construccidn de i1ss seniencias

e
i

pudi éndose colocar cCada cambo en cualguisy  Dar

nea, SisSmpre gue se  mantenca &1 orocen

"

de 1ia 1
relativo de eilos

Las sentencias del lenguasis 2stan clasificadas en
dos tipos: Instrucciones v Poseudoinstrucciones. Las
primeras  se vieron va en el apartado anterior.
Veresmos agui, por tanto, las pseudoinstrucciones.

2l gus sigues:s

ut

£l Fformato de las sentencias s

fetiqgueta:z? (prefiio} nemoticnico f{operandCg...s

tzoomentariod.
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El {formato de las Pspudoinstrucciones es:

{etigueta’) nemotécnico (operando....?’ {jcomentariol.
Los nombres de variables v las stiguetas admiten
hasta 31 caracteres alfanuméricos sin restriccocidn.
52 acepta tambi#én el caracter "-" como parte del
identificador.

tos nemotécnicos fueron estudiados en el apartado

anterior.

Respecto a los operandos, estos pueden ser:
nombres de registros, valores constantes
{(representados oor cantidades nUMericas o
identificadores:? o posiciones de mEmoria

irepresentando a2 variables o constantes).
Cuando se hace referencia a una posicidn de memoria
{variable o constante), puede especificarse a

través de los siouientes selementos:

{reg. segmento:? ilreg basel) iflrea indexl}

Identificador.

For ejemplo: MOV 88X, ES5: [BRIISI1 A&LMACEM.
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Cualguiera de

registros gue
para calcular

COmO va S8 vid

s

omMiticdo.

oS

i}

L3

Campos pusce Ser

§

an los corchetes. son usados

r
S
H

fond e

Suran

ia direccion etfectiva, v pusden ser,

i apsirtado

=4 anterior;

m

1T11-5-1.— Begmentos:

Los programas escritos en ienguase de ensambi=2. han

de
I1a Fforma

instrucciones,

situadas dentro de ano

Ei prooramador

gue deses sSin
Los ssgmentos

de
al principio

segmenio.

3 R S
atigueta

etigueta

estar organizados en segmentos, va

gque =1

pseudoinstrucoiones

gue Bsta es
Tooa=s  i1as

HARSL tiene de obDerar.

vairiabies v constantes

05

twrl
(=

o 21

puede definir el ndmero de ssomentos

v  oira  ai

[

M|
Ei.ni
0

X
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#iste 1a posibilidad de indicar al programa
ensamblador el tipo de tratamiento gue se hard con
2l seamento por el programa montador (LINKER). Esto
se especifica mediante un operando gue pueds S8z
e eaameman {omitidol. En este caso 21
segmento no serd encadenado con ningdan oiro.
- PUBLIC. El1 segmento sera encadenado con otros
del mismo nombre.
— COMMON. Indica gue =31 segmento  ira
superpuesitio con otros del mismo nombre.
~ AT direcc. Asigna direccidn al  segmeEnto en
tiempo de compilacidn.

—~ STACK. Indica que el segmento contendrd a l1la

pila.

Es posible gque en un programa  tengamos varios
segmentos de cdédigo., varios de datos v de pila. Los
segmentos se utilizan para establecer Los
direccionamientos en el programa. Por ejemplo, si
existen dos segmentos de cddigo vy gueremos realizar
i salto de uno a otro, 21 programa  ensamblador
gensrard una instruccidn de salto interseomento,
mientras gue =i 1la stigusta referenciada en 1a
instruccidn se encuentra dentro del mismo segmento,

s2 geEnerara un salto intrasegmento.
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[

Ei uso s seagnentos proporciona al programaé  gran

varsatilidad e indspendencia de mans&ra  gue 8.

cambio de la ubicacidn de un segmento, no altera

[
b

mas gue las referencias gue sxisten spxiternss a
permaneciendo  inaibterados l1os siementos internos a

=2 =21 disero moduliar.

~r

METY

m

gi. Faciltita esnorm

11}

I11-5-1-1.- Birective &55UHE:

El oprograma snsamblador, al realizar ia
de ias =zentencias, puede optar [inlo

alternativas v para dilucidar CZusi es la adecusca.

necesita saber en cads momento gus s2gmentos se
estan utilizando. Esto se logra con ia

pseudoinstrucocidn AB5UME, gue tTiense una @misSion
sexclusviamente informativa vy no vincuiants. Corn
ia opseudo ASSUME se informa de los segmentos cus

s registros de  segmento. Sus

C

38 Aseian TOn i

formato ps:

AssuME  (reg. sSsomento: nomb seomenio, .. .3

donde reg seocmentn puede s=v: O, 05, ES o S55.

lLa directivas ABBUME pusces ir en cuaslauier psriz= Ozl

o A
[ Bl 3 = Sl
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La pseudo #EBUME no afecta en ninocan  caso &1
contenido de los recistros de segmento, 20 inCiasd
pusde no coincidir 1o gue afirma esta pssudc. oo
=1 contenido real Zel registro, 1o gue 2n todo

casn serd responssbilidad del prooramador.

i
ot

Esta directiva no puede ser omiitida, salvo 2n

o de gues an toda refergncia & datos se

pspecifigue el registo gs ssgmento gue s2 outiiiza.

~{~-Z.- Directiva BROUF:

T

=te wune Dirsctiva oue permiite agrupar oS O nas

Eui

|1

[
o}
]
1l
p
2
oy
!l
“,

segmentos baio un mismo nombre. Se denom:d

=i tormato es:

nombre grups BREOUF (nom segmento,c... 8.

El nombre del orupo e segmentos podrd ser

:sma forma gue =21 nombrs e un

3
it

utilizadn en 1sa

it

egmento.

ntes de poder scoecer 2 los datos el proorams.

€L

825 necesario inicializar 1os registros de seaomento

. Repetimns ous 1a

™
n

oot ins wvalores afdecuadno

UME no resliza ninguna accidn en esie

1

directiva &5

gibnle initcializar ios

s
e

sentido. Es imoresc

0
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registros de sSeamento 05 v 55. Ei1 EE s6ilo ha de

va a ser utilizado. El  registro

i
et

nicializarse

(W

puesto gue =i valor es Tiisdo

W

CS no se inicializ
- 2 A

2t =21 RESET v actualizado sn ias instruccionss e

Transtferencia de control de proorama.

-
Ml
e
]
u
ot

111-5-2.— Sepgmentos d=s D

Las constantes que sSe puecen utilizar Bn s2sts
ienguaie de encamble son: binarias. deciamales,
ottales v hexadecimales.

Todos 1os wvalores constantes han de sesr  senteros
representables =n 14 bits, incliuovendo 2@ bit ds

signoc. Los nameros negativos son repressntacos =6

!

"

compilemsento a oo

b

=]
[
e
Fd
i
g

Todons  los datos a2 u ooy 28X programa bLienen

sl segmento de datos. ED

gue estar  defini

¥
i
14
-
3

formato de detinicisn

L

g datos es:

i
ju

{(2t:guetal nemobécnico operando, ... (jcomentariog.
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Los nemotécnicos utilizados son: EBU, DW, DR v DD
ta pseudo EQU sirve para asignar una constante a
un identiticador. Esta constante puede ser  usads
en el programa a través de su identificador.
For ejemplo:s

contador  ERU Z26EH.
Las pseusdos DR, OH v DD, Sirven para reservar
espacis donde almacenar byies, palabras de 15 bits
v dobles palabras =2 bits) respectivamente.
Estas directivas puedsn inicializar con un valor

ias wariables para las gue reservan espacio. Sy

formato ss:

0E "valor inicial®” o "?",...
identificador DR o
Bo n DUFP (Ywvwalor inicial™ o "79).

Con el formato superior se reserva un elementoc por
cada wvalor (o HENY gel tamano especifticaco,

inicializandose con esite {ino se iniciaiizan =

fl

figura "7?U). &i el formato es el gue figura en ia
parte inferior. s2  reservan "nd selementos v Ss
inicializan con e! wvalor especiticado (o no se

sy

inicializan en caso de gue figure 81 "7

I-219-1
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Yeamos algunos 23

AalFa DB 7
BETA DW 9
DELTA DD 18
SAMMA DB W
int
Curando se defing
oUF, e realida
Yarravy” ¥y podra
inderacidn median
Tasla Ll
Hov

El Indicad

I11-5-2-2. -

emplos:

Supongamnons gque

instrucciones:
AT
MOV

DEC

{reserva un byte sin inicializar).
{(reserva una palabra inicializads
con 21 valor B).
DUl (GOrHs treserva 1B dobies
palabras inicializadas s OFH .
EMEAIET (reserva 7 bvies v ios
cializa con ios ﬁaracteres ~5ET10 .
una variable mediante 21 opsrador
g to gus =8 ssta definisndo == un
ser accedido a través de la
te un registro.
G DUFR (Fi.
a8, TABLA L[5I11
or FTH:
en un programa se  tienen  las

1
i

TEX3

el B
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1

Fn ios dos primeros cascos el snsamnblacor  sabe

perfectamente si =

i
CL
m
oy
n
ot
X5l
i
et
rt
in
<
]
Rl
&
il

dato &

frat

2 le estad indicando en la instruccisdn, =0

n

primero con C% v en el segundo con VARIABLE, oue

]

debe estar definidza anteriormente. En 21 teroer
caso, €1l programa ensamblador no sabe si la

posicitén de memoria gue indica el registro BX va a

=er tratada Como bvte o CoHnD palabra al
derrementaria. Fara 2xtos Ccasos zxicste =1

indicador FPTR.

Iinstrucciones de este tipo ousdarian:

MOV WORD FIR EBi1l, %5.
MoV BYTE FTR Y, OrFH.
JME DWORD PTR L[BX1.

1ME BYTE FTR 5T3.

| I-5-3.~ Tipos de Latos:

Al icual gus eBn algunDs lencuaies  estructurados,

agui se pueden definir tipos de datos, gue seran

utilizados para la posterior definicidn de
variables vy manipulacion =n 21 programa. HNo
entrarsenos PRCESE YamEnta 2 fondo en Las

posibilidades de estos tipos de datos, sino mas

de  un

bigr o2 =sSu signiticacisan =2n 2l entorno de

f-2zi-d
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I1T1~-5-3—~1.- Records:

f diferencia
21 RECORD
agrupados

definimos".
o l&é bits,

idad de

N

total

P

Este modelo ha

iongl

tud deil

lenguaies de alto

como un “conjunto d=2 bits
moocelo o plantillzs cue

RECORD puede ser de B

estando obligado =2 utilizar ta
hos bits.
"declarado”, identificanso

ios bits v los campos del RECORD. Cads campo s oun
subconiunto de bils consscutivos. E1 totsl d2 log
bits de todos los Campos no  pusdE SUSBrar.
obviamente, los B (o i&d: bits. Ei farmato de s

252

declaracian

nombre RECORD

5i =31
interior a %

tipo

namera de

nombre_campo : i _biis

R L T
T e

total de todos ios campgos es
D =era de tipo bvie, sino d=

—
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1-5-3~2.~ Estructuras:

Sory variables compuestas. en

definir un modeio general de dat

u]

tipos de datos predefinidos. Este tico de

i &5 mas similar 2 aqual

n

lenguaises de alto nivel {(FL/M,
igual gue e1 RECORD un modeio,
plasmaran posteriormente ias

srlaracidn de la sstructuwra no

.

alouna de memoria.

El formato de la deciaracians:

nombire estructurs STRULC
nombre_ camno (DB, DW,
nombre-estructura EMNDS

For siemplo:

HARDWARE STRUC

REF Bl 15
FOWER oE i
HARDWARE ENDD

[ L Y4
i P

definido

FASCALS .

in
m

sobre el

-

variables

DFoguce ressrva
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Fara crear una variable del tioc declsraso sa2
utiliza ia sentsncia:
nombre noinbre_sstructura <{expresiéns

For sismplo:

FIRS HERDHARE
rEssrva Sspacio para s estructurs Vo Lo
inicializa con los vaiorss del modelo.

CAdA HARDUARE 7 ODUFR (<L,5. %)
resprva  espacio para 7 estructuwras cambiando el

valor del campo REF, por

I111-5-3~3.~- Formas deo Referenciagr ios

2l valior =.

Datos:

Hay distintas formas de accedsr
array o de [RIE] estructuwra.
direccionamiento s través de ios

v BF) vy los registros andice

erornes posibilidadces.

- 81 BLFA == un 2T ey Yy 51
entonces ALFSE (811 es e:

array. ALFA

elemento. Téngasse en
=AlLFA +2 [511.

[ o I, DR
H Ly 1

(81 y DI,

contisns =

selecciona

cuenta aue

a 105 datos de L
Los modos de
recistros base (BY

afrecen

vaior 4.

glemento dei
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5i ALFA es de tipo estructura v BETA un cameo
de dicha estructura. ALFA.BETA, selecciona 1

campo BETA de 1a estructwa ALFA.

51 el registro BX contiene la direccidn base
de una estructura v BETA es un campo de la
estructura entonces [BXI.BETA se refisre  al

campo beta de l1a estructura.

51 e1 registro B contiene la direccidn de un
array,entonces LBAIL5I] corresponde al elamento

51 del arravy.

51 EBX contiense la direccidén base &2 una
sestructura, de 1a cual el campno ALFA 25 un
array, entonces [BXI1.A8LFAL5I3 seieccionas i

elemento 51 del array dentro de la estructura.

5i BX es la bhase de uvna estructura en la cuasl
2l campo ALFA es a su vez otra estructura. La
variable [BXI.ALFA.BETS se refiere al camoo

BETA de la estructura 4LFA.
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aque el
25 una
BETA se refier
51 + =

del arrav

Segmnentos de Pi

estructu

campo ALFA es un array v

rontisns la base de una estruciura en la

cada elemento

ra, entonces [BYXILALFALSI+HE].
e al campo BETA del elemenic
ALFA.

=L

En un seamento de
de la pila gus s2 vs a2
ilevar a cabo esto es
2tigquata SEGHENT
Dl
nombre LaaEL
=tiguets ENDES
For sismplo:
PIiLA SEGHMENT
Did
TGFE LABEL
PIiLA Enns
Se utiiizarad 1a stiqueta TOGRE
aste puntero sismpre

guiE

introduciry los valor

LI
i <

pila hay gus definic la

2= gn Ia

L YA
=8

Mmangiar.

tongihad

ia Fforma de

ule

iy

la siguientes

(AT direccién:i

n_posicionss Dhif (7

HWORD
AT 186H
26 DUr (%)
WORD
para cargayr ax: 3P, va
== decramerta &
Diila.
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I111-5-5.—- Frocedimientos:

Como va se comsntd =n apartados  anteriores, las

subrutinas o wovocadimientos en este  ienguase
pnmambls, pueden sae de dos tipos, dependiendo de
si la transferencia de control se llevaba a coabo
dentro o fuera del segmento. con aliteracidn dek
registro CS.

For e21lo el programa snsamblador, necesitas conooer
este dato vy de ah: 1a necesidad de identificar v
catalogar las subrutinas.

En este sentide existen dos pseudoinstrucciones gus

i rocedimiento: FROC vy ENIP. =1

-
T

[y
=

permiten defin

(1]

formato == el siguiente

nombre FROC [MESR/FAR]

LT3

{cuaerpo proced)

1]

rrombire ENDF
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donde MNEAR indica ague el procedimiento seri
ilamado desde el sropio seamento v FAR gue sard
ilamadp desde otro segmento. Dependiendo de est
dato.,. =1 Dy oor ama ensambl ador gEnerara =1

correspondients cédioo pare la instruccisn RET.

S—6h.— Directivas de Montais:

Cuantdo =1 programa hava de smontarse {linkarse) ocop

otros médulos, sard necesario 21 establecimierto

de un mpecanismo para resolver referencias externas

Esto se lograz mediante las directivas EXTRN v
FUBLIC.
La poseudoinstroccidn EXTRM sirve para indicar Jus
21 identificador al gue se hace referencia no se
encuentra en el mddanio presents v ha de esperarse &
ia fase de montsie para resolver la incagnita.
S5u formato es el siguisnte:

EXTREM nombira: Tipo & ..

donde el tipo puesde ser:

o

— BYTE, WORD, DHORD usados con las referencias
variables.

— NEAR, FAR uwvtilizado con subrutinas v salios.

1 L T T A |
1 N L
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En cuanto a i1a directiva PUBLIC su utilizacidn
surge por  la necesidad de indicar cuales de 10s
identificadores wvan a poder ser referenciados por
otros médulos.
Su formato s el siguiente:

FUBLIC simbolo., ...
Todos los simbolos gus aparecen Bn ia lista han de

estar definidos en =21 madulio.

L2291
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a4

IV) DIAGRAMA FUNCIONSL. DE BLDBUES DEL SDE-BSL.

IV-1} INTRODUCCION.
El SbhE--848,., ez uwun kit diserado por
constituye un sistema microcomputador

basado en 21 BEB4. Dispone de un teclado 2

con  display, controlado por un sistema
residente, que permite la cargs v
programas, asi: coms la visualizacion v mod

de posiciones de memnoria v repistros internos ge

CFU. reducido teclado implica ia introd

1
fasiiy §

-

nstrucciones &n cadigo hedadecimal.

=5

Tas

Dk

S8,

ITi
b
0]

pusds conectarse directamente

teletipo o un terminal CRT. Dispons ta

una zona dedicada a ia
implementacién  del hardware auxiliar gue
aplicacliones de l1os usuarios.

las

Las especiticacioness generales ogei SDE-B&

— CFi: B@A86. con una frecusncia de relo
4 SMHz. Seleccionable con puents =214&c
Tiempo del ciclo de instruccidn: BBB
MHz ¥,

238

Intel,

depuraci on

oue
compieto.
lemantal,
aoperativo

de

)
]
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Memoria:z HQH: a8 Kbhvtes (231&72716).
Direcciones:
FERAOH-FFFFFH.
RAM: 2 Kbytes, ampliables a 4 kbytes
(214%3) .
Direcciones:

#a-7FFH {B—FFFH con 4 kbytes).

Entradas/S5alidass

e

Faraleln: 48 lineas (con dos B2ES5EA

4

Serie: REZEZ o bucle de corrisnte (B251A).
Relacidn de Baudios selpccionables desoe 118 2

4888 Baudins.

Sernal de interfacs:

Bus CPLU:r Todas las sefdales compatibies con Tih.
Faralelio EfS5: Todas las senales compatibles
con TTh.

e

Serie: 20 A de corriente de buclils o REZ23Z2.

Interrupciones:
xternas: Enmascarables v no enmascarables.
Ei monitor del SH-B8S5 reservae el vector de

interrupcién 2, para ia NBI.
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Internas: Bl monitor reserva el vartor ZDg

interrupcisn i para =1 paso a pasoc

iSingie-Step: v 21 3 para Breakpoint.

DhA:

Solicitud ds HOLD: seleccionable con puente

pilécirico, entrada compatible con TTL.

Sotftware:

L]

Y
[
o

Sistema monitor: preprogramable 2316 60 02
ROM, direcciones FEOBBH-FFFFFH.

Monitor E/5: teclado y serie (teletipo o CRTI.

~fB3limentaci 6n:

Voo: +5 v (253, 5,5 A

o en la puerta serie:

o

YTTY: terminal o telsti

-12 v (X18%y, B,3 fH.

continuacidn se musstra el diagrama de logues
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gener ador
Con

para esta tarea.

basado =n =L

=

afrs
de sernales de relol

el cristal osciladcor

rt

(externo).

-3 PCLK
SYNC
Fo4 |
-2
SYNC
[ 4
D FED @ READY

8BEL reEguisrs una

ias sshales
=1 sistema. £
junto

284 de iIntel,
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s

E1 BZ84, puede utilizarse para generar las senal

o
it
n

i1
-
it

de reloi para el BBB4, BBBE, BEEY7,. BBEY v

faeet
0

periféricos. Los pulsos de reloi  determinan
velocidad de funcionamiento de=l sistema.

La frecuencia maxima especiticada para el 3234 es
de S MHz, esto es, 2B nso por ciclo.

Fara 21 correcto funcionamisnto dei 8284, s=
necesita la sefal estabilizada procedente D2 un
cristal de cuarzo o de un elemento exterior. Secdan
2l cristal o 12 seral exiterna gup sSe smples, sSe

puede alcanzar una frecuencia de trabsaio cercanza a

los B MHz, esto es, 17

Tantao lo=s chip standar, cemo ias versicnes
gspeciales mas rapidas, admiten tedricamenta una

velocidad minima e 2 Mhz. aungue en la pracitica

funcionan incluso a frecusncias meEnores.

1}

51 se usa uns fusnte externa, la velocidad pusde

variar desde un ciclo cadas ver icontrol manual

hasta unos B8MH=z.

ot

Fara conssgulr  un rendimiento aptimo  de o=
procesadores. 105 pulsos de reloi generados por 21
B284 se mantienen a tensidén alta durante un 33 por

1@ del peripdo, es decir. una tercera parte el

tiempo total de cicio. Esto significa gue i relosd

2341
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estd activo una tercera parte del tiempo ¥

desactivp las dos terceras partes del tiempo:

' 100,

Como la +frecusncia de la fuente es5 triole ague 1a
de salida del BZ284, es relativamente facil genarar

este tipo de onda.

Pt
Y

iy
K
L

El B284 proporciona tres ssnales a

51 mision ez la de reinicializar los wvalores

]

de S computadora. Esta sSena =g

I

imprescindible en los casos 8n gue un Droograma
se mete en un bucle infinito, o oue un  ruido
de alimentacidn afects a3 partes del programa

8N Curso.
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READY:

S misidén es la de sincronizar 21 procasador
con los dispositivos externos mas lentos. La
senral Ready va desde s! dispositivo externo al
procesador, pasando a través del generador  de
pulsos de reloj. Cuando el procesador guisre
acceder a un dispositivo gue no esta preparado
para l1a transterencia, =21 dispositivo envia un
A" por la linsa Ready. Cuando el procesador
recibe =2sta senal, entra en un ciclo de sspera
hasta gue aparece un “1" por dicha linea.
S56lp entonces continda el prborams.

ia salida READY, la cual estd sincronizada =
la senal de CLE es acoplada directamente a la

entrada READY de 1a CPFU. Como muestra 1a

sigquisente figura, cuando 2l dispositivo
direccionado nescesita insertar uno o mas
estados de esp=ra en un cicio e bus,
desactiva 1a entrada READY antes del final dei
estado T2 Io cual causa ague la salida READY

s@a desactivadas ail ftinal del sstado T2. =1
estadn de espera resultante (TH) =5 inssriado

entre los estados T3 v T4. A la salida ocel

| —236—1
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entrada RDY del 284 la cwual causa gue

it

Ll

inal

entrada READY de ia CFU sea activada al

t

del actual estado de espera vy permite a i1a CFU

entrar el estado Ti4.

ONE BLS CYCLE

CLn

RDY INPUT

READY OUTPUT

FOLE:

Reloi periférico, oue funciona & una
frecuencia mitad gue CLE, con un ciclo de
trabajo al 58 por 188 {un 58 por 180 a nivel
alto de tensidn vy un 3@ por 18E & nivel
baio,ceroc . E=tad previsto para sincronizar
agquelila ldégica gue reguiera esta forma de

temporizacidn.

V=257
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En el SDE-B&4, =1 cristal de sntrada es de 14.743&6
MHz (seleccionado como un mGltiplo de i1a velocidad
de transmisidén del reioi, parsa proporcionar ana

frecusncia conveniente a 1a CFUY. El BZ284, divide

esta frecuencia por tres para producivr los 4.9 MHz

ot

de la senal de relod requerida por a CFU.
Ademas, el B2B4 realiza una divisidén por ocos  para

Ia =alida PCLE, i ual es 1a sehkal principal

fu
r

usada por el resto de los circulitos.

Las dos senales de rontrol de salida Heady v reset,
estdn sincronizadas a ios 4.7 MHz de 1a senal de
reloi.

La setal Reset se activa & nivel baio.

La sehal Ready se activa cuando si RDY!I de entrad
procedente del generador de estado de sspera  Ss5Sta
activado. El RDY1l de entrada se activa cuando esté

2 placra o cuancoo esté

font

direccionada la memoria doe
seleccionado el nuomero de estados de espera.

El eslabdn W4E, esta conectado en 1a placa para
operacidn de baia velocidad (2.45 MHz) v permite
que la senral PCLE sea dirigida a la entrads dei CLE
de ia CFU en lucgsr del CLE de salids desde =1 82B4.
Nétese oue esta ez la configuwaclidn gus tisne &1

it uwuna wves: encamblado, la cual permite cus la

memoria de la placa y las operaciones EfS puedan

—-2EE-d
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ser  ejecutadas sin la necesidad de estados  oe
BSDErA.
Cuando =1 BPBA debes operar a la velocidsd de 5

(4.9)  PH=z. basta con ouitar =1 pusnte H4E v
ponerioc en el puente Wal.
£l SDhkK-B6&, pusde ser alimentado con una CFU gue

tenga uwuna frecusncia maxkima de reloj de entrada ce

[

4 HMHz v. por lo tantn., si&lo pusde operar  con e:

relni de Z.45 MHz (con =1 esciabdbn =n H4E) .

GENMERADOR DE ESTADOS DE ESFERA (74l Gilh44%.

Eate circuito permite insertar unos esstados 4D

o de 1a CFU, @ar

found
i

gspera dentro de los cic

compensar  l1a lentitud de los peritévricos EAS o del

circuito de memoria o permite 3 la memoria de i3

placa v a2 las opsraciones de E/5 una correcta

o

funcidn cuando ia CFU sstéd operando a la veliocidad
de 5 HHz. La menoi 1 a el SO -84 ¥ los
dispositivos de E/75 no reguieren esitados de espers

ot es usado a 2.45 MHz., v reoulieren

Ea

cuando =1 ¢
un estado de sspers cuandp =25 usado a 4.9 FiHz.

Coando  wino D mas estsdos de espera son FEQUEF:SOS
para la corrects oosracidn de i1a CFRU, 21 ocusnts

instalado originaiments en i MZ7 {estado de espers

R o o S
i 4’_'_'.:? 1
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CEerol, es guitado vy se pone en 21 sitio necesario.
z=egin  los estados de espera corrFespondiesntes a ass

ciclo, de acuerdo con la tabla siguisnte:

FOSICION DE LA ESTADO BE
CLAVIJA ESFERA
W27 @

W2gE i
W27 2
i@ 3
Wil 4
a2 r
W33 o
Wi4 7

5i no se coloca ninouna claviia. es como  si
estuviera puesta en WZ7, es decir, no habriz nincan
estado de espera.

El 7405144, es borrado (CLR: puessta a cero a nivel
baioy, cuando estan desactivados los ciclos de
iectura (RD}Y, escritura (R 2 interevupcidn
(IMTAY, v estd permitido cuando esta activado uno.
dos o +tres ciclos (WH, RD o INTA). qgue es cuando
el Clear del generador de esstados de sspera  esta

desactivado. {ver ssauema general)d.

| —240-
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Cuando est& permitido 81 generador de estados de
espera, emplieza a desplazar un uno a través deil
registro.
Cuando se selecciona el nomero de desplazamientos
{(B-73, se activa el puente eléctrico de salida, =i
cual activa el RDY1 {de enitrada) del qenerador de
serales de relol, io cual hace que 1 RDY  deil
generador de sehnales de reloi active 21 RDIY de la
CFU.
Cuando un estado de sspera esta seleccionado, las
pperaciones de EfS sobre l1a placa, estan suietas al
numero de estados de espera selieccionados, mientras
que las operaciones de memoria sobre las placas son
sejecutadas sin restriccidn de estado de 2spera.
Como se ve en el diagrama de blogques, la sefal RDY1
de esntrada al BZB4, ss activada por:

- Los estados de espera.

- O por las senales gue llegan a 1la pusrta

iégica AND (Voce., OFF BOARD ? MAIOD de 1a CFPU).

lLa salida de 1a puerta es activada durante 1a
lectura de memoria sobre 1a placa v las
operaciones de escritwura (FM7I0 v OFF BOARD a2 niwvel
alto). EL eslabén W3% cuando se une a la entrada de
1a puerta AND, inhabilita permanentemente la pusrta

v motiva gue las operaciones de memoria sobre la

12411
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placa esstén suistas al ndmeroc de estados

-

selocrionados.

ca. ir al diagram3 de2 blogues

iv—43 CFU gigs.
Su estudio se vid en 2l tema anterior. Fare ver sus
Conexiones en 1s pLad
mostrado al principio del tema.
Hay gque senaiar, gue las entradas INTR., HILD v
TEST, estan inhabilitadas por 1os puentes W3s,
v W3ET, Vo Cuando un  circurto periférico esté
interconexionado =1 bus de sxpansisn v necesita
vusar una de estss senales, debe pguitarse 21 esiabkon
correspondiente.

iv-5 PUERTOE PARALELOS DE E/JS (B2554).

El controlador prooramable paralelo de interfaz

82554 (PRPIC), sirve de avuda en 1a conexidn a la
computadora de dispositivos gue envian bvies

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

24 bits).

2421

ian realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

. las autores. Digitali

& Del &



La transmisidn paralelo es atil en todas aguellias
aplicaciones gue reguieran unas transmisiones a
gran velocidad, v utilicen dispositivos no
demasiado alejados del computador central. No hay
ninguna sincronizacisn especial en las
transmisiones paralelo. Los bytes se envian tan
rapidamente, tan ientamente, Como peErmite o1
software. La veliocidad maxima de transmision viene

limitada por 1a rapidez con que el sistema pueca
sacar los datos. La mayor velocidad se obtisne
utilizando el DMA (B237).

El S5DE-86 tiens dos chip 2E558. Cada uno de esics

circuitos contienen tres pueritos de datos de B

bits cada wno, (A, B, T}, v un pusrto de control

de sdlo lectura. Los bytes de datos de mayor
orden estadn designados al puerto 1 (BB-DIS)Y v ifos
de menor orden al puerto 2 (BO-D7). Todos ios

puertos pueden ser direccionados  individualmente
{(2i. puerto Fia, FP2C, control Pl....}., o por el
par de puertos correspondientes (Pla v P28, Fls v

2B, RPIC v F2E3 ousden ser simuiltansamente

mn

direccionados formando un anico pusrito de detos de

14 bit.

{2434
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fas direcciones asiognada al puerio de E/S para los

dos circuitos paralelos de pusrito de

a siguiente tabla:

st

definidos en

FUERTED DIRECEION PUERTD

F2A FFrrgH Pla

2R FFFaH Fim

PZC FFFCH Fic

FZ control FFFER 71 control
Durante las Ooneraciones e ios

decpdificador de E/fS5 activa el €5
conveniente (es decir. activa el chip
de mayor peso o =1 de mencor peso)l,

durante las operaciones de palabras,

ia direcci

EfS., esstan

FFFFH

hvites, el
dge entrads

g2 ios bytss

mientiras gue

o
.

del puerto 2 =5 wusada para la divreccion ds ios
pusrtos pares dessados, v el decodificador d= EJS
genera ambas HISGH PORT SELECT v LOW FORT SBELECTY

coincidentemente.

H A H
244
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la estructura interna del B255A6 .es:.

INTERFATZ
]
~ | PENIFERICOS
PUERTA
d A e/
INTERFAZ AL e e "7"‘9
GRUPO R A
BuUS cru & ‘9
e\
FUENTES DE (———p ¢35V ral ]! sofirase
ALIMENTACION ND L——-— pazr]e 39 E’FAS
* l s sapras
raode sthear
GRUPO KBcys sspwR
A Fids 3t hRESET
’"23"‘ k. E/S eno 7 M P00
" rer-ree alds o
8US DE DATOS
BIDIRECCIONAL | BUFFER it aocis 8253 ’:\ p 02
or-o0 T susoe ROy :g:::? rrie sog::
DATOS sus DE pcsglz pos
DATOS rcatfs 28pos
INTERNO rcoie 27007
[ Q €/3 pcrdis 26 fivee
PC3-PCo  pcac]is zsprer
e Enan rcagi? rapiras
raoc]is 23pres
[ T31: 1 22prae
RO ——eg I razdj20 21 hess
WR ]
CONTROL GRUPOD
CONTROL »
LOGICO o G:\V €/s
a LECTURA J" caseo PURATA PR, -POy
ESCRITURL
AD ———o 18}
RESET —of L
51
la programacién del BZE54 =2 puede ver en 21 manual
de componsntes de Intel.
IV~&) FMEMORIA RaM (214323,
£l Shk-BsS, incluve Z Ebyvites de memoria R8M, v Ia
placa esta prevists para la instaiacisn 2 Ebvies
Mas.
lLa memoria esta en 21 comienzo de la memoria, de
BH & @7FFH & de BH a BFFFH.
2451
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a255A.es

La disposicidn del direccionamiento de memoria de
1a CFPU BBBs peraiie ia lectura o escritura

ocalizados ios dos

i

simultdnema de 1los 146 bits (
byte advacentes! o la lectuwra o escritura de uno u
gtro bit alto (DB-D15) o bajo (DB-0L7).

La RAM es pErmitida Dor iz salida o=l
decodificador de RA&M Z425 (AR v por la seial

MAIO <«de la CPU a2 nivel alto, controi de lines

{operacidn de menorial. El decpodificador de RAF

part
oy
feok

o

E625 (AZ9), es permitido por =1 estado baio =
ge direccidn £1% (indicando una direccidn debaio
de BABRBAH! en la sntrada LB1.

El  E625 (AE9:, decodifica sl BHE v los bits de
direccion A8 v All 2 &418. Cuando ios bl
direccién estan  inactivos (bits 812 =& 4183, zsta
indicada una direccisn por debaio de  1EdidH. £z
bit de direccidn All determina si 1a direccidn
estad entre BH vy @7FFH (A1l inactivol o entrz= BEZE

. -

t de direccidn A vy =3

PEn

y BFFFH (411 activol. EL b

-l-
m

.
s i

cido

it

BHE determinan =21 bvite o bytes permi

Y

siguiente tabla deting la decodificacidn de ia RaM:
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EMTRADAS DECOD.RAM SALIDAS DEC BYTE(S) SELECCION.

A1Z-A18 All BHE &8 94 63 B2 81 (DIRECCIONBLOGUES!
A @a B B 1 @ @ Ambos bytes (B-B7FF;
& ] B 1 1 1 & i Bvte alto (B-Q7FF)
a @ i1 8 1 1 1 & Byte baio (@-87FF)
@ i a8 58 8 8 1 1 Amb.byte (BEBE-BFFFI
@ i a1 B8 1 1 i Bytes altos ¢
@ i ioB8 108 1 1 gytes bajos 7
Todos 1los obtros 1 1 1 i Minouno

estados.

lLa salida del decodifticador de RAM, parmit

1

o

]
n

correspondientes byte de RaM.

Asi mismo, la RAM =s direccionaga por los bits de

direccidn Al a 418 v es controlada por las sehnaies

RD v WR (lecturs v sscritural.

Los primeros 25&

{ern decimal: byites de RAM de (BH =2

BFFH) estaAn reservados para 21 proagrams monitor.

lLa siguiente ilustracidn nos muestra la actual

Ipcalizacidn del

monitor en memDria (RAF):

> >
Gh { VECTURES TWTERRUPCION YECTOR 8 BYTE BAJUS
{HO USADGI DEL IF
LZH 5 SSUGUE Vo S SO SO
=1 VECTOR § BYYE 8L705
13K ARER  DATDS {STNGLE-STER) BEL 1F
BEL VECTOR Z dYiE BASOS
¢ MK DEL L6
LFH HORITOR e e
— VECTOR 3 { BYIE ALIOS
i STACK {EREARPOINT) { DEL T8
L1 L N et I S
FFH USURRID YELTOR 4
{HO USRDDI
1884
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MEMORIA FROM (235158 & 27181,

Ei S5DEH-B& incluye 8 kbvites de memori .

kbytes {=n dos de ZExB, RDOM 231468 & EPROM 2718

contiene 21 programe monitor Kevpad v 4 ¥byvies (en

te

s

ntra de JEx ROM o EPRUOM) contiene el programa
monitor serie. Los & Ebvtes de PROM estan
loralizados e2n =1 +inal de la memoria FFB38H =2
FFFFFH: . Ej sistema principal gel programa
monitor (keypad o =serie) estad en FRFBBBH s FREFFH

{zHcalo AZ7 vy £36:. El resto de los 4K estan =

v AE7 (FEBBEH a FEFFFY) pusocsEn s

1

i

=
Lol
o

los zdécalo
usados por obtro programa monitor o para  aimacenat
un programa en Kol o PROM. {Ver diagrama generall.
lLa FROM es activada por la salida correspondiente
del decodificador de PROM 36235 (8Z46). por =1 8HE v
por el Bbit  de direccién de entrada &6. AL
decodificador ce FROM ie entra la seral M/ID, v ijos
bits de direccidn AlZ2-A419 determinan cual de los
4bytes (FEBBBH & FEFFFH & FF83BBH a FFFFFHY van &
ser direccionados. mientras gue 8@ BHE v i1a entrada

y alto

-
5!
i
[
1L

Al permite gue uno u obro bit de orde

o palabra (ambos bvioes) salgan.

1 —248-1
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Como se ve en los esguemas del  S5DE-B&, hay  un

idas

et

espacioc para dos PROM adicionales. Las sa
{CSX vy L£5Y) van al bus de esxpansidn J2 v parmiien
Z? Fkbytes de memoriza RDM p PROM adicionales icuvas
direcciones son FCBBG a FOFFFH v FDB@EBH a FOFFFHI .
que pusden s incorporadas Sin  requeric
decodificar direcciones externas.

Tabla de dirsccionss de PROM decodificadas:

ENTRADAS DECOLRIF. SAaLIDAS DEC. PROM DIRECCION

oE PROM DE FROM SELECCION B OQUIES

M/ZIO Ai4-A1T ALS 412 64 BE B2 Al

i 1 1 P01 11 @& FFaBg—rrrrRiH

1 i i a i 1 & 1 FE@Be—-FEFFFH

1 i a i i @8 1 i FRBBA-FDFrFH(CBX )
i i @ [ 1 S A SR | FLBBE-FCFFFH{CSY)
Todos los otros 1 1 i 1 MIFMGUND

estados.

lLas salidas del decodificador de PROM, permiten las

correspondientes direcciones en la memoria PROM.

I -249- !
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8 DECODIFICADOR

ol
™
{Ti
L
i
D-.
[
]
o
Pl
t.

Fe activada por un nivel baio de H/I0  (incicando

una operacidn ge E/SY v una direccidén entre  FEBOH
v FFFFH (los bits Al1 2 ALS deben estar activados,
25 decir., gue al s una pusrita MNEMD, sdéino
activard el decodificador de E/S cuandon sean todos
HTata ) I Cuando == activado, décaﬁi%ica 2l ZHE v Los
bits de direcciones &8, A3 a AlB, v agenera 12
correspondiente sefal (o sensles) ce sslepccidn oe
pusrto de E/5 de acuerdo con la siguiente tabla:

EMTRADAS DECOD. SALIDAE DECODIFICADDR FRGH

FROM o HIGH FORT LOW PORT USART

I3

AS-Alld A4 AT BHE A SEL. (845 SEL. (83 SEL{8Z2)

o
Rl nig B

i B i

By (@i
B i# i i i #
i i &

i g 1 1 & 1

o poe
b o
= Y
e =
£ £
o e
e e
& i1

[
[
i
]
3l
15
&
fooms

fonie

Jwis

lLas salidas del decodificador de PROM saelec-icran

el dispositivo e EFS.

HEPETG I
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fa siguiente

tabla geftine las direcciones

individuales asignadas a ios pusrtos de E/S:

DIRECCION FUERTO

FUMCIGON DEL PUERTO

il
a ABIERTO
. FFDF
FFEB R/W B279 DISFLAY RAM
0 LECTURA B279 FIFD
FFES
FFEA LECTURA ESTADD B279
0 ESCRITURA COMANDO B279
FFEB
FFEC RESERVADD
FFED
FFEE RESERVADD
. _FFEF
FFF@ R/W DATC 82514
FFF1
FFFZ LECTURA ESTADD B251
O ESCRITURA CONTROL 8551
FFFZ
FFF4 RESERVADD
FFFS
FFF& RESERVADD
. FFF7
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I1Y-3;

DIRECCION FUERTO FUNCION DEL PUERTO .

FFFG R/7H FUERTD P2H B25355
FFE® R/7W PUERTO FPiAa B2GSSA
FFFA R/ FUERTO F2B BE2SSL
FFFE R4 PUERTO PlB BZDEA
FFFC R/7W FQERTD F2C 82554
FFFD R/AW PUERTD PIC BISSA
FFFE ESCRITURA P2 CONTROL 82554
. FFFF ESCRITURA 1 CONTROL B2558 .

DECODIFICADDR OFF-BOARD, 34625 (A12).

de ia generacidn de la sedal OFF-BOSRD.

Esta sefal ss usada por 2l generador de estzdos de
gspera & impulsar 2 OoEraciones de memoris
Hf-board suietas al ndmero de estados de s=sspera
selzccionado, v también es responsable de ia
generacidn de la sedal BUFFER DM, gue =25 usada
para permitir ia transmisidén de datos sobre =1 bus
de expansidn, durante ambas operaciones de Z/5 v

accesa a memnoria GfFf—hoard.
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© Del los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

El decodificador Off-hoard PROM (412} sceplta ios

bits de direccisn oel 812 al Al9., v 1la seval ®MALD
genera  la senal OFF-BOARD cuando la memoris

Off~board localira ilas direcciones. La sigulents
tabla nos define la decodificacidn de 1a PROM.
Nétese gue la tabla muestra los estados inactivos

en 1os cuales la FROM no genera la sernal OFF-BORRD:

DIRECTOIGNEE

. ENTRADAS FROM 581045 DEL BLORUZ

MAI0 ALY 418 Al7 Als ALD al4 al=s ALZ PROMEL) CORRESFORD .

i i & £} & @ & 7] & i inact. B-EFFEH
1N BLARD

i i i i i i i & i 1 inact.

i i 1 i i i L i i i inact. FREBE-FFEFF
(O BGARD

todos ios otros gstados & activa

La seral OFF-BOARD también es generada cuando  wn
puertoc Off—-bosrg EFS es divreccionado {dirscoion

del puerto de BH & GFFDFHY .

L.

de E75, la pusrta

FROM, en el diagrama de blogues, es permitida parsa



= % L e, 4 oz — - - 3 - Z0 =T
L1t sztadn bhaio des P v QEnSers 1a SERsk
— — b —— =] - Tra i A e L IR —— T
=3 cuaipsisra de 10s Diis de direccisn

controlag

-

responsablie para ) Debouncing {(efecto d

de las teclas, Ia codificacidn ce 1a

Comp  wvimos en 2@ apartado V-8, =: B27%
pusrtos de E/5 dentro del sspacio g g4

del On—board E75 {(2s decir gue ocupa oo

de E/S dentro de Ia alacal, puesioc gue 2
interface opare los bvie de oraen baio &

iatos (DE-D7) . Hulkos  pusritns Lisnen
determinado de direccidn de guerto

FREAHY . e Hfunmian del pusrto indivi

=3
M
st
or
o
‘—r-
I
m
.
}" .
=4
i
mn
o
i

gstsd determinada oo

zenal RD v WR, como s2 v@ 2n la siguisnte

3

E=

INTEL 8275,

A= .
21 a4 =1
3 oE &
jagerd g =
Es =2

T e~ %
rehotel

.
in

umEro
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@ H @ FEEGH EECRITLURG DISPLAY RAl
H & i FreaH LECTURS ES5TRDG

H i 3 ESCRITURA CO#ANZO
Fuestn gue 21 it de SIFeCoian 2y no ==

direcoiones o= DuRr Lo FRFECH Y

gecodificadas comc diveccicones oeil pusrio FrRZEH vy

s
[w]
s
fu
[mi
e

FFEAH, respectivamenis. (Ver como en la

ot
]
d
8]
o
o
fooit
i
n

apartado IV-8, s=sstas dos divrscciones ad

El programa moniifior a través del comandp e pueric

de escvitura. pone =i orden 21 B2YY comp siguss

tecias de bBlogueo poner 8t modo o8 Comanoo

tecladosdisplay: valor byis &8H .
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- Un factor de preesscala de 29 proporociona oo
tde tiempo de explioracidn del tecladeo v displiay:

y 1@nsg de tismpo debounce {efecto de  rebots),
{comando de programa de CLOCK:;vslor Byite BIE%H).
Viendo el diagrama de blogues, puesto gus 21 mnooo
de »ploracisn del decodificacador de teclado esti

especificado de 1a salida 8L% a 5L.5%, represanta un

contador bhinario.

El 7445 {un decodificadtor BCD a 16 lineas?
convierte al contador bimario a B, linea 4dnica de
salida {dos salidazs no son usadas) . Las cuaiz=s

son usadas para permitivr los elementos del display

individualmente. Las salidas SLA a BLZ =
iievadas a1 74LSi54 {decodificador edpioracor:

cronfigurado comp un cecoditicador de S a B lins
proporciona tres pilss de exploracidn de sSenaliss
de entrads a la matriz de conmutaciadn de teclas.

Las sgalidazs desde isa matriz de conmutacidén van 2
las entradas de: BE7%, de la RLEB =2 Iz KLY,
representan las 8 columnas e los conmuhacores
{fcoms Ss2 vée en la hoia 7 de los ssguesmas).  Cuando

£z

=

fewd

un  conmutador es opresionago, mientras  dna

esta siendo suplorads, 1a columna correspondients
2= permitida. £l BZE7Z usa un wvalor de wun it de
columna  Como DEFMLSO, v =1 valar de ia fi1la es

realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

0, los autores. Digitali

©Del



r

explorado (BLE-5L2F v genera un cddigo de & bits

m
ot

representando a 1a tecla presionada. EBEste s
cadigo ogue es almacenado en =1 FIFD v accede a  La
CPU a través de 1a lectura del puerto de EFS  del
teclads FIFO.

lLas salidas AB a2 A3 v BE & B3I del B2VY forman una

finica salida en paraieio de 8 bit. conteniendo 1os
bitse gue permitsen 21 ssgmento individuai. La
siguiente tabla contiens la correlacisn entre 1o0s

e

o

its individuales v ilos elemenios oei segmenlio ce:

alto de salida encisnde el

ot

display {ur nive
correspondisente seamento del displav).

Definicidén de senqmentos:

SEGMENTDO BIT S5ALIDA  SEGMENTD BiT S5ALIDA SEGHENTO

DISFLAY B27% FERMITIDO 8279 FERMITIDO
- N Al = Bé@ a
£ |b Al £ Bi b
! A ta g2 C
e| lz AZ oF BHE o
d . OF
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IV=11) INTERFACE ENM SERIE ¢ UBART (B2514).

El interface en serizs, es un INTEL-BZ51A (USART) .
que es un interface programaeble de cosmunicacidén
{universal transmisord/recepltor sSincrono—asincrong) .
el cual opera en modo asincrono. Tiene asociado
un aenerador de veloo:dad de  transmisian,

seleccionable mediante pusntes (WIP-W3AE) gus  van

=

desde 75 a 4888 Dandios. para ser wSados e
USaRT.

iLa matriz de pusntes de puerito en serie 25  wsado
para configurar 1as sekales de entradassalida de
la USBART, para conectar al interface en serie 2n
J7 de modo stand-—-along {(modo independiente! a “"HDOS
SLAVE" operandc Zon wno v obtro TTY  fbucle de
corriente 28 mAl, o CRT terminal (RE23Z) interface
caparcitado.

El programa monitor sscribiendo en modo comando de
BCFH &l puerto de control de 1la UBART. La USART

+

X
=

i
m

esta configurada o
— 8 bits de ceracteres de longitud.
— inhabilitado paridad.
- & stop bits

— veloridad de transmisidn por un factor de &dx.
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El nenerador de velpcidad de transmision (7ALEEFS
dual contador binaric de 4 bit), usa 1a se§al
&14. 4kKHZ (FCLE/4), prooorcions una serie de

frecuencias de veloridades de transmisidn. Duando

se usa la USART en el modo de operacion de Adu,

estas frecusncias sSon &4 vECES ilas
correspondientes velocidades de transmisidén. La

sigulente tabla define la seleccidén de wvelocidad
de transmisidn de la frecuencia del oenerador de

salida.

VELOCDIDAD DE FOSICION FRECUENCIA
TRANGMISION DEL PUERTE DE AL 1IDA
4884 W25 2@7.2  EHZ
24018 W24 15=. kEHZ
1288 W2 7hH.8 EKEHZI
&84 W22 EH.4 EHZ

@l W21 19.2 EHZ

158 W2D F.6 KHZ

75 Wie 4.8 EKEHIZ

1184 W2, W24 &H. 28 EHZ
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En el esguema del SDE-B6 vemos gue ios 110 Raudios
de velocidad de transmisién, estan derivados de ia
senal T7&.BEMZ a la salida Z8 del segundo contador
binario. Cuando el puente se pone en W24, a 1a
puerta  MNAND van las salidas 20846, 288, ZED vy ponen
a ceroc el segundo contador bhinario, v sobre ig
cuenta once proporciona 1a sefial reqguerida de 6.78
FHZ en la salida 28C.

El USART ocupa dos puertos E/S dentro de la placa
en el espacio de las direccidén de EfS vy, puesto
que =1 USART es interfaced para los byte de menor
orden del Bus de datos (D@-D7),. ambos pusrtos
tienen un nuamero detrminado de direccion2s  de
pusrto (FFF@H y FFFZH). La funcidn del puerto
individual US&RT estd determinada por 21 bit  de
direccitn Al v la sefal RD vy WR como se ve en ia
siguiente tabla:

USART PUERTOS EAG:

ENTRADA USART DIRECCIDNES FUNCTON
Al RD WR FUERTD PUERTO .
@ o 1 FFE@AH LECTURA DATO USART
e 1 @ FFFEH ESCRITURA DATO USART
B B | FFF2H LECTURA ESTADO USART
1 1 B FFF2H ESCRITURA CONTROL USART

i -26l—!
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Fussto gue el bit e girecisn a2 no es
decodificado por el decodificador de EfS PROM, las
direcciones del pusrito FEF4H W FrF&H  saon
decodificadas como direccionss de puerto FFFEH v
FFFZH respectivaments.

En ifa tabla dsl apartsds I111-8, vemos gu2 estas
dos direcciones adicionales estéan reservadas.

La matriz de susntes el pusrto en serie,

determina los pins individuaies asignados ds &

1
ol
Il

;
]
[

zeral de =ntradassalida de Ia USARY., hacia

]

conector J7 v ila definicidn de la senal {corriente
de lazo & RB232) v polaridad. La siguientes tabla
define los puentes gue deben instaliarse para 1as

varias configuracionss de interface.

CONFIGURATION =C BOARD
DE INTERFACE FUEMTES SIiLESCREEN.
STAND ALDONE W1l-u5S ERT

CRT TERMINAL .
STANMD ALONME WE-Wis TTY
TELETYPE WRITE -
INTELLED SLAVE WE—W7 MDS-CRT
ERT _TERMINAL .
INTELLED SLAVE Wig—-dig MDE-TTY

TELETYFE WRITER s
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IV—-12) BUS EXFANGION.

1 Bus de expansian ldgica permite a3 los circuitos
perifeéericos ser interconectados al SDK-Ba. £l Bus
de sxpansion légicas, 2 cual consiste =n =21
control del transceptor W excitador, ai
transceptor de datos vy 21 latch de direcciin.
proporciona todas las direccionegs requeridas,
datos v senales de control para una u otra tariets
{usa el area designadal, o circuitos periféricos
interconectados fuera de iIa tarietas (OFF-8338R3),
conectados al PBus de expansion en los conectores
Ji/7d2 v 3704,

El control tiransceptor {un intel B285 bus
bidireccional excitadorid, determine la fuente de

las cinco sefales de control bidimeEnsional.

Cuando  a un dispositivo periférico "master” se 1a
permite =1 control del BUS por 12 CFU BBERES, 1=z
sefal  HLDA transmitida (1) a la entraca del

transceptor se activa v motiva la +funcidén del
transceptor como receptor (4=} arigen de las
seiales de control es desde 2l ocircuito

periftéricol.

E R W S
HET Wl
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Reciprocamente, mientras gue =1 BEB6 tiene =1
control del BUS, la seral HLDA estd desactivada, v

las sefales de control son originadas desde ta CFU

BAB4.
El {contropl; excitador {Lim F4L8244 laton
tri—-state) permite asociar a ia CFU BEgs =X

i1l

control v serzles de estado sobre 21 BUS  de

#“pansidtn, mientras gue el BBEB& tiene sl control
del BUS (HLDA desactivada) v, cuando ss permite =1
control  al circuito periférice (HLDA activadal, e:i
excitador {(drivers) sstid =i posicidén de esitado de
alta impedancia.

El transceptor de datos (sorn dos INTEL B2Bs4 2US
bidireccional excitador, determina ia fuents de
Ips bytes de alito vy bajio orden durante la memoris
fuera de la tarieta (OFF-BOARD:, v operaciones de
EfS vy reconocimisnto de ciclos de  interropoi Sn.

Refiriéndonos al diacrama de bloouss. si

transceptor es permitide poir 1a ssnal  BUFFER-GH.

Esta senal s= actiwvs durante los cicios d=
instruccidn T2 a T4 {DENM, actival), para uns
memoria UUff-bosrd v ooeracién de E/E  {activo

OFF-BOARD), 0 un reconocimiento de ciclo de ila

interrupcién (INTA actival.

e
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Cuando 21 transceptor es permitido, 21 estado de

[
i

la s=efal DT/R (CPWL) en la entrada T, determina
direccidon del transceptor.

Las lineas de diresccidn del BUS de expansién (y la

el

sefal BHE), son originadas directamente desde 2
latch de direccidn {tres FASETE latrhes
tri—-state), cuando el BBES6 tiene sl control del
BUS (HLDA inactivod. Cuando se 1l permite el
control del BUS a los dispositivos perid
{HLDA activadai, el iatch estd en sstado ce aits

Impedancia.

— El Tranceptor B7Z86:

Es un chip de 28 terminales cuyva misién s servie
de interfaz entre =21 procesador v el BUS de datos.

Se utiliza como almacenamiento intermedio para los

1

datos gque llecan v salen del procesador, v e
Necesario por Varias ra-Ones.

For eijemplo, algunas veces las lineas de datos d=l
procesador noc pueden suministrar Ia corriente
necasria para la carga de un cispositivo sxterno. v

2l ous

u
CL
m
[o
ot
i
i
]
-4

tienen gue ampglificarses ante

sistema.
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Otro usoc del transceptor. es el de converiir ias
sefales bidireccionales gque ciertos Buses de datos
wternos necesitan en sefales unidireccionalas.
Dira posibilidad es la de avuadar a distinguir
sehnales de datos sobre las sehales de girsccionss.

rales de datps v

P

Chserve gque en =1 BBB4, las se
direcciones estédn multipliexadas en 10S  miSmos

terminalies.

Diagrama del tranceptor de datos octal BZB&.

Fo--—--- 1
g | :
pof | )
Th
{ ! \ %
)
]
) ! 1' « aodh 20 Dive
. b 4
________ (= ¥] 19 B
| ErE T m R
—1—81
g m = — 2 a2 whoe
] S | I R
-t A3 g 8.
8 FmomTT T ] 8 8286
I - [ » As(]s L] «F:-H
= b — 3 AMPLIFICADOR
8 ) itk £ a3 cfe conpucron 13 b a-
— —| ] DEL BUS
8 E]—r—-l __________fj - At o7 pf batos ‘4 Dee
|— [=]
FH »—, L:< n ards 13 ha
. -*-—-"—-1 o °E
.—m - _.m oE s 12fhe
- - 6ND (0 ubr
S
= =
~ bwaceeoo -
VALIDACION
DE SALIDA

ot

B

TRANIMISION

fﬂ$

Es decir gue el BZBs6 {(Amplificador conductor el
bus de datos), se encarga, fundamentalments, de

amplificar las corrientes de las linsas

bidireccionales del BUS de datos. Ademas, cuando

=11 oreciso, convierte ias SERaies en
unidireccionales vy ss entarga de separar 1z
informacidn multiplexada Oue, comD 528 sSabe,
consiste en sSacar, por las mismas  lineas, 10S

datos v direcciones.
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AFENMDICE fi:

S5ET

DE INSTRUCCIONES®
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Instruction

Object Code

Bytes

Clock Periods

AAS
ADC

ADC

ADC

ADD

ADD

ADD

AND

AND

ANO

CALL

CALL

CALL

CALL

ac,data

mem/reg(.dats

mem/regq.mem/reg2

ac.data

mem/reg.data

mem/regq.mem/reg2

ac.dats

mem/reg.dats

mem/regy.mem/reg2

sddr

disp16

mem

mem/reg

37
05
0A
D4
0A
3F
0001010w
kk
(it
100000sw
mod 010 r/m
[o1SP)
oisP}
kk
lij}
000100dw
mod rrr r/m
[DISP]
{DISP]
00000 10w
kk
fii)
100000sw
mod 000 r/m
{oispy
(Di1SP)
kk
{ijt
Q00000dw
mod :re 1/m
{DISP]
{DISP)
0010010w
[13
il
1000000w
mod 100 ¢/m
{oise)
{DISP)
kk.
fii)
001000dw
mod rre t/m
{DISPl
[DISP)
9A
kk
i
hh
99
EB
[13
i
FF
mod 011 r/m
[VI1d]
DisPl
FF
mod 010 r/m
{oisPl
(OISP],

2003

3.4.5
o8

2.30r4

203

3,45

2,300 4

20r3

3,4 80r

2. 30r4

2,30r4

2.3, 00 4

4
60

83

4
‘t

reg: 4

mem: 17 ¢ EA

reg to rag: 3

memtoreg: 9 4 EA

reg to mem: 16 + EA
4

reg: 4
mem:; 17 ¢ EA

reg to reg: 3
memtorey: 9 ¢ EA
reg to mem: 16 « EA

4

rep: 4

mem:17 + EA

reg to reQ: 3
memtoreg: 9 + EA
reg to mem: 16 + EA

28

19

32-bit mem pointer:
37 4+ EA

16-bit reg pointer:
16

18-bit mam pointer:
21 + EA

Al
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1110010w

Instruction Object Code Bytes Clock Periods
caw 98 1 2
cLC F8 1 ?
cLD FC 1 2
cui FA 1 2
CMC F5 1 2
cMmp ac.data 0011110w 20r3 T4
kk
i)
cmp mem/reg,data 1000Q0sw 3.4 80 reg: 4
mod 111 r/m 8 mem: 10 + EA
[0I1SP}
{DISP)
kk
(i)
CMP mem/reg.mem/regy 001110dw 2.30r4 reg to reg: 3
mod rrr r/m mem to reg: 9 + EA
[DISP} reg to mem: 9 ¢+ EA
toisp)
CMPS 101001 1w 1 22
9 4 22/repstition®
cwWD 99 1 5
DAA 27 ] 4
DAS 2F 1 4
DEC mem/reg 1Mt Nw 2,30r4d reg: 3
mod 001 r/m
{oisPy mem: 15 + EA
{DISP}
DEC 18-bit reg 01001 1 2
Div mem/reg 1111011w 2. 30rd 8-bit reg:
mod 110 r/m 80 ~ 90
[oIsp) 16-bit reg:
[DisP) 144 — 162
8-bit mem
1868 — 96) + EA
16-bit mem:
{150 — 168) + EA
ESC mem/reg 1101 txxx 2.30r48 mem: B + EA
mod xxx r/m reg: 2
{o1SP}
lDISP)
HLY Fa4 1 2
ioiv mem/rég 11110t tw 2,30r4 8-bit reg:
mod 111 r/m 10t ~ 112
DisP) 16-bit reg:
{DIsP) 165 — 184
8-bit mem:
© {107 = 118) + EA
16-bit mem:
(171 — 190) + EA
IMUL mem/reg 1M1011w 2.30r4 8-bit reg:
mod 101 ¢/m 80 — 98
{oisp| 16-bit reg:
oisp) 128~ 154
8-bit mem:
{88 — 104) + EA
16-bit mem:
{134 — 160} + EA
IN sc, DX 1110110w 1 8
N ac, port 2 10

* When precedad by REP prefix
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instruction Object Code Bytes Clock Periods
INC mem.ing 11111 1w 2. 30r 4 reg: 3
mod 000 r/m mem: 15 + EA
[oi1sPl
{o1sP
INC 16-bit reg 0100011t 1 to2
INT 11001100 ] 52
11001101 2 51
type
INTO CE 1 interrupt: 53
no interrupt: 4
IRET CF 1 32
JA disp 17 2 4/No Branch
JNBE disp 16/Branch
JAE disp 73 2 4/No Branch
JNB disp 16/8ranch
J8 disp 72 2 4/No Branch
JNAE disp 8/8ranch
JBE disp 78 2 4/No Branch
JNA disp 16/Branch
JCXZ disp E3 2 8/No Branch
disp 18/Branch
JE disp 74 2 4/No Branch
Jz disp 16/8ranch
JG disp ¥ 2 4/No Branch
JNLE disp 18/Branch
JGE disp 70 2 4/No Branch
JNL disp 16/Branch
Ju disp 7C 2 4/No Branch
JNGE disp 168/8ranch
JLE disp 7€ 2 4/No Branch
JNG disp 18/Branch
JMP addr EA 5 15
kk
i
hh
']
JMP disp €8 2 185
disp
JMP disp16 €9 3 15
kk .
i
IMP mem FF 2,30r4 mem ptr 32:
mod 101 r/m 24 + EA
{oispi
(DI1SP]
JMP mem/reg FF 230 4 reg ptr 16:
mod 100 n/m 1"
(o1 d] mem pir 16:
[D1sP} 16 + EA
JNE disp 75 2 4/No Branch
JINZ disp 18/Branch
JNO disp n 2 4/No Branch
disp 16/8ranch
INP disp 78 2 4/Na Branch
JPO disp 18/8ranch
JNS disp 79 2. 4/No 8ranch
disp 18/Branch
JO disp 70 2 4/No Branch
disp 16/8ranch
* implied type = 3
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Instruction

Object Code

Bytes

Cfock Periods

JP
JPE
Js

LANF
Los

LEA

LES

LOCK
Loos

LoorP

LOOPE
LoopPZ

LOOPNE
LOOPNZ

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOVS

disp

disp

reg.mem

reg.mem

re0.mem

disp

disp

disp

mem/reg (.mem/reg2
reg.dats

sc.mem

mem,ac

segreg.mem/reg

mem/reg.segreg

mem/req.dats

7A
disp
18
disp
9F
Ccs
mod rer o/m
(oIsP]
{DisPt
80
mod rrr v/m
[D1SP)
{DiSP)
(o}
mod rrr r/m
{DISP)
[DISP}
FO
10101 10w

E2
disp
[}
disp
EO
disp
10001 0dw
maod rre t/m
[DISP)
{oise)
101 twrrr
kk
{ij)
1010000w
kk

i
1010001w
kk
il
BE
mod Orr ¢/m
[o1SP]
[DISPY
8C
mod Orr v/m
{D1SP)
[[v1.4]
110001 1w
mod 000 ¢/m
foisp}
DISP)
kk
(i
1010010w

2,3o0rd

2,00 4

230r4

230rd

2003

2.30r 4

2.30r8

3.4, 501

4/No Branch
16/8ranch
4/No Branch
18/Branch

4

18 + €A

2+ EA

16 + €A

2

12
9 '+ 1J/repetition®
$/No Branch
17/Branch

8/No Branch
18/8ranch

5/No Branch
19/Branch

reg to reg: 2
reg to mem: 8 + EA
mem to reg: 9 + EA
4
10

10

req10reg. 2
momioreg: 3 4 EA

regloreg: 2
raglomem: 9 + EA

reg/mem: 10 + EA

18
9 + 12/repetition’

* Whan pracedad by REP prefix

Fé
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instruction : Object Code Bytes Cloc,, Puriods
MUL mem/reg 11110V tw 2,300 4 8-bit reg:
mod Y00 r/m . 70— 77
[DISP] 16-bit reg:
{DISP] 118 — 1233
8-bit mem:
(76 — 83) + EA
° 18-bit mem:
(124 — 139] + €A
NEG mem/reg 1111011w 2,3o0r4 reg: 3
mod 011 v/m mem: 18 + EA
{OISP)
DISP)
NOP 90 1 3
NOT mem/reg 111101 \w 2,30r4 reg: 3
mod 010 r/m mem: 18 + EA
{DISP|
{DISP]
OR ac.data 0000110w 20r3 4
kk
{ij!
OR mem‘reg.dats 1000000w 3.4 50r reg: 4
mod 001 r/m 8 mem: 17 + EA
{oISP)
{Di1spP!|
kk
ij)
OR mem/regy,mem/regy 000010dw 345008 regtoreg: 3
mod rrr ¢/m mem to reg: 9 + EA
(DISP) reg to mem: 16 + EA
[o1sPi
kk
til
out DX.ac 0w 1 8
our port.ac 1110011w 2 10
Yy
POP mem/reg 8F 2,30r4 reg: 8
mod 000 r/m mem: 17 + EA
[DISP}
[DISPI
POP reg 0101 tere 1 8
POP segreg 000ss111 1 8
POPF 80 1 8
PUSH mem/reg FF 2.30c 4 reg: 11
mod 110 ¢/m mem: 168 + EA
[o1SP]
{oISP]
PUSH req 01010t 1 10
PUSH segreg 000ss110 1 10
PUSHF gc 1 10
ACL mem/reg.count 110100cw 2,30r4 count =
mod 010 #/m reg: 2
[D1sP) mem:15 + EA
DiSP) count = {CL)

r0g: B + {4 °N)
mam: 20 ¢+ EA + 4 *° N)

N = count value in CL

In
L
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Instruction Object Code Bytes Clock Periods
RCR mem/reg.count 110100cw 2,30rd count = 1
mod 011 ¢/m reg: 2 .
(DISP] mem:15 + EA
{DisP) count = {CL]
reg: 8+ {4°N)
mem: 20 + EA ¢+ (4 * N)
REP /REPE/REPNE 11110012 1 2 ' :
RET Onter-segmaent) cB 1 . 24
RET Ontra-segment) c3. 1 18
RET disp18{inter-segment} CA 3 23
kk
il
RET disp18(intra-segmant) c2 3 20
kk
i
ROL mem/reg.count 110100cw 2,300 4 count = 1
mod 000 v/m reg: 2
[0ISP) mem:15 + EA
[DISP] count = (CL}
reg: B + (4°N)
mem: 20 + EA + (4 ° N)
ROR mem/reg.count 110100¢cw 2,30r4 count = 1
mod 00t r/m reg: 2
{DISP] mem:15 ¢ EA
{D1sP) count = {CLJ
reg: 8+ (4°N)
mem: 20 + EA + (4 ° N)
SAHF 9t 1 4
SAR mem/reg,count 110100cw 2,30rd count = 1
mod V11 ¢/m reg: 2
[DISP} mem:15 + EA
{DISP) count = [CL)
reg: 8 ¢+ (4 ° N}
mem: 20 ¢« EA 4+ (4 ° N)
1] sc.data 0001110w 203 4 '
kk
li}
s68 mem/reg.dats 100000sw 3.4 500 reg: 4
mod 011 ¢/m [} mem: 17 + EA
{DISP)
{DISP}
kk
1§
$88 mem/reg{.mem/reg2 0001 10dw 2.30r4 reg from reg: 3
mod rrr v/m mem fromreQ: 9 + EA
{DisP} reg from mem: 18 + EA
(DISP]
SCAS 10101 11w 1 15
9 + 15/repetition’
SEG segreg 00188110 1 2
SHL mem/rag, count 110100cw 2,304 count = 1
SAL mod 100 r/m reg: 2
[DISP) mem:15 + EA
{DISP] count = {CL]
reg: 8+ 14°N)

mem: 20 + EA + (4 ° N}

* When praceded by REP prefix
N = count velue in CL
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Instruction Object Code Bytes Clock Periods
SHR mem/reg.count 110100cw 2,30rd count » |
mod 101 i/m reg: 2
IDISP} mem:15§ + EA
{oISP) count = (CL]
reg: 8 + (4 N)
meam: 20 + EA + {4 ° N}
STC F9 1 2
STD FOD 1 2
ST F8 1 2
STOS 1010101w 1 1
9 + 10/repetition®
sus ac.data 00101 10w 2o0r3 4
kk
1!
sus mem/reg.data 100000sw 3.4,50r reg: 4
mod 101 t/m 6 mem: 17 + EA
DISP}
{DISP]
kk
(it
SuUB mem/ragy mem/regs 001010dw 2. 30r4 reg from reg: 3
mod rrr o/m mem from reg: 9 + EA
(DISP) reg from mem: 16 + EA
(DisP]
TEST ac.data 1010100w 20r3 4
kk
1)
FEST mem/reg,data MNoNtw 3.4, 50 reg: 5
mod 000 r/m [} mem: 11 ¢ EA
{DISP]
{DisPt
kk
i)
TEST reg.mem:reg 10C0010w 2,30r4 reg with reg: 3
mod rrr 1/m reg with mem: 9 + EA
{DISP}
[oISP]
WAIT 98 1 Ji{min}) + Sn
XCHG reg.ac 10010rrr 1 3
XCHG reg.mem/reg 100001 1w 2,30r4 reg with reg: 4
mod rtr r/m reg with mem: 17 + EA
{DISP]
[DISP]
XLAT D7 1 11
XOR ac.dats 0011010w 20r3 4
kk
(iit
XOR mem/reg.dala 1000000w 3.4 500 reg: 4
mod 110 r/m [] mem: 17 + EA
{DISP)
1DISP)
kk
i)
XOR mem/reg |, mem/reg2 001100dw 2.30r4 reg with reg: 3
mod tre t/m mem with reg: 9 + EA
1DISP) reg with mem: 18 + EA
[DISP)

‘Whaen preceded by REP prefix

n = clocas per sample of tha TEST input

)
~J
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Object Code

Mnemonic

Byts ¥ 0 Byts % 1 Succeesding Bytes
00 mod reg r/m {displidisp] ADD mam/reg.reg (byte)
on mod reg t/m (displldisp} ADD mam/reg.reg {word)
02 mod reg r/m {displidisp) ADD reg, mem/reg (byte)
03 mod reg r/m {displidisp} ADD reg, mem/reg (word}
04 kk ADD AL.kk
05 &k ' ADD AX, jikk "
06 PUSH ES
07 POP ES
08 mod reg r/m [displidisp} OR mem/reg.reg {byte}
09 mod reg t/m {displidisp] OR mem/reg.reg {word)
0A mod reg r/m {displ(disp} OR reg.mem/rég (byte)
o8 mod reg r/m {displidisp] OR reg.mam/rag (word)
ocC kk OR AL kk
0D kk '} OR AL, jkk
OE PUSH CS
OF Not used
10 mod reg r/m Idisplidisp] ADC mem/reg.reg (byte)
1" mod reg r/'m [dispi{disp] ADC mem/reg.reg word)
12 mod reg f/m {displidisp) ADC reg.mem/reg (byte)
13 mod reg t/m [displidisp] ADC reg.mem/reg {word)
14 kk ADC AL kk
15 kk § ADC AX,jjkk
16 PUSH SS
1?7 POP §S
18 mod reg r/m [dispildispl $88 mem/reg.rag (Dyte!
19 mod reg r/m [displidisp) SBB mem/reg.reg {word}
1A mod reg r/m {displidisp] 588 reg.mem/rag {byts}
18 mod feg t/m [displ{disp) SB8 reg.mem/reg {(word!
1C kk $88 ALk
10 Xk i SBB AX,jjkk
1€ PUSH DS
1F POP DS
20 mod reg r/m [displldisp] AND mem/reg.reg (byte)
21 mod reg r/m {displidisp) AND mem/reg.reg (wordi
22 mod reg r/m [displidisp] AND reg.mem/reg (byte)
23 mod reg r/m {displldisp} AND rag.mem/reg (word)
24 kk AND AL,kk
25 Kk i AND AX jikk
28 SEG ES
27 DAA
28 mod reg ¢/m [displldisp] SUB mem/reg.reg (byte)
29 mod reg 1/m (displidisp) SUB mem/reg.rag (word)
2A mod reg r/m (displidisp] SUB reg.mem/reg Ibyte)
28 mod reg r/'m {displldisp) SUB reg.mem/reg (word}
2C [13 SUB AL.kk
20 Kk i SUB AX,jjkk
2E SEG CS
2F DAS
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Object Code

Mnemonic

Byte #0 Byte * 1 Succeeding Bytes
30 mod reg r/m {displldispl XOR mem/reg.reg (byte)
3 mod reg r/m {displidisp] XOR mem/reg.reg (word)
32 mod reg r/m [displidisp} XOR reg,mem/reg {byte)
‘33 mod reg r/m {displldisp) XOR reg.mem/reg (word)
3 Ko XOR AL.kk
35 kk ] XOR AX,jjkk
38 SEG SS
37 AAA
38 mod reg ¢/m {displldisp} CMP mem/reg.teg (bytel
39 mod reg r/m {displidisp) CMP mem/reg.reg (word)
3Aa mod reg r/m Idisplidisp] CMP rag.mem/reg (byta)
38 mod reg r/m {displ(disp! CMP reg,mem/reg {word)
3c kk CMP AL kk
30 kk i CMP AX jikk
k13 SEG DS
IF AAS
40 INC AX
41 INC CX
42 INC DX
43 INC BX
44 INC SP
45 INC BP
48 {NC St
47 INC DI
48 DEC AX
49 DEC CX
4A ~ DEC DX
4B DEC BX
4C DEC SP
40 DEC &P
4E DEC SI
4F DEC DI
50 PUSH AX
51 PUSH CX
52 PUSH DX
53 PUSH 8X
54 PUSH SP
58 PUSH BP
58 PUSH SI
57 PUSH DI
58 POP AX
59 POP CX
SA POP DX
58 POP 8X
5C POP SP
50 POP BP
SE POP SI
5F POP DI
60-6F Not Used

AT
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Objsct Code

Mnamonic
Byte % 0 Byte * 1 Succeeding Bytas

70 disp JO disp
n disp JNO disp
72 disp JB or JNAE or JC disp
73 disp | INB or JAE or INC disp
74 disp JE or JZ disp
75 disp JNE or JNZ disp
76 disp JBE or JNA disp
77 disp JNBE or JA disp
78 disp JS disp
79 disp JNS disp
7A disp JP or JPE disp
718 disp JNP or JPO disp
7C disp JL or JNGE disp
70 disp JNL or JGE disp
7€ disp JLE or NG disp
7F disp JNLE or JG disp
80 mod 000 r/m {displ{displ kk ADD mem/reg.kk
80 mod 001 r/m fdisplidisp] kk OR mem/reg.kk
80 mod 010 r/m [disp)ldisp] kk ADC mem/reg.kk
80 mod 011 r/m [displidisp] kk SB88 mem/reg.kk
[:{e] mod 100 r/m {displidisp} kk AND mem/reg.kk
80 mod 101 ¢/m {displ{diap] kk SUB mem/reg.kk
80 mod 110 r/m [displldisp] kk XOR mem/reg, kk
80 mod 111 ¢/m [displidisp] kk CMP mam/reg kk
B mod 000 ¢/m Idisplidisp} kkij ADD mam/reg.jikk
81 mod 001 ¢/m [disp}idisp) kkjj OR mem/reqg.jikk
81 mod 010 r/m {displldisp] kkij ADC mem/rag.jikk
81 mod 011 ¢/m [displidisp) kkijj SBB mem/rag,jjkk
81 mod 100 r/m {displldisp} kki AND mem/reg.jjkk
ul mod 101 ¢/m {displidisp] kkij SUB mem/reg,ijkk
81 mod 110 ¢/m {displldisp) kki XOR mem/reg.jkk
81 mod 111 r/m {dispiidisp) kkij CMP mem/reg.ijkk

2 inod 000 r/m {displldisp] kk ADD mem/reg,kk (byte)
82 xx 001 xxx Not usad
82 " mod 010 r/m {displldisp) kk ADC mem/reg.kk {byte)
82 mod Ot 1 r/m [displ{disp] kk SB88 mem/rag.kk (bytel
82 xx 100 xxx Not used
82 mod 101 r/m Idisplidisp] kk SUB mem/reg.kk (bytel
82 xx 110 xxx Not used
82 mod 111 ¢/m [displldisp} kk CMP mem/reg.kk (byte)
83 mod 000 r/m {disp)[disp) kk ADD mem/reg.iikk {word-sign extended}
83 xx 001 xxx Not used
83 mad 010 ¢/m Idisplidispl kk ADC mem/reg.jikk {word-sign extended}
83 mod 011 ¢/m [displidisp) kk $88 mem/rag.jikk (word-sign extended)
k] xx 100 ¢/m Not used
83 mod 101 ¢/m {displldisp] kk SUB mem/reg.jjkk (word-sign axtended)
83 xx 110 xxx Not used
83 mod 111 ¢/m {displ{disp] kk CMP mem/reg.jikk (word-sign extended)
84 mod reg r/m {displ(disp} TEST mem/reg.reg (byte)
85 mod reg r/m [displldisp) TEST mem/reg.reg {word}
88 mod reg t/m [displidisp) XCHG reg.mem/reg (byte)
87 mod reg r/m [dispildisp) XCHG reg.mem/rag iword)
88 mod reg r/m {displldisp] MOV mem/reg.reg (byts)
89 mod reg r/m [displldisp} MOV mem/reg,reg (word)

1@
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Object Code

Mnemonic
Byte ¥ 0 Byte # 1 Succeeding Bytes
8A mod reg r/m (displldisp) MOV reg.mem/reg (byte)
88 mod reg t/m idisplidisp) MOV reg.mem/rag (word)
8C mod Oss r/m {displldisp] MOV mem/reg.segreg
8cC xx 1 xxxxx Not used
8D mod reg r/m (displidisp) LEA reg.addr.
8E mod Oss r/m [displidisp] MOV segreg. mem/rag
8E xx 1 xxxxx Not used
BF mod 000 r/m [displidisp] POP mem/reg
8F xx 001 xxx Not used
8F xx 010 xxx Not used
8F xx 011 xxx Not used
8F xx 100 xxx Not used
8F xx 101 xxx Not used
8F xx 110 xxx Not used
8F xx 111 xxx Not used
Not used
80 NOP
91 XCHG AX.CX
92 XCHG AX.DX
93 XCHG AX.BX
94 XCHG AX,SP
85 XCHG AX. 8P
96 XCHG AX.SI
97 XCHG AX.Dl
a8 cew
89 cwD
9A kk i hh gg CALL addr
98 WAIT
8C PUSHF
an POPF
9t SAHF
9F LAHF
A0 aq PP MOV AL.addr
Al qq 2] MOV AX,addr
A2 qa pp MOV addr. AL
A3 Qq pp MOV addr, AX
Ad MOVS BYTE
AS MOVS WORD
A8 CMPS BYTE
Al CMPS WORD
AB kk TEST, ALkk
A9 Kk i TEST AX.jikk
AA STOS BYTE
AB STOS WORD
AC LODS BYTE
AD LODS WORD
AE SCAS BYTE
AF SCAS WORD
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Object Code

Mnemonic
Byte # 0 Byte # 1 Succesding Bytes

30 kK MOV AL kk
B1 kk MOV CL.kk
B2 Kk MOV DL kk
83 [13 MOV 8L kk
B4 kk MOV AH, kk
BS k& MOV CH,kk
86 kk MOV DH kk
87 kk MOV BH,kk
88 Kk i MOV AX jjkk
89 kk ii MOV CX,jikk
BA Kk i MOV DX, jikk
88 "k i MOV BX.jjkk
BC kk ii MOV SP.jikk
BO Kk i MOV BP,jjkk
B8E kk ii MOV Sl jjkk
BF Kk ii MOV Oi.jikk
co Not used
c1 Not used
c2 [13 i RET fkk
c3 RET
ca mod reg r/m {displldisp! LES reg.eddr
c5 mod reg r/m {displldisp) LDS reg.addr
[of] mod 000 ¢/m [displidisp) kk MOV mem.kk
cé ux 001 xxx Not used
cé xx 010 xxx Not used
(o] xx OF1 xxx Not used
Ccé xx 100 xxx Not used
cé xx 10V xxx Not used
Ccé xx 110 xux Not used
cé xx 117 xxx Not used
c? mod 000 r/m [dispildisp] kkij MOV mem.jikk
c? i 001 xan Not used
c? xx 010 xxx Not used
c? xx 011 uxx Not used
c? ax 100 nxx Not used
c7 xx 101 xxx Not used
(o) xx 110 xxx Not used
c? xx 111 xxx Not used
ce Not used
c9 Not used
CA ™ i RET ijkk
cae RET
cc INT 3
co type INT Type
CE INTO
CF IRET

Ta

|
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Object Code

Mnemonic

Byte % 0 Byte * 1 Succeeding Bytes

[s]¢} mod 000 r/m [displidispl ROL mem‘reg. 1 (byte}

Do mod 001 r/m [displldispl ROR mem/reg,1 {byle)

po mod 010 t/m {dispHdispl RCL mam/rag.1 {byte!

[s10] mod 011 r/m [displidispl RCR mem/reg.1 (byte)

Do mod 100 r/m Idisplldisp] SAL or SHL mem/reg.! {byte)

Do mod 101 ¢/m [disp](disp| SHA mem/reg. T (byte)

DO xx 110 xxx Not used

Do mod 111 ¢/m Idispl{displ SAR mem/reg.1 lbyte)

(W3] mod 000 r/m {displldisp] ROL mem/reg,} (word)

D1 mod 001 ¢/m [displldisp] ROR mem/req.1 ltaora)

D1 mod 010 +/m [displ(displ RCL mem/reg;, 1 wor)

Dt mod 011 r/m [displldispl RCH mem/reg.1 lword)

Dt mod 100 r/m [displidispl SAL or SHL mem/rag. 1 (word)

D1 mod 101 ¢/m Idisplidisp) SHR mem/reg.1 (word)

D1 xx 110 xxx Nol uscd

D1 mod 111 r/m {displidisp] SAR mem/reg,1 (word)

D2 mad 000 ¢/m Idispildisp) ROL mem/reg.CL (byte)

D2 mod 001 r/m Idisplldispl RORA mem/reg.CL (byte)

D2 mod 010 r/m [displidispl RCL mem/reg.CL (byte}

D2 mod 011 r/m [displldispl RCR mem/reg.CL. (byte)

D2 mod 100 r/m {displldisp} SAL or SHL mem/reg.CL (byte)

D2 mod 101 v/m {displldispl SHR mem/reg.CL (byte)

D2 xx 110 xxx Not used

D2 mod 111 ¢/m {displ{disp) SAR mem/reg.CL (byte)

D3 mod 000 r/m {displldisp) ROL memirag.CL (word)

[ok] mod 003 r/m [dispi{displ ROR memrag.CL (word)

D3 mod 010 r/m {displidisp! RCL memireg.CL (word)

03 mod 011 t/m (displidisp) ACR mem/reg.CL {word]

D3 mod 100 r/m (displidispl SAL or SHL mem/reg.CL (word)

D3 mod 101 t/m [displidisp} SHR mem/reg.CL (word)

D3 xx 110 xxx Not used

D3 mod 111 t/m {displldisp} SAR mem:reg.CL {word)

D4 OA AAM

DS OA AAD

[o]:] Not used

D7 XLAT

(o] mod xxx r/m [displldisp) ESC mem/reg

09 mod xxx r/m {displldisp] ESC mem/reg

DA mod xxx ¢/m {displidisp) ESC mem/reg

o]:] mod xxx r/m [disp]ldispl - ESC mam/reg

(3] mod xxx r/m {displldisp] ESC mem/reg

[s]0] mod xxx t/m [displldispl ESC mem/reg

DE mod xxx r/m [displidisp) ESC mem/reg

OF mod xxx r/m Idisp)ldisp} ESC mem/reg

EC disp LOOPNE/LOOPNZ disp

E1 disp LOOPE/LOQPZ disp

E2 disp LOOP disp

EJ disp JCXZ disp

€4 &k IN AL kk

ES ki IN AX kk

E6 kk OUT kk AL

€7 kk OUT kk AX

E8 disp disp CALL dispt$

E9 disp disp JMP disp16

T
.
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Object Code

Mnemoanic

Byte % 0 Byte # 1 Succeeding Bytes

EA kk i hh gg JMP addr

[4:] disp JMP disp

|19 IN AL,DX .

ED IN AX.DX

EE OUT DX.AL

EF OUT DX,AX

FO LOCK

Fi Not used

F2 REPNE or REPNZ

F3 REP or REPE or REPZ

[ HLY

F5 cMC

F6 mod 000 ¢/m (displidisp) kk TEST mam/reg,kk

F6 xx 001 xxx Not used

F6 mod 010 ¢/m {displ{disp] NOT mem/rag (byte)

F6 mod 011 ¢/m [displldispl NEG mem/reg (byte}

F6 mod 100 ¢/m {displ(disp) MUL mem/reg (byts)

F6 mod 101 ¢/m [displldisp) IMUL merm/rag (byte)

F6 mod 110 r/m {disp)ldisp) DIV mem/reg (byte)

f6 mod 111 ¢/m [displ{disp) IDIV mem/reg (byte)

F7 mod 000 r/m {displidisp} kkij TEST mem/reg.jjkk

£7 xx Q01 xxx Not used

F? mod 010 ¢/m {displidisp] NOT mem/reg {word)

F7 mod 011 r/m [displldisp] NEG mam/reg (word)

F7 mod 100 r/m [displldisp] MUL memlreb {word)

F? mod 101 r/m [displldisp) IMUL mem/rag (word)

F1 mod 110 ¢/m {displidisp] DIV mem/reg {word)

F7 mod 111 t/m [displ{disp) DIV mem/reg (woid)

F8 cte

F9 STC

FA Ccu

F8 STl

FC CL0

FO ) STD

FE mod 000 r/m [displidisp) INC mem/reg (byte)

FE mod 001 ¢/m [displ{disp] DEC mem/reg [byta)

FE xx 010 xux Not used

FE xx 011 xxx Not used

FE xx 100 xxx Not used

FE xx 101 xxx Not used

FE xx 110 xxx Not used

FE xx 171 xxx Not used

FF mod 000 r/m {displ{disp] INC mem/reg {word)

FF mod 001 r/m Idisp)idisp} DEC mem/reg (word)

FF mod 010 r/m {displidisp] CALL mem/reg

FF mod 011 ¢/m {displldisp] CALL mem

FF mod 100 r/m {displldisp) JMP mem/reg

FF mod 101 r/m [displldisp] JMP mem

FF mod 110 /m {displldisp} PUSH mem

FF xx 117 xxx Nat used
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APLICACION PARA UN SISTEMA MULTIUSUARIO

Vamos a describir un pequeno sistema multiusuario.

Se basa en la capacidad de un sistema para procesar apa-

rentemente mis de una funcibén a un tiempo.

I- Hardware del sistema:

El sistema estd formado por cinco circuitos integrados:

- La CPU 8086

- E1 8155: Memoria Ram, E/S y dispositivo Timer.
Memoria: 256 palabras de 8 bits.

E/S: 2 puertos programables de 8 bits y uno de

Timer.

El bit de menor peso del puerto A se toma como
serie de salida para el usuario l. Ao= OUT
El bit de mayor peso del puerto B se toma como

serie de entrada para el usuario 2. B7= IN

Las direcciones en el sistema son:

Registro comando-status

Puerto A
Puerto B
Puerto C
Timer (bajo)

Timer (alto)

OOH
Ol1lH
02H
O3H
O4H
O5H

6 bitse.

1fnea

linea

En la siguiente figura se muestra la pastilla 8155:
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- E1 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 linea
serie de salida para el usuario 2. Ao= OUT
El bit de mayor peso del puerto B se toma como linea
serie de entrada para el usuario 2. B7éﬂIN

Las direcciones en el sistema son:

Puerto A + FOOOH
Puerto B FOOlH
Dato-direccidn registro A FOO2H
Dato-direccidn registro 3 FOO3H

En la siguiente:figura se muestra la pastilla 8755A:

PROG AND CEq (|1 ~ 0 Tvee oL j

CE2 E 2 grs5as 3TPPET eioy e—]
CLA 113 a7ssa-2 38 (] Pag

aeszrd 4 37{] rag Aa°.7<::> .
vpp [} 3 36 {1 P34 :

resor i s 35 Py Ag-10 ‘5__:\, 7] { »or7 A
10rf 7 34 E]Pag i ’ A <I>p,;o_f
FERTE 33 {Iray ©82 71 | 2xxa

) E 9 12 ’J Pag 10/ T ——n} EPROM _J )

0% [} 10 a{lear ALE —>| 1] rorta
ALE (111 " 30i]Pag 75 —o| a /?:ng .
apg [j12 29 {1 Pas - \ o
a0y 013 2a ey oW -
A0 [J1s 27{]1 703 RESET —=
Ap3 [1is 26 {1 PAy igR —» ‘
A0y {18 25 {1 Pay r T .

aos (17 24 {1 eag PROG/CE ] - Ve (+3Y)
Apg 113 23l Ay Voo 755 (0V)
ADy {19 22 :] Ag
Ygs b 20 21 g Ag
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- E1 8185:
1 Kbytes de memoria estética programable.

En la siguiente figura se muestra la pastilla 8185:

s ————————o
S
CEy READ/WRITE
aoglin 18 Nvee . CEp —————1 LocIc
ap,y (i 2 17 D7D TR .
8185 - R
A, i3 16 §) VR ALE ——————
.
AD40} 4 15 {] ALE ' 1
AD 05 14 {]C5 ’
— . DATA 1KX 8
40506 13 [JCE, N BUS PROGRAMMAELE
ADg [ 7 . 12§ e, ADg-AD; (ﬁ . ;) BUFFER MEMORY ARRAY
aps(is 11{] Ag i
Vss{o 1014 _ ) X-Y DECODE p
g
5
—J %
ADORESS g
Ag,A — e LATCH 2
8.A9 i
)
ALE e 5
k
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Generador de senales de reloje.
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En la siguiente figura se muestra la pastilla 8284:

RES [}\ 0 Q RESET
N L
cysnc [l 18 1} vee X1
PCLK [} 2 17 {1 CRYSTAL ek
—_ X2 OSCILLATOR
RENI[Y 3 16 I x2
rRovi(l & 15 ] THK TANK L\/c ose
READY [ 5 14 ;erl . 3 cLk
rRov2{j6 13§} F/C
AEN2 [V 7 12 [J osc ..
cucﬂ 8 11 [] RES £/C —l SO—— D_ sone | s2
6hollo 10 L} RESET EF1 / : SYNC PCLK
CSYNC L

RDY1 j CK ‘
RDY2

U




Todos estos circuitos integrados estén especificamente
disefiados para trabajar con el bus de datos y direccio-
nes multiplexados. Por consiguiente, no hay necesidad
de tener latches de salida para proporcionar las sena-
les de direccidn para sus operaciones. Los latches de
direcciones para cada dispositivo estén provistos in-
ternamentee.

Todos los circuitos integrados usados en este disefio
son compatibles con la sefial de 5 Mhz generada por el -
8284; sin embargo, el timer/contador del 8155 trabaja
mejor con excitacibdn de 2,5 Mhz, que es la salida de la
senal PCLK del 8284,

En la sigulente figura se ve el flujo de datos del sis-
tema, asi como las direcciones de la memoria y puertos
de E/S.

Esto permite servir a multiples usuarios simﬁlténeamen—
te.

La linea timer-IN en el 8155 va por un hilo a la sefal
PCLK del 8284. La linea timer-OUT en el 8155 va por un
hilo a la sefial NMI del 8086.
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II- Desarrollo del sistema:

El permiso para la entrada y salida de los diferentes u-
suarios es facil, puesto que tanto el 8155 como el 87E5A
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 interrupcidn
desde el timer.

TLa velocidad de los datos para la comunicacibn con los
terminales de los usuarios, se obtiene usando el timer
programable del 8155 como generador de velocidad de dato.
El contador binario de 14 bits se pone a preset durante
la rutina de inicializacidn del sistema. Una vez puesto,
el contador continua contando y genera una sehal de in-
terrupcidn cuando se alcanza el valor especificado.

El valor puesto en el contador determina la velocidad de
transferencia del dato. En este sistema el valor del con-
tador esté éontenido en la EPROM y no es por tanto facil
de cambiar.

La velocidad de los datos debe ser escogido, y el valor
del contador computado, antes de la programacidn de la

EPROM.
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Dividiendo la memoria entre los usuarios, la tarea se

realiza féacilmente. Todo lo que se necesita es asignar

a cada usuario un Area especifica para ser usada por el

programa, buffers y stack.

En la siguiente figura se muestra el mapa de memoria:

I F
10 |__VECTORES DE INTERRUPGION
STACK USUARIO 1
80 ' — o
60 | MEMORTA NO USDA - ;
STACK USUARIO 2 :
FO FF ;
0 P 17 ]
1000 ’ :
VARIABLES SISTEMA USUARIO 1 ;
1020 !
VARIABLES USUARIC 1 ;
LINEA ENTRADA BUFFER  USUARIO 1 g
STATUS E/S
USUARIO 1
BUFFER PROGRAMA
1200 — 11FF
o VARIABLES SISTEMA USUARIO 2
VARTABLES USUARIO 2
LINEA ENTRADA BUFFER USUARIO 2
[ETATUS E/S |
USUARIO 2
BUFFER PROGRAMA 13FF




E1l problema de posicidn 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 sisyema operativo, para inicializar los ter-
minales de los usuarios.

Otra consideracidn en interes de la eficiencia del sis-
tema total, es la de otorgar méAs tiempo de ejecucibn a

uno de los usuarios si el otro estd trabajando en la e-

jecucidn de alguna clase de loop de espera de E/S.

Normalmente el procesador conmutarid la actual tarea del

usuario que ha sido ejecutada cada vez que recibe una
interrupcidén desde el timer. De esta manera, cada tarea
de usuario recibiri una cantidad igual de tiempo de e-
3 T 4 .

Jecucidn sobre el sistema.

Sin embargo, mientras el sistema esté esperando por la
entrada de los comandos de un usuario o mientras éste
estd enviando informacidn al terminal, &ste no produce

tarea a ejecutar por el usuario.

. _ . | .
Si ambos usuarios estén en un modo E/S, como en un tiem=-

po de comienzo del sistema, el procesador entraréd en u-

na espera loop, esperando una interrupcibén del timer.
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De esta manera el procesador partiré el tiempo por i-

gual con los dos usuarios.

III- Solucibn del pioblema:

El principal asunto, diferenciar entre los dos usuarios
y sus programas, se resuelve f&cilmente con el 8086.
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
posicibén de ejecucidn, si los registros segmento han si-
do puestos correctamente.

De aqui, los saltos y llamadas no son especificados a
los segmentos de memoria donde un cbdigo de seccidn de
programa es puesto. El cb6digo puedes ser movido de un lu~
gar a otro dentro de la memoria, y perteneciendo a un u-
suario.en un modo relativo, y modificar el &rea actual
de la memoria accedida por un cambio del registro seg-
mento apuntando al &4rea que contiene la tarea del usua-
rio que nosotros gqueremos trabajar.

Como se ve en el mapa de memoria, €1 8155 estd dividido

en dos &reas, una para cada usuario para el stack .

-10-

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Los un Kbytes de memoria del 8185, estén divididos en
cuatro 4reas para cada usuario. Es decir, se uéan para
almacenar datos variados pertenecientes a las tareas

de los usuarios.

Las dos &reas de stack del 8155 estén separadas por 80
bytes en decimal.

Cada uno de los buffers en el &rea del progama buffer
de memoria en el 8185, estén separados por 200H bytes.
Cuando el procesador necesita acceder a un &rea dada de
memoria, la direccidn 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 procesadof quiere cargar el byte mn
la posicidn 154H dentro del segmento, y el registro seg-
mento contiene el valor 14H, la direccidn efectiva se

calcula:

14H x 10H + 154H = 294H
Luego la direccidn 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 10H, esta-

mos dentro del Area de stack del usuario uno:

-11-
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10h a /FH
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 10H,
estamos dentro del &rea 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 cero, y el
brograma es escrito en las direpciones 1000H a 11FFH.
Para acceder al programa del usuario dos, Se cargan los
registros segmento con el valor 12H. Con lo cual, el
procesador computabilizarf la direccidn efectiva de la

direccidn 1200H a la 13FFH.

Usando esta caracteristica, se puede trabajar con varios

usuarios commutando entre ellos por la sbla manipulacidbn

de los registros segmentos.

Cuando el procesador es reset, la rutina de inicializa-

cibén inicializa todos los puertos de E/S y saca la sefial

inicial del stop-bit al terminal.

Es también puesta el &rea del stack del usuario dos, asi

que el procesador empezari la ejecucidn en la rutina

-1o-
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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 inicializacidn salta a Start para el usuario
uno.

La rutina de inicializacidn es requerida, para gue los
registros, &reas de buffers y 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 interrupcidn timer-out, conmuta la tarea de
cada usuario sobre cada ciclo de interrupcibn y deter-
mina el tiempo ge entrada y salida de informacidén a los
terminales.

La rutina timer-out se muestra en el organigrama del
final.

Cuando se llama en respuesta a una interrupcidn, ésta
se procesa como sigue:

Después de salvar los registros del usuario actual, as{
esa informacidén almacenada en ellos serd aprovechada

cuando se reanude la ejecucidn sobre la tarea de los u-

-13-

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



suarios, las rutinas leen un byte desde cada uno de los

puertos de entrada. Esto se hace de tal modo gque las en-

tradas ocurran a la vez.

A continuacidén, el dato es sacado a los terminales.

Al efectuar esta tarea, un byte de status de tarea es
reservado en memoria para cada usuarlo.

Si éste byte es 1, indica que el terminal esté en modo
salida.

S{ éste byte es 2, indica que el terminal estd en modo
entrada. |

S8{ éste byte es O, indica que la tarea del usuario es-
t4 actualmente ejecuténdose sin ejecutar operaciones
de E/S.

Cuando la E/S ha sido hecha, el procesador determina
cual tarea-usuario es servida a continuacidbn.

La rutina timer-out conmuta la actual tarea-psuario,
procediendo a trabajar sobre la tarea gque no ha sido

recientemente procesada, al menos que el usuario esté

todavia en modo de entrada o salida. SiI ese usuario es-

t&4 en un modo de E/5, el control vuelve a la tarea gue
estaba siendo ejecutada cuando la interrupcibn timer-

.l
out ocurrio.

Este proceso de conmutacidén permite a ambos usuarios ser

servidos simulténeamente por el mismo procesador.

~14-
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A continuacidén se muestra la rutina Timer-out:

SALVAR REGISTROS
v

BYTE ENTRADA USUARIO 1

W
BYTE ENTRADA USUARIO 2

v
PALABRA SALIDA

BYTE SALIDA A USUARIO 1

v

PALABRA SALIDA

BYTE SALIDA A USUARIO 2
v

BYTE ENTRADA

EJECUCION E/S LIMPIANDO PARA USUARIO 1

v

BYTE ENTRADA

EJECUCION E/S LIMPIANDO PARA USUARIO 2

STA

USUARIO 1 ST

VOLVER A

EN MODO

S1

|\ USUARIO 2

|

[ VOLVER &

EN MODO
E/S

CONMUTAER

\ USUARIO 1

)

| USUARIOS

-15-
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A continuacidn se muestra la rutina para recibir entra-

da desde uno de los usuarios:

ENTRADA

AN
. SIDO
S1 SACADOS O
10 BITS
LIMPIAR EST
- DOS. PONER A
- 1 STACK PARA
o . | VOLVER A LA
| RUTINA DE |
SALIDA |
|
|
>
TODAVIA '
L _ NO____ | PONER ERROR
VALIDADO “| DE ESTADO
NO

, PONER BIT START
DESPLAZAR DER. RECIBIR FLAGS
ENSAMBLAR BIT

Y

NO

St RESET STATUS
PUESTO Y CONTADOR
ERROR STATUS ST——3 EMPEZAR DE
NUEVO LA ENTRADA
NO  [RESET STATUS <
PONER STACK PARA /
VOLVER A RUTINA DE ¥§§§%§Ué
ENTRADA

~16-



A continuacidn se muestra la rutina para enviar salida

desde uno de los usuarios:

PATABRA
DE SALIDA

STA

USUARIO

NO

EN MODO
SALIDA

SI

v

PONER STOP
BIT EN CADENA

Y

A

L
SACAR
BYTE

DESPLAZAR DATO
PARA LA PROXIMA
E/S Y SALVAR

‘ VOLVER’

-17-
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DIR.
HEX.
FE28
FE2B
FE2D
"FE30
FE31
FE32
FE24
FE37
FE3A
FE4O
FE42
FE44
FE4S

Cbdigo multitarea que permite a dos usuarios ser servi-

dos por el mismo procesador, aparentemente simulténea-

mente. Cuando un usuario no requiere servicio, el pro-

cesador ejecuta un loope.

Cuando una operacién debe ser llevada a cabo, esta ru-

tina debe supervisar el proceso. Varias operaciones de

E/S y el contador causan que este cbdigo sea entrado.

A continuacidn vemos el listado:

CODIGO

HEX. ETIQ.
EB5990

EBFE IORTI:
AOADOO CIRT:
C3

50 CO=
D1EO

ODOOOF

A3ABOO
C606A4000090

BOOL
'EBDS

58 . CORT:
C3

)

INST.OPER.
JMP USUAR
JMP IORTI

MOV AL,BYTEIN
RET

PUSH AX
SAT AX,1

OR  AX,OFO0H
MOV WORDOT,AX
MOV OUTCYC,O

MOV AL,1
JMP COMP
POP AX
RET

-18-

COMENTARTIO

;Loop en si mismo

;Volver aqui

;Salvar registros
;Desplazar izguierda

;0 poner stop

;Reset ciclo salida
;Poner status a salida

;Ver si necesita ir
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FE46
FE49
FE4C
FE4D
FE4F
FE52
FESS

FES4
FE56

FES5O
FE5C

FE60
FE63
- FE66

FEG8
FEGB
FE6D
FEV1

FEV4 -

FE77

E81801
BAO200
EC
8AEO
BAO1FO
EC

50

8BC8
BAO100O

E85700
89264700

BAOOFO

.B80800

8EDO

B82000
8ED8
8B26A7700
E83F00

. BAO1FO

EB4EO0O

TIMEOUT:

CALL
MOV
IN
MOV
MOV
IN
PUSH

MOV
MOV

CALL
MOV

MOV
MOV

MOV

MOV
MOV
MOV
CALL

MOV
CALL

SVREG ;8alvar registros
DX, INPORT

AL,DX ;Entrada usuario 1

AH, AL
DX, INPRT2

AT,DX ;Entrada usuario 2
AX ;Salvar para futuro

usuario
CX,AX ;Entrada dato, salvar

DX,0UTPORT ;Poner salida,
usuario 1

OUTWORD .Salida
STACKP,SP ;Proéximo bit o

bit stop
DX ,0UTPT2
AX,00008H
SS4AX ;Poner segmentos para

usuario 2
AX,20H
DS,AX
SP,STACKP

OUTWORD ;Prdximo bit salida
o bit chip

DX, INPRT2
INBYTE ;Proceso E/S,usuario 2

~19-
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FEVA
FEY/B
FE/D
FEBO
FE83

FE86
FES8
FEBA
FESD
FE9O
FE93
FE95

'FE97
FE9B
. FE9E
FEAO
FEA2
FEA4
FEAG

FEAA
FEAB
FEAC

59
8ACD
BA0200
E84500
AOAEOO

2403
7406
B8080O
EBOF90
AOAEO2
2403
7509

36A10C00
350800
8EDO
D1EO
D1EO
8ED8
8B26A700

07
5D
SF

USUAR:

CKU2:

SWUS:

PRETI:

POP
MOV
MOV

CX
CL,CH
DX, INPORT

CALL INBYTE

MOV

AND
JZ

MOV
JMP
MOV
AND
JINZ

MOV
XOR
MOV
SAL
MOV
SAL
MOV

POP
POP
POP

AL,STATUS

AL,03H
CKU2
AX,00008H
PRETI
AL,STATS2
AL,03H
PRET

AX,55:8TACKS

AX,0008H
S8, AX
AX,1
SP,STACKP
AX,1

DS, AX

ES
BP
DI

20—

;Restaurar entradas

;Proceso E/S usuario 2

;Determinar cual usua-
rio a restaurar

;51 UL IN CO OR CI
;UI IN CO OR CI
;Ir a U2

;Usuario 2 IN CO OR CI
volver a UI

realizada por ULPGC. Biblioteca Unisdsitaria, 2008
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FEAD
FEAE
FEAF
FEBO
FEB1

FEB2

FEB3
FEB6
FEBA
FEBD

FEBF
FECL1
FEC2

- FEC4

FEC?
FECS
FECC

FECE

FED1

FED3

©Del los autores. Digitali

5E
54
59
5B
58
CF

A1ABOO
8A1EAEOO
80CBFE
F6D3

OAC3
EE
D1F8

ASABOO

C3
8A1EAEQO
8AFB

80E301

. 7431

FEO6AAQO

OUTWORD:

INBYTE:
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POP SI
POP DX
POP CX
POP BX
POP AX
IRET

MOV AX,WORDDOT
MOV BL,STATUS
OR BL,OFEH
NOT BL

OR AL,BL
OUT DX,AL
SAR AX,1

MOV WORDDOT,AX

RET
MOV BL,STATUS
MOV BH,BL

AND BL,O0lH
JZ CKIN
INC OUTCYC

2] -

sVolver al lugar donde
se interrumpid

;Cargar palabra salida

;Cargar byte status

;Hacer BL=00 si IN,
CO OR Ol es NOT

;Salida byte

;Desplazar para préximc
bit

3y saivar palabra para
préximo ciclo

;Ver si usuario en
modo salida

;No, ir a CKIN

3En modo salida,incre-
mentar bits salida



FEDY
FEDC
FEDE
FEE4

FEEY

FEEF
FEF3
FEF4

FEF8
FEFA

FEFC -

FEFE
Fro2
FFO3
FFO4
FFO6
FFO9

FFOB

FFOC

803EAAO00A
7515
C606A4E000090
BBA44FE

8926A700 RSST:

83CH14
53

8B26A700

59 BRET:
8926A700

33C0

8EDO

8ED8

8B26A700

51

C3

8ADF CKIN:
80E302

7T4E8

EC

5AC1

CMP OUTCYC,10 ;Sacar 10 bits?

JNE BRET ;No volver

MOV STATUS,O0H ;si,Reset status y

MOV BX,O0FFSET ;Poner regreso
(CGROUP: CORT) |

MOV STACKP,SP  ;Para cambiar salida o

entrada }

ADD SP,20

PUSH BX

MOV SP,STACKP

POP CX

MOV STACKP,SP ;Poner registros para
usuario 1

XOR AX,AX
MOV  SS,AX

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

MOV DS,AX
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MOV SP,STACKP
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PUSH CX

RET 3

MOV BL,BH ;Ver si IN modo entrad

AND BL,02H 351 no, volver

JZ BRET

IN AL,DX ;Entrada de nuevo y
verificar dato valida_

CMP AL,CL ;Validado
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FFOE 7408 JZz BITGD 331, bit es bueno

FF10 800EAEO008090 OR STATUS,80H ;No,bit error en status
FFlo6 EBDB JMP BRET
FF18 80E180 BITGD: AND CL,80H ;Esperando por bit star
FF1B 80E704 AND BH,O4H
FF1E 2435 | JZ WAITST ;81, ir a WAITST
FF20 AQCADOO MOV AL,BYTEIN
FF2% DOEB SHR AL,1 ;Desplazar una vez
para nuevo bit
FF25 0AC1 OR AL,CL
FR27 A2ADOO MOV BYTEIN,AL ;Salvar byte entrada
FF2A  FEO6A900 INC INCYCL :
FF2E 803EAS0008 . CMP INCYCL,8 ;Ver si 8 bits entradaé
FF33  75BE JNE BRET ; No %
FF35 C606A9000090 MOV INCYCL,O ;51 contador reset de %
bits entrada :
- FF5B AOAEOQOO MOV AL,STATUS f
FF3E 2480 AND AL,80d .Ver bit §
FF40 7408 JZ DELFI ; No, caracter bueno §
FF42 C606AE000290 MOV STATUS,2 .Unidad mala,reset g
status y
FF48 EBAY9 JMP BRET
FF4A CO06AEOO00090 DELFI: MOV STATUS,O ;Reset status
FF50 - -, . BB2DFE MOV BX,OFFSET

(CGROUP:CIRT)
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FF>3
FF55
FF57
FF59
FFSF
FF6l
FF65
FF66
FF67
FF6B
FF6C
FF6D
FFGE
FF6F
FF70
FF71
FF75
FF77
FF79
FF7B
FF7D
FF81
FF86

FF87

EBO2
OACY
759A
C606AE000690
EB92
891E0000
5B

50
FF360000
51

52

56

57

55

06

SVREG:

89264700
8CD1

55C0

8EDO

8ED8
88264700
56890E0C00
53

e

WAITST:

JMP RSST
OR CL,CL

JNZ BRET

MOV STATUS,06H
JMP BRET

MOV BL;BX

POP BX

PUSH AX

PUSH BL

PUSH CX

PUSH DX

PUSH SI

PUSH DI

PUSH BP

PUSH ES

MOV STACKP,SP
MOV CX,SS

XOR AX,AX

MOV SS,AX

MOV DS,AX

MOV SP,STACKP

MOV S55:8TACKS,CX

PUSH BX
RET

-2l

;Preparar para volver

;Ver si bit start entr:

;No todavia

;S1, reset status

;Salvar registros

;Y poner stack y dato

;Segmentos para usuari
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FFFO
FFFO
FFF3
FFF5
FFF9
FFFA
FFFC

0055
0057
0058
0054
005B
005D
OOSE
OOSF

B8

8ED8
BC7F0090
EA

O4FD
0000

4LB3F
oD
LF4B
oD
575F
oD

53
0D

CODE ENDS
CONST2 SEGMENT
ORG OFFFOH
MOV AX,DGROUP
MOV DS,AX
MOV SP,OFFSET(STK)
DB OEAH
DW OFFSET INIT
DW O
CONST2 ENDS

CONST SEGMENT

HOW DB ‘H?’,CR
OK DB ‘OK’,CR
WHAT DB ‘W2 ,CR

SORRY DB ‘S’,CR

25—
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