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I1 yv’a une vainqtaine d'annéss, 1 'industrie &léctronigus

a permis 1'intégration en un =s2ul chip dune unitd arithadéticque et
logigue (UAL) et d 'une unité de commands (UC)

: 2'est la nalssance
du micraoprocesseur.

Far ailleur les bhesoins accrus en vitesse, précisiaon =3
memoire dans les applications les plus diverses (CAD., Ré=saux,
Gestion de bases de données...) ent ammené & 1 ‘évolution de ces
microprocesseurs gui passérent trés ~apidensnt de 4 (400
d"INTEL) & 32 bits (80484 dYINTEL).I1 en résulte une coupléxité

evidente dans le développensent et 1 analyse de cartes 4 base de ces

micropraocesseurs (nombre d'informations & analyser é&levé :signaux.
mades de fonctionnement. periphériques) . Les systemaes de

dévelappements s'avérent donc une é&xiqence incontournable

pouvolr surmonter ces difficultés.

L 'objectif de notre projet est la contribution a 1la

realisation d'un systéme de développement pour la fawmille des

microprocesseurs 80XB4 d'INTEL: Nous nous sonmes limités 4 la

conception d'une carte danalyse logique s'intégrant dans n'importe
quel FPC compatible, de <son loagiciel qui perset la gestiocn et

1 ‘émulation du 80284, Premier pas vers 1 ‘'émulation de cartes a

bases de microprocesseurs de la famille INTEL.

Avant de décrire la réalisation soft et hard dans
les chapitres 4 et 5, nous présenterons dans le chapitre 2 les
pricipes fonctionnels d’'un systéue de développeament., le chapitre 3

sera réservé aux microprocesseurs utilisés.



CHAPITRE 1

GENERALITES SUR LES SYSTEMES
DE DEVELOPPEMENT




- QUEST CE QU'UN SYSTEME DE DEVELOPPEMENT:

Un systéme de dévelcppeaent est un outil informatique qui

permet de faciliter et d'accélerer la wmise au point d applications A

microprocesseurs,puisque ces derniers
le

SE resunent =y tTait a une
&léctronique programmable, systemne de développewent dolt donc servir
-

4 développer et & mettre au point cette

-

M

ectranique progracsinable.
I1 fait 1la Jjonction entre 1'instrusentation é&léctronique et la
programmation informatique.

Le systéme de développement est nécessaire dans un laboratocire d

I

micro—informatique,sans ce,toute réalisation pourrait entrainer de

difficulteés énormes.insurmentables parfois.

n

Le systéme de développeaent permet d'élabarer les orodranhies

d'application relatifs au prodult développé c'est & di

1- De 1les introduire et les waodifier dans <Ssa wewalra par
l'intérmédiaire d un clavier alpha—-nuwaérique.
2— De les afficher sur un écran deée visualisation.

Z— De les stocker dans la wémoire de masse.

4~ De les traduire dans un langaqge éxécutable par le

microprocesseur de 1l ‘application.
S- De faire le lien entre les différeats Lrograiuaes de
1l ‘application.
&6— De les mettre au point par 1 'intermédaire d'un émulateur qui va
remplacer le microprocessseur de 1 application et en  siauler
dans un premier teups la mémoire et les entrees/sorties.
Il contribue aussi &4 la mise au point de modules matériels qrace
l'émulateur et & 1'analyseudr logique et tacilice par ailleur

l1'intégration des programnes dans la partie matérielle.

2_ CONSTITUTION D'UN SYSTEME DE DEVELOPPEMENT:
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2_1 PARTIE INFORMATIQUE:

La partie informatique est constituge par un ordinateur
avec sa memoire centrale. sa Ccansale, Sa wenolire de masse, son

imprimante et ses logiciels, son role est de saisic, manipuler., stocker

le code programmeé de 1 application et de lg transforaer pour le

rendre utilicable par le mlcroprocessceu

=

cible,.de pilus 11l doit
assurer le dialogue entre 1 ‘cpératewr et la partie instrumentation.

Les logiciels assccies a cette partie saont:
2-1-1 Le systéme d ' éxplaitations:

C’est le logiciel de base.il permet 1 'utilication du systé
de developpemnent.Son raole est de qérer au miew 1 utilisation d
resscurces matérielles dont 1le logicel wva disposer: processeurs,
mémoires.entreas/sorties.

Four cela 11 doit constituer uwune interface entre les ressources
physiques et 1 'utilisateur en fournissant & ce dernier un langage de
commande f(avec intérpreéteur associe) et des utilitaires.

Les systemes d ' éxploitation multi—tache entre autre ont pour role de
permettre le partage du processeur par plusieures progrannes qui., vu.de
lutilisateur,.se déroulent en uwsme tenps.

Le systéme d'éxploitation doit gérer les rEeEsSsources partagees
(memoires.fichiers.ect...) et veiller a4 la conerence de 1 utilisztiaon

des donnees communes.
2—-1-2 L‘éditeur de textes:

C'est une pilieéce maitresse d'un syst

1]

i

il

de deéeveloppesment,il
permet la manipulation de programmes.de les modifier et de les stacker

pour une utilisation future.

(A



2-1-3 L "assembl eur:

Dans les applicaticns a microprocesseurs,l ‘utilisation du
langage wmachine est trés Courante.elle permet essentiellenent la

concéption de programmes rapides et PEU encombrants en uancire

2-1-4 Le(s) compilateure(s):

L assembleur est un langage puissant.mais reste cpécifique a
un microprocesseur danné et son utilisatian n‘est pas pratique lorsque
les programmes sont qrands, an a recours alors & 1-utilisaticn de
lanquages de haut niveau qui ont pour avantaqe: la portabilite des

proarammes et la duree de wise au point plus caurte qu’en assembleur.

2-1-5S L 'éditeur de lien:

FPour entreprendre 1 'é&criture d " un pPrograiine laong ET
compléxe, an divise ce programmne en modules de petites taille.
L avantage immédiat est une facilite de mise au point et une

passibilité de réutiliser les modules dans d‘autres applications.
L'éditeur de lien permet de "rattacher" ensemble les différents amodules
qui ant étés traduits au prealable en lanqage machine pour denégrer  le
code absolue éxécutable.

2-1-4 LE loqiciel de mise au point:

Ce leqiciel permet le test et la mise au point du programme, en le

lancant, 1 arretant afin d‘ocbserver s=on Compaortement, pour cela on

Commande son éxécution par étapes.



OPERATION DE DEVELOPPEMENT DU LOGICIEL
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2-2 PARTIE INSTRUMENTATION:

Les outils uniquenent logiciels sont des programnes charqés

<
en méme temps que le programme a téster en menoire.Gn ne resSpecte pa

L

es conditions reéelles d'é&xécution du proqramme d’application qui

pérturbe par le logiciel de mise au point gue 1 °‘on

rt

=

n

exécute aus=sl.
Certaines erreures ou mauvais coumpartement dad 4 la vitesse d'éxécutian

ne pedvent etre décel éges.

Four palier a ce défaut on utilise deux instruments: 1l "analyseur logique
qui observe ce qui se passe en perturbant le moin possible 1le
microprocesseur: c'est de 1 éspionnaqe et 1 'émulateur qui cowmande =on
EnVironnenent.

Dans la phase finale de mise au point,il faut transférer les proarannes
du systéne de développement vers le prototype,on utilise pour cela des

mémoires mortes qu'on é&crit dessus & travers uin proqramunateuws d éprous.

3 PHASES DE DEVELOPPEMENT D'UNE APPLICATION A BASE
DE MICROPROCESSEUR

Four développer un systéme 3 microprocesseur on doit definir

le produit en analysant le cahier de charqe.pour concevoire le materiel

a utiliser et définir les différents aodules aprés quoi on ecrit le

prograsne en assembleur cu en langage eévolué.le programne doit etre
téster et carfiqé puis inteqré dans 1 ‘envircnnemsnt pour leguel il est
desting.

Lorsque leé produit est au point le progqramme est introduit dans une
mémoire morte. Une fois toultes ces étapes térainées, le g@roduit est

&valué c'est & dire soumis A& des tésts pour connaitre pertormances.

n

Se
Ainsi vient 1'étape de la documentation qui comprend les notices
d‘utilisation.



Définition du produit

. ]

Definition des différents Definition des différents
modul es software. modules hardware.
Dévelaoppement de chague Cablage et mise au poilnt
modul e. de chague module.
Couwbinaison des différents Flise au pointc
modul es du pgrototvioe
¥

Intéqgraticn matériel /lagiciel

Evaluatiaon et Documentation

* PHASES DE DEVELOPPEMENT D UN PRODUIT
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TL"ANALYSE LOGIQUE:

1-1-INTRODUCTION:

Avant 1 apparition d’equipements spécialisés, le
développement.,la mise au point et le dépannaqe des systémes
numeriques se sont avéreés trés difficiles.on sentait de plus en plus
la nécessité d'avoir des instruments capables de remédier & ces
problémes.

Les analyseurs logiques font partie de cette catéqorie d'outils qui
ont aide le deéveloppement et 1la wmise au point de systémes &
microprocesseurs et ainsi la micro—infarmatique a pu faire des pas
de qgeéants.

L*analyseur loqgique est un outil d ' analyse fonctionnel et
d'investigation visuel, capable de téster des circuits integres
compléxes et divers systeémes logiques.

L ‘opérateur doit prévolr la succéssion des états logigues, sur tout
le systeme, ainsi, une simple comparalson des signaux récuperés =t
ceux prevues donne la possibilite de detécter une détfaillance =t

localiser sa source.
1-2=-UTILISATION:

La tache essentielle d'un analvyseur logique est de
preélever plusieurs siqnaux a la ftols pour pouvolr €tre intoraer aa

l'état du systéme sous test.

L'acquisition de ces informations est conditionnége par un  ou
plusieurs évenements particuliers ce qui permet de faire une
certaine sélection d'information pour ne cholsir que Cce qui est

intéressant.



Ces données seront mémorisées pour ensuite étre restituées sous
forme éxploitable.

une

Donc 1 ‘enreqgistrement est fonction d’un declenchement sur une

combinaison binaire ou un mot prés—-séléctionné qui indiquera le
moment cible d’'éspionnage et de callécte d'informations.

I1 peut étre question de faire apparaitre les événements qui aont
suivit, précédés ou qui entourent le déclenchement.Ce qui facilite

recherche des causes d‘un défaut éventuel.
1-3-MODES DE DECLENCHEMENT ET MEMORISATION:
1-3—-1-Déclenchement:

Lors d'une analyse logique le déclenchement peut
étre provoqué par une combinaison d’événements suivants:
—Adrecsse
—Données
—signaux de controle
Alnsi le mot ou 1’ 'événement choisi intervient dans le déclencheaent
qui sera lié a la rdalisation de cet é&vénement loqique

1-53-2-Mémorisation:

Four la collécte d'infaormations et leurs
memorisation.les analyseurs loqgiques proposent plusieurs modes de

memorisation pour gue 1 analyse soit plus souple et plus malliable.



1-3-2-1-Mode 1: Prédéclenchement:

On veut connaitre dans ce mode ce qui a
précede le mot choisi.l ‘analyse loqgique dans ce cas enreqgistre les

etats logigques en pérmanence, lorsque la mémoire sera remplie ou

totalement saturée 1’information suivante chasce la premiére et

prendra sa place.lLa réalication de 1 événement pre-séléctionnég fait

arreter la mémorisation et ainsi on pourra éxploiter tous ce qu’on

a pu emmaqasiner avant le siqnal de déclenchement.
1-3-2-2-Mode 2:FPaost Déclenchement

Dans ce mode on veut connaitre les états

qui ont suivits la réalisation de 1°‘évenement choisie, 1 ‘analyse
logique est inactif dans ce cas, mais reste eveiller, Jusgu’a
l’'apparition du signal de déclenchement gui veut dire que le mot
pré-sélectionné a été réalisé ainsi la aénoire, viéerge Jjusqu’ici,
commencera a se remplir jusqu'a saturation.

1-3-2-3-lMode 3:Déclenchement

Dans ce mode ,on veut connaitre les é&tats
logiques qui entourent la réalisation d‘un evenement logigue pris
comme référence.Dans un premier temps 11

yaura m&Emorisation
continuelle comme dans le mode 1 jusqu’'ad apparition du signal de
déclenchement gui bloguera cette partie de mémoire dans S3
dérniére position., tandisque 1 ‘extensian nemolire réserveée a cet

effet.,.et jusqu’ici dépourvue de toute inforamation SB volit wvalidés

et remplie jusqu’'d sa capacité maximale.

10



temnps

o=
[

I I _ prédéclenchement

| post—deaclenchement

: ]

| décl enchement

I—————— realisation de 1 'événement

logique

FIG 3—1 Modes de mémorisation

1-4-MODES DE VISUALISATION DES INFORMATIONS:

Les informations receuillis et meimnorisées seront

visualisées sur écran selon trois possibilités:
1-4-1-Mode &tat:

dans ce mode. le contenue des differentes voleS,

apparrait en notation héxadécimale, octale ou binaire.

11




1-4-2-rode temporel :

L analyseur loqique se comporte dans ce mode Coine
un oscilloscope & plusieurs canaux.la forae des signaux de chaque
voie est affichée sur une 1ligqne de l'&cran., donc on aura une
représentatiaon temporelle des résultats qul permettera de détecter

les erreurs matériellecs.
1-4-3-Plode carte graghique:

Dans ce mode on représentera de facon qlabale le
declenchement d’'un programme ou d’ une séquence en visualicsant chaque
mot sous forme d un point unique sur 1 ‘écran.

EXEMPLE: Pour une donnée de 146 bits.on aura les 8 bits de poids
faible en abscisse et les 8 bits de poids fart en ardonnge.
Dans ce mode une séquence de programae se traduit par un Qqraphe

constitué par plusieurs sequents résultant du passaqe de la dannge

d'une valeur & une autre.

2-L"EMULATION:

2=1=PRINCIPE:

Un systéme & microprocesseurs peut ¢tre identifier par
son comportement GLOBAL, c.a.d par la relation entre saes entrées et
ses sorties.

Par contre sa mise au point nécessite d'avoir acceés aux fonctions
intérnes qui contribuent & ce comportement global.

L émulatew est un dispositif qui remplace 1le wmlcroprocesseur de

12



1 "application développée(Microprocesseur ciblel)par un systéme ayant

un comportement identique(en général . il s‘agit dun

microprocesseur

identique &au il Croprocesseur cible) relié au sSyYSTéme de

dévelcppement.

De cette maniére 1les Fonctions intérnes du prototype sant

accescibles lors de la mise au point sans modifier les performances.

De plus tout ou partie de la mémoire ou des entrées/sorties du

prototype peut étre simuler dans la mémoire d @mulation du systéme
de développement .

De facon imagée.on projette le microprocescseur cible et & travers

lui le prototype dans le systéme de developpement.

le schéma de principe d‘un émulateur est représenté & la
FIG.3.1. l1'unité de controle de 1 ‘émulateur., pilotée par le

SD(logiciel d'emulation)a pour role de erer les connexions entre

les différents &léments de 1 ‘émulateur (sonde,.memoire,...ect) et

d’'éxécuter les commandes correcspondantes 4 la fonction d'émulation.
2=2-CONDITIONS POUR UNE BONNE EMULATION:

1-L"émulation ne doit pas utiliser les ressources du systéme

cous test par éxemple les mémoires, les liqnes d'interruption ou DHA

2-L*é&mulatiaon doit réspécter la vitesse d 'éxécution du
proaqramimne .

13



SD |l partie loqicielle

FIG 3-2 Shéma de principe

d'un émulateur Unité de

controle de

1 "émul ateur

Commandes de

™ commutation
v |
i) |
L
’ .r'.f‘
" o H.processeur
W T de 1 EM
| Yity
el W ——— —— — — — LS
I A
La sonde qui Mémoire de | M
va remplacer 1 'application |
le 4P cible I Mémoire d ‘émulation
n ‘ et autres
M I ressaources
BUS |
| Emul ateur l
n |
1 | I L J
I Application Entrées/ |
I en cours Soties |

L_ de développement
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L 'émulation se présente en trois étapes ou modes:

1-Emulation d'ordre zera:

system I/0

devices

System Emul tor
Frocessor Frocessor
Svystem Prograin
Memory Memary

FIG 3-3 Emulation logicielle




L émulation d'ordre zéro ou 1 'émulation logicielle

consiste en un développement du logiciel de la carte prototype dans

la mémoire de 1l émulateur ;sans aucune interaction avec le prototype.

Il s'aqgit donc de mettre au point des programmes d'application

relatifs & la carte prototype, il faut pouvoir les charqer, les

lancer, les arréter, afin d’'ocbserver leurs comportements.

Pour cela on commande leur éxécution par eétapes(instruction par

instruction, ou bien Jusqua uneg instructian donneel) , apreés

1 "éxécution de chague morceau.on examine les résultats obtenus (dans

les reqistres.dans les memoires,en 1/0) que 1 ‘on comparera avec ce

qui était prévue pour mettre en évidence les erreurs éventuelles.

Les outils logicielles utilisés <cant des pragrammes chargés en
memoire en méme temps que le programme a tester, 1ls permettent les
manipulations utiles pour la mise au point. lire—écrire des mémoires,

des registres, placer des points d’arrét etc...y Les canditions

reelles déxécution des programmes d'application ne sont pas
réspéctés 4 cause des pérturbations ddes au logiciel de mise au
point que 1°'on éxécute aussi.certaines erreurs ou comportements

lides au temps ou &4 la vitesse de déroulement du progranme, ne
peuvent alors étre mises en évidence. On notera que Les E/5 du

protoype seront simulées entiérement.

14



2-Emulation d ordre 1:

_______ — P TR 2
B =
|Prntatype(_

System Emul tor User
P Prace . Prot
rocessor |Processar [Prnbe rotoype

I contraol

Svystem Program I1/0 and

Clock

Memory Memory

I
|
|
|

I

|

|

|

|
[ e il B

FIG 3—4 Emulation d'ordre 1

L'émulation d'ordre 1 consiste en 1 ‘éxécution du
loqiciel de la carte A développer dans le prototype mais toujours
sous le contrdle de 1 ‘émulateur avec toutes les possibilités de
controle et de correction . le logiciel est éxécuté a partir de 1la
mémoire proqramme (mémoire de 1 'émulateur).L ‘horloge cette faois est

fournie par la carte 4 développer.

17



Z-Emulation d'ordre 2:

l System Emul ator 1Prntoype l User

I Processar Processor 4¥

Frototype

| ICDntrnle |

probe |

I

i
l System : : 1/0 and
t Memory | | Clock and

FIG 3-S5 Emulation d ordre 2

-

Dans 1 '&tape précédante le logiciel de
l'utilisateur est tésté dans un matériel qui n‘est pas celui auquel
il a &té désting {car éxécuté sur le matériel du systéme de dvpt).
Le principe de cet ordre d'émulation est de tester 1 ‘encenble du
loqiciel dans son environnement véritable mais sous contrdle de
1l ‘émul ateur & travers la sonde.Comme dans le mode 2 1 'horloge est

fournie par le systéme scus teéste.

18
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CHAPITRE 3

PRESENTATION DU 8086
ET DU 80286




1-PRESENTATION DU 8086:

1-1 GENERALITES:

Le 8084 concu par Intel,est un Mmicropraocesseur 14 bits
en technologie HMOS, il peut adresser un million d’octets,organisés

en 1& pages de 64 KD,l1’accés & une position mémoire se fait en deux

temps : accés au segment puis déplacement & 1’intérieur du segment.
Son horloge de base est de SMHZ,

a 8 et méme 10MHZ.

il éxiste des versions plus rapides

Les caractéristiques générales du 8084 sont :

1-Un bus Adresse/Données multipléxé 16 bits.

2-Un adressage paginé simplifié, un circuit de géstion mémoire
rudimentaire est intégré sur la puce du microprocesseur.

3-11 a 4 éspaces d’adressages séparés: “Programme", "“Dannées",
"Pile", et "Données supplémentaires".

4-Deux modes de fonctionnement sont paossibles:

a-mode minimal: Le 80B& travaille dans ce cas d’une

maniére analogue au 8085 et ne peut adresser que 6&4KO.

b-mode maximal: Le CPU psut dans ce cas adresser 1MO de

mémoire physique.
9-Deux structures d’entrée/sortie possibles une structure E/S par
instruction E/S et une structure E/S par instruction méwoire,dans le

premier cas le B0B& permet d? adresser &4 Kports de 8 hits en dehors
de 17’éspace mémoire.

1-2-LES REGISTRES INTERNES DU 808G6:
Vu de 1l’utilisateur Le 8086 comprend 3 groupes de 4 registres 16

bits et un registre flag. Il dispose également d’un campteur ordinal
non accessible par l’utilisateur.
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AX

BX

CX

DX

AH AL
BH BL
CH CL
DX DL
SP
BP
SI
DI
IP
f+lagh flagl
cs
Ds
sSs
ES

Accuminul ateur

Bacse x
Registres
Coaptage
Daonnées
Donnée

Pointeur de pile
Pointeur de base

Index Source

Index déstination

Seguent “Code"

Segment "“DATA™

Segment "Stack"

Segment “"Extra“

FIG 4-1 Les Registres Internes du 808&
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1-2—-1-Les reqistres de données:

Ils se comportent comme des Accumulateurs, ils participent aux
opérations arithmétiques et logiques que doit efféctuer le BOH6.

11 est A noter que les quatres registres de 16 bits peuvent se
comporter comme B registres de 8 bits.

1-2-2-Les registres de seqments:

Permettent & tous moments,au microprocesseur,d’adresser 256 KO
de mémoire, il peut accéder aux autres parties de la wmémolire en
changeant les contenues des registres segments.

1-2-3-Les registres pointeurs:

Comme les regitsres de données, ils participent aux opérations

arithmétiques et leogiques.

SP et BP sont pris par défaut pour éxprimer un deéplacement a

1’intérieur du segment pile, SI et DI sont pris par défaut pour
éxprimer un déplacement & 1’intérieur du segment données sauf pour

les ocpérations sur les chaines de données.

1-2-4-Le registre d’etat:

OF |DF | IF |TF |SF | ZF AF PF CF

FIG 4-2 Le registre flag
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Le registre flag est un registre dont chacun des bits qui le
composent a un sens :

CF: Retenue SF: Bit signe

PF: Parité OF: Bit overtlow

AF: Retenue Intermédiaire DF: Bit de direction
ZF: Zéro IF: Bit autorisation
TF: Bit indiquant le mode trap d?’interruption

1 -3-ORGANISATION DE LA MEMOIRE:

1-3—-1—-grganisation des données en mémoire:

Le B808& a 20 lignes d’adresse, ceci signifie qu’il a 1 million
emplacements de stockage distincts adressable. Comme son bus de
données est de 16 bits, la mémoire du systéme a base du 8084 a une
laongueur de 16 bits (soit 2 octets), ces 2 octets sont appelés octet

supérieur et octet inférieur.

Bus de Données (14 bits)

) (

B LGl

Octet Octet
de de

poids poids
fort taible

Bus adresse 20 hitsIT -f

FIG 4-3
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Le microprocesseur peut accéder & n’importe lequel du million

d’octets possibles de la mémoire, comme chaque mot de 1a memoire

emploie 2 octets, ceci daonne une memolre systéme de 2 adresses de 14

.

bits.Il est & noter que le 8086 Peut accéder aussi bien 4 des octets
en mémoire qu’a des mots.

Deux signaux déterminent 1’octet de la mémoire qui fait 1°’chjet de
17accés : AQ0 et BHE.

¥¥ Mots alignés et mots non alignés:

Quand le C.P.U accéde & un mot situé a une adresse paire, il
accede a un mot aligné. Le mot est aligné car 2 octets sont tous
deux situé & la méme adresse mot et peuvent ¢tre lus ou écrits en un

seul cycle bus.

Quand le C.P.U accéde maintenant a un mot situé A& une adresse
impaire on dit qu’il accéde & un mot non aligné ceci est dQ au Fait
que les deux octets du mot ne résident pas a la méme adresse mot. Il

tfaut donc 2 cycles mémoire pour lire le mot complet.

Octet de v v Octet de
poids polds faible
faible W
W1 Wi

W1l est un mot aligné

W2

W2 est un mot non aligné
W2

FIG 4-4
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1-3-2-La Seqmentation de 1’ éspace mémoire:
a-Adresse logigque et adresse physigue:

Le 80B& posséde un bus adresse de 20 bits, cependant pour
diminuer la longueur des instructions en limitant le champs adresse
a4 16 bits, 1’éspace mémoire est divisé en N segments, les
emplacements physiques en memoire de 4 des N segments, c’est 4 dire
les premieres adresses physiques des 4 segments, sont indiqués par
le contenu des 4 registres segments.

L’adresse d’une position mémoire & 1’intérieure d’un segment est
1’ adresse relative ( déplacement ou offset ) de cette position
mémoire par rapport a la premiére position du segment.

Cette adresse relative, éxprimée sur 16 bits, est une adresse
logique. L’adresse physique correspondante est calculée en ajoutant
1’ adresse logique A 1’adresse de base du segment. Cette dérniére est
obtenue en multipliant par 146 le contenue du registre segment

carrespondant ( ce qui revient A4 ajouter 4 2éros & droite du contenu
du registre segment ).

15 0]

OFFSET Adresse logique

15 + O

Registre segment O 00O

19 = . O

Adresse pysique
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b-La gestion des registres seqments:

Le C.P.U efféctue automatiquement, pour tout accés mémoire et

grace son circuit de géstion mémoire intégreé, le calcul de 1?adresse

physique, il afféctera par défaut un registre segment pour tout

accés mémoire.Mais,par programme et gréace A des pseudo_instructions

du langage assembleur, 1l est possible de choisir 17un des

registres segments CS,DS,SS,ES.

I1 est a noter que les programacs qui ne mentionnent pas les

registres segments sont relogable : voila

l1*avantage 1le plus
important des microprocesseurs 14 bits par rapport au 8 bits.

1-3-3-L’implantation de la pile en RAM:

‘Le segment pile courant est iaplanté en mémoire & partir de

1’adresse de base contenue dans le registre segment. Il est & noter

que la pile se développe vers les adresses décroissantes, 17’écriture

dans la pile est toujours précédée d’une décrémentation de deux

unités du registre pointeur de pile.
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2-PRESENTATION DU 80286:

2-1~-ARCHITECTURE INTERNE:

( AO~-Z23
ADRESS UNIT » BUS UNIT > PEAQKS
(AU) (BU) PEREQ
3 (BUS CONTROLE
p (Bus DONNEES
N
A
RESET
EXECUTION INSTRUCTION pe——— CLK
UNIT (EU) 4 UNIT (IW) — vss
e—————— VCC
¥ Y < CaAF
NMI, INTR BUSY, ERROR
FIG 3-2-1
Le microprocesseur 80284 est constitué de 4 unités

indépandantes qui travail lent en prallél
pipel ine.

, cette structure est dite
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L’intéret de cette structure paralléle

apparait

en

figure

le gain de temps est mis en évidence au niveau des éxécutions.

¥ Processeur a structure séguentielle:

3=2

| e T

Fetchl |Decodagel {Executionl |Fetch? Decodage2 |Execution?

¥ Processeur A& structure paralléle: ‘
Lo
Execi1 Exec3d
BU Fetchl |Fetch2 |Fetch3 |Fetch4 Suite FetchS |Fetché |suite
IU > Decaodagel |Decodage2 |Decodagel |Decodages Decaodages
e e e e

EU 5 Execl Exec2 Exec3 Exec4

AU S ADR % iUy ADR & MiMU
FI1G 3-2-2

( Cas ou 1’instruction

-

-

o

nutilise pas 1’unité bus )



2-1-1 L’Unité Bus: (U.B)

Cette unité gére les adresses, les données, les signaux de

controle afin de réaliser les accés & la mémoire et aux E/S.

2-1-2 L’Unité d”instruction: (I.U)

Cette unité recoit les instructions de 17unité bus, les
décodes et les places dans une file d’attente.

2=-1-3 L’Unité d’éxécution: (E.U)

Les instructions de la file d?’attente de 1’unité
d’instruction sont éxécutés dans cette unité. L’U.E utilise 1’unité

bus pour tous les transferts de données de/vers la mémoire (ou E/S).

2-1-4 L’Unité Adresse: (A.U)

Cette unité assure la gestion de la mémoire, la protectian et

la translation des adresses logiques en adresses physiques pour étre
utiliser par l1’unité bus.

2-2-LES SIGNAUX DU B0OZ2806:

Le BO286 se présente dans un boitier de type pin gray
array, 1l posséde 48 Broches dont &3 sont utilisées.
Le bus adresse est un bus de 24 lignes, indépendant du bus données
formé lul de 16 lignes.ll posséde 2 entrées d’interruptions
(NMI, INTR).
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——b»{Cap Signaux A

T e (G )

—bF{Vss
80286 Signaux B

NMIZINTR ]:::::::)

Bus adresse
——F+iReset

o e NN

Bus données

{—sionaw ©  —

FIG 3-2-3 Signaux du 80284

Les signaux A sont au naombre de & et Fforment les signaux
d’état et de définition des cycles bus, Les signaux B sant au
nombres de 3 et forment les signaux d’attribution et de verrouillage
du bus, les signaux C au nombre de 4 forment les signaux de controle
du processeur d’éxtention.

A 1’entrée Cap vient se brancher une capacité de Ffiltrage dont la

valeur est donnée par le concépteur ( de 1’ardre de 0.047 ptf ).
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2-3-GESTION MEMOIRE ET PROTECTION 3

Les mécanismes intégrés du 80286 qui le distinguent

autres familles de Pracesseurs permettent de répondre a
1

des

—Etablir une protection entre les différentes entités résidants

simultanément en mémoire (systéme d’éxploitation, tache,

segments ).
2-Iaplanter et controler de facon éfficace

17allocaticn de 1la
ressource mémoire physique.

%% SEGMENTATION ET MODELE DE PROTECTION 3
A—MODE REEL :

Le BO28& présente dans ce mode un fonctionnement similaire au

B084, si ce n’est sa vitesse d’ éxécution qui en fait un

Un segment, dans ce mode,

"super 86&".
est caractérisé par sa base et une taille

fixe de &4 KO, tout élément accédé en mémoire {instruction, pile,

daonnée ) sera référencé dans le Programme par une adresse logique &

deux compasantes 1& bits : Le sélécteur identifiant

1’offset, adresse relative &

le segment et
17intérieure du segment. Ceci
aucune protection puisque quelque sait 1la

sSans
combinaison sélécteur—

offset peut étre praposée sans guarantit de validité et

d’utilisation carrecte de 1’infarmation acceédée.
Le mode réel a deux intéréts :
1- A 1’initialisation le processeur est toujours

POUr préparer le mode protégé.

en wmode réel,

2- Le 80284 peut étre utilisé en made réel seulement, il offre

une compatibilité totale avec 1le 8084 ( Crest

le cas de son
utilisation sous MS-DOS ).
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B-MODE PROTEGE:

Le passage au mode protégé se fait par la mise 4 1 du hit PE
( Protected Enable ) du registre MSW interne du 80286.
C’est le mécanisme d’adresse qui constitue la différence essentielle
entre le mode réel et le mode protégé.
Dans 1le mode protégé on distingue 2 étapes pour 1’ adresse
référencant un cbjet :
1- Adresse logique ou virtuelle.

2- Adresse physigue ( par segmentation ).

Adresse logigque Adresse physique

& SEGHMENTATION b

ou virtuelie

B-1 LA SEGMENTATION :

B-1—-1 ATTRIBUT D”UN SEGMENT =

En mode protégé un segment est caractérisé par :
1- Sa base.
2- Sa limite ou sa taille.

3— Ses droits d’acées:
— Type de segment ( éxécutable,accéssible en léecture,

ecriture ).
— Niveau de prévilége ( 0-3 ) et des indicateurs pour

une gestion de mémoire virtuelle.

)
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B-1-2 Déscripteurs gt tables de déscripteurs:

Tout segaent est définie Rpar son déscripteur s

INTEL RESERVED

l
P [D.P.L|S |E |ED|W |A | BASE 23-16

BASE 15-0

LIMITE 15-0

135 O

FIG 3-2-4 Foarmat d’un descripteur.
Chawps type : Donne la nature du segment.

E =0 Segaent code.
1

E = Segment données
ED =0 Le segment se développe de 1’adresse basse vers
limite.
ED = 1 Le segment est de progression inverse.
=1 Le segment est accessible en écriture.
W =0 Le segment n’est pas accessible en écriture.
Le Bit Az Est un indicateur, i1l est positicné &

autamatiquement dés que le déscripteur est accédé.

Le Champs DPL: Identifie le niveau de prévilege du segment

acceder. ( 0 a 3 ), niveau zéro plus préviligié.
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Le bit P: Bit de présence mis a4 1 si le segment adressé par le

déscripteur est en mémoire physique.

Base du segment: Adresse physique de début de segment.
Limite du segment: Dimension du segment ( Max &4 KO ).

Les déscripteurs segments sont résidants en mémoire dans des
tables de déscripteurs : GDT ( Global Table Descriptor ) et LDT
( local Table Descriptor ).

Ces tables de déscripteurs sont elles méme des segments, du type
systeme et d’acces réservé au systéme d’ éxploitation.

La GDT est pointée par le registre interne GDIR, le systéme
implantera dans cette table les déscripteurs de segments qui doivent
réster accessible quelque soit la tiche active.

La LDT est pointée par le registre interne LDTR, C’est une table
local spécifique a la tache en cours, tous changement de tache

provoquera un changement adfnmatique de LDT,par modification de LDTR

2-4—NOTION DE TACHE ET PROTECTION 3

Le concept de tache permet la cohabitation simultanément

de plusieurs programmes dans la méamoire du systéme.
Un contéxte est associé & chaque tiche et le systéme d?éxploitation
doit guarantir l7isolation des contéxtes des différentes tiches.
Le contéxte de chaque téache est définie par :

— L*’état actuel des registres internes.

~ Une LDT spécifigque.

— Des pointeurs de piles pour les différents niveaux de
prévilége.

= Un lien éventuel sur une autre tache.

—Une chaine de bits éventuelle définissant les permissiocns
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Ce contexte est décrit en mémoire dans un

TSS ( Task State Segment ).

seguent, de type systéme,

La tache active, unique, est pointée par le registre TR ( Task
Register ).
La commnutation de tache se décompose en 2 phases :
1- Sauvegarde de 1’état courant des registres du processeur
dans le TE8S en mémoire painté par TR.
2= Activation d’une nouvelle tache en modifiant TR.
Cette opération peut étre réalisée par 1’instruction “JFP“ ou “CaLL"

ou sur interruptiaon.

2-5-SYNTHESE DES CRITERES DE PROTECTION :
La protection agit sur 3 niveaux distincts:

1- Protection des fonctions systéma vis—a~vis des applications.

2- Isolation des taches : efféctué par 1’affectation globale ou
locale des segments sous la forme de table GDT et LDT .

3— Protection des applications vis—ad-vie d’elles meaes réalisé

par la limite et le type de segment.
2-6-LES INTERRUPTIONS

La prise en compte des interruptions en mode réel s’effectus
éxactement de la méme maniére que dans le cas du 80864.
En mode protégé, une source d’interruption est toujours identifiée
par son type mais dans ce cas la table consultée (  IDT: Interrupt
Descriptor Table ) sera interprtée de maniére différente que dans le
cas du 8084 ou cette table contient les vécteurs d’interruptiaons.
Dans la IDT est associé un déscripteur & chagque type d’interruptiaons
Comme la GDT, la IDT est une table Globale, elle peut contenir un
maximum de 204 déscripteurs. Elle est pointée par le registre
interne IDTR, elle peut résider n’importe ol en mémolre physigque.

Le registre IDTR contient la base et la limite de 1la IDT et sara



d

initialisé en mode reel.
2=7-LES INSTRUCTIONS 80286

Le jeu d’instruction du B0O284 se compose de celui du BOB&
pPlus un bon nombre d’instructions dont la plupart sont déstinédes

uniquement au mode réel et protégé tandisque d”autres saont déstinées

uniquement au mode protégé.

2-7-1 Les instructiaons 80784 utilisées dans 1

mode reel et protégé:

LGDT Load GDTR.
LIDTR Load IDTR.
LHSW Load MSW.
PUSH Push immediate.
PUSHA FPush All.
POPA Pap All.
IMUL Integer i1mmediate multiply.

BHIFT/ROTATE REGISTER-Memory by countd

INSTRUCTION

INS Input byte/word from DX port.
ouTS Cutput byte/word from di port.
INS Input String.
ouTs Output String.
ENTER Enter procedure.
Leave Leave procedure.
BOUND Detect value out aof range.
CLTS Clear Task Switched +lag.
SGDT Store Global Descriptor Table register.
SIDT Store Interrupt Descriptor Table register.
SMSsW Store Machine Statu word.



LLDT
SLDT
LTR
STR
LAR
LSL
ARPL
VERR
VERW

2=7-2 Instructions B0OZB& utilisées uniguemant

dans 1

-

node protégé:

Load Local Descriptar table register from register memary

Store Local Descriptor table register to

register/memnory

Load Local Task register from register/meancry.

Store Task register to register/memory.
Load acces rights from register/aemory.

Load Segment Limit from register/memory.

Adjust Requested Previlege Level from register/acmory.

Verify Read access.

Verify write access.
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CHEAPITRE 4

DESCRIPTION DE LA CARTE
D'ANALYSE LOGIQUE
PROPOSEE




PSR .-

T-ETUDE DESCRIPTIVE DE L°ANALYSEUR LOGIQUE PROPOSE:

L”analyseur logigue proposé assure la mémarisation des
informations recueillies par la sonde sur la carte prototype en
donnant oreille fine au signal de déclenchement,ce dernier est
conditionné par la réalisation de 1?événement logique.Il assure par
ailleur 1’analyse de ces informations pour les rendre scus une forme
éxploitable & 1’cpérateur.

INTERF -
- ACE
A
bloc de bloc de
SIGNAL DE
d éc lenchement mémorisation
DECLENCHEMENT
MOT INFORMATION
SELECTIONNE MEMORISEES
SONDE bloc d’ analyse 'Ta

CPU  (re)

FIG. 4. 1:shéma synoptique geénéral de la carte d’analyse

lagigque

S



Au lieu d’avoir les blocs de déclenchements et de aémorisatian

distincts,on a pensé a 1l°utilisation d’un CONTROLEUR DE DMA LE 80258

qui permet d’éviter d’avoir le bloc de délenchement,gela aurait été
intéressant puisque le 80258 Permet d’étre programmé,ainsi il
Comparera a chaque fais le mot préséléctionné & la donnée gui  lui

est offerte et s51 le test est bon il déclenche la

mémorisation, seulement, le probléme réside d’une part au niveau de
la fréquence car le controleur DMA consocamne quatre periades
d’horloge pour faire le transfert d’un octet,donc si an

pilaote un 80284 & 1&MHZ il doit avoir une fréguence

veut quTil
de 1’ardre de
100 MHZ ce qui n’éxiste pas sur le marcheé; d’autre part dans le
mode 2 et 3 ce controleur de DFA doit aprés réalisation de
17 événement charger ses registres de la wmémaires; pour avoir le
Nouveau contexte de travail,il pérdera un temps fou, et les
allentours du point critigue ne sercnt pas mémarisés.

1-1-BLOC DE DECLENCHEMENT:

Ce bloc doit assurer la reconaissance de 17 éveneaent logigue et le
signaler quand il se produit.

Le mot séléctionné,est choisie par 1’apérateur sur n’importe quel
combinaison entre le bus controle,le bus données ou le bus d’adresse
un masque a ete prévu a cet effet pour choisir 1la comblinalison

sélectionnée relatif au mot de déclenchement.
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(1)

BD

BDC

C1

»

(3)

c3

v

cD
(4)

LI

FIG.4.2.schéma synoptique du reconaisseur de 17 événemsnt

logigue.
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(1) Reconaisseur de 17événement logique(R.E.L) relatif au bus
controle.

(2) R.E.L relatif au bus Données.

(3) R.E.L relatif au bus Adresse.

(4) Masgque.

BA: Bus Adresse ,BAC:Bus Adresse Choisie ,BD:Bus de Données

BC: Bus de Cantrole, LM : ligne de commande.

La reconaissance de 17événeaent logi que 57 établit par une
comparalson des signaux logi ques d’entrées avec le mot
préséléctionné.

On propose 1’utilisation de COMPARATEURS qui assurent cette
fonction.La comparaison se fait au niveau du bus contraole,de données
et d’adresse indépendament pour pouvoir choisir la cosbinaisondu

combinaison du masque.

Le choix du mot est réalisé en utilisant des tampons pour
verrouiller la donnée,ils sont adressés comas le aontre la Ffigure
sulvante par un décadeur 74LS5138 & partir d’une combinaison des
trois lignes d’adresses Ai, AzAs

M/I0 indique, quand il est bas,que 1’adressage est un  adressage
d’entée/sortie et non un adressage mémoire,alors gue DENM signale

l1’éxistance d’une donnée valide sur le bus.
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Bus ADR.
¥4 Coaparaison
Carte
BUS DATA(146) téstéd Relative Ci
74L5373 > Au Bus ] T
— Adresse
css i
f
—
Coaparaison
x| Relative c2
74L85373 —ﬁ) Au Bus 1%
¥4 Données
| | Bus data
Cs-
Coaparaisan
Relative c3
74LS373 } Au Bus y
.| Cantrole
— Bus controle
Lo F=Fy
=
0i/ 02/ 03/04/ ‘__ﬁ,ID/
Décodeur 74LS138 ce~- >=1 DE
—— DEMN/

A1,3 FIG 4-3 CHOIX DU MOT ET SA RECONNAISSANCE




Les 24 lignes d’adresses, 1& lignes de données et 1& lignes de

controle vont alors étre comparés avec le contenu des verrous qui
represente le mot logique ou 17événement attendu, par les

camparateurs .
Les signaux C1,C2,C3 doivent subir un masquage qui perasttera la

séléction de la combinaison voulu de 17 événeaent

OE/OI >=1
L1 i
BUS DATA %em o
Sy 22 &
. >=1 »{ & |—» CD
L3 &
o3 >
cs/s 2=1

(ol Vg

FIG 4-4 MASCQUE
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]

L2 L1 COMBINAISON CHOISIE

bus controle—-donnée—adresse
bus cantraole—-donnée

bus controle—adresse

bus contraole

adresse—daonnée

bus donnée

bus adresse

[ R " o T @ S o B )

o OO0 = = O O
= O = O = O = O
L
|
in

aucune combinaison

TABLE.l.sens de L1,L2 et L3.

CD représente la sortie de ce blac qui signalera , la reconaissance
du mot. séléctionné (1’éveénement attendu), il represente le signal

de déclenchement.
1-2=-BLOC DE MEMORISATION:

La mémorisation des événements logiques parvenuss de 1la
carte sous test wvia la sonde est assurése par 17adjonction de
compteurs synchronisés par le signal de déclenchement, &t, de
mémoires rapides a temps d’accés trés court (de l1’ordre de 10as)
puisque la fréquence de mémorisation atteint les 25SMHZ pour suivre
les variations trés rapides des signaux d’entrées.

On a alors utilisé, a cet effet, deux compteurs binaires, qui
travaillent non simultanédment suivant le mode de meémorisation

choisie, commandés par deux (2) lignes programmables Pl et P2.
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F1 P2 MODE
1 a FMade 1 : Prédéclencheaument
(0] 1 Mode 2 : Fost-Déclenchement

1 1 IFlode Déclenchement

L

o (] Réservé a4 la phase d'analyse

Table.2.8ens de P1.PZ2.

1-2-1-MODE 1: FPl=1 et P2Z=0

La memorisation se fait avant 1 avéneasnt de
1'evenement, la reconnaissance du mat présdléctionné arréte la
memnorisation commencée par le compteurl qui garde la déralére
adresse de mémorisation, lus.par la suite par le wmicroprocesseur a
travers un verrou.le compteur? dans ce mode é&tant inactif puisgquu-il

ne recolit aucun tap d ' horlocge.

1-2-2-MODE 2: F1=0 &t F2Z=1

La mémorisation dans ce cas ne s& déclenche
cuapres gue le mot n'ait été détécté,dans ce cas le coupteur? n est
actif qu’aprés récéption du signal de declenchement. La méwmorisatiaon
annoncee se termine lorsgue la mémolre arrive a4 sa fin.dans ce aode

le compteur!l est inactif.

44




1-2-3-MODE 3: P1l=1 et P2=1

Dans ce cas la mémarisation s’ eéffectuea avant
17avenement de 1” événement,la reconaissance du mot préseléctianné

arrete la mémorisation, comnencée par le campteurl devenu

inactif, pendant que le compteur2 se valide et commence le camptage
pPour mémoriser les informations survenues apres 17éveénement dans une

mémoire d’éxtension qui se valide aussitot que le mot soit reconnue.

I e R
== 4 ~my
cszA4 61 62 i cs/
CLK i
5 & t—rdcLiz 74-%7%
Comp 2
ogr [
| ’
RM Rea Py Inr
: cs1-
i cszz-——% yess
CLK Vers la
& |—Fd{cLki =
-373
P1 7% 2 ¢
Comp 1 QE/-— Flemolire
kﬂi'i#&.‘)
—
To data Busa
S 4 174-373| [
ca/ K Ad ) BUS ADRESSE ;
CAd/. M, 10/ ) — QE/ —

Remarque: G1
G2

Bistable ( bascule RS ).

]

Décode la valeur max atteinte par Comp2.

RM est le signal CD passé & travers un bistable.
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LES CHRONOGRAMMES

r Début de mémorisation

P2=0

Pi1=1 —

RM

CLK1 —I__l_ﬂn_

CLK2

el s ulh

C51/

Fin de mémorisation ‘I



4
0
o
m
N

7 debut de
‘ mémarisation

P1=0

P2=1 _J

RM

CLK1 (=0)

ae— L L SEEpEE

£S2/%

CS1/%

INT

fin de mémorisation -———J
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I

el LR
ez — LTI

3

P1 —

P2 —

RM

CS2/x%

CS1i/x%

CS51/

INT

début de <—-—J L—~>fin de

la 2éme mémorisation la Zeme

et fin de la lére. mémorisation
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2-INTERFACAGE DES MEMOIRES:

Les mémoires doivent etre utilisées de telle fagon que
pendant l1’étape de collécte d’informations,la wémorisation des Sé
signaux d’entrées doit s’efféctuer simultanément .

Ainsi la mémoire doit étre validée pendant toute cette opération
Pendant 1°’étape de 1’analyse ,le microprocesseur ne peut accéder &
plus d’un mot de 2 octets, et puisque nos wmots sont de 7 actets,
alors on doit utiliser des verrous & double sens (TRANSEIVERS) qui

font que 1’accés ne se fait jamailis & plus de 2 octets siasultandment.

2-1-SELECTICN DES BOITIERS:

La séléction de 1la mémoire d’éxtention ne se fait
gu’aprés la fin de la premiére mémarisation et doit étre non valide
en fin de mémorisation dans le mode 3 et 2. Dans le wmode 1 cette
mémoire n’est pas valide puisqu’elle ne sera pas utilisée.

Les chronogramnmes détaillées serant éxposés sur la page sulivante.
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LES CHRONOGRAMMES

r—-——)fin de la lére

l memarisatian

z
]
o
A

I

RM

INTR

Cs1/

Cs2/

(P1+P2) / —

—>début de la >>in de la

lére mémorisation 2¢me memorisation

RM: ©Signal de reconnaissance du mot.

INTR: Signal d’interruption envayé au CPU indiquant la fin de
mémorisation.

CS1: Chip select de la mémaire principale.

CS2: Chip select de la mémoire d’ éxtension.
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CS¥= RM + (P1+P2)/

?En mode Analyse (P1+P2)/=1 et
donc ses mémoires ne seront

validées que par le CPU

csqé RM/.INTR/ +INTR.RM +(P1+P2)/

-
o
=
m
ky

[———-———+debut de mémorisation

RM

fin de

L———+mémnrisatinn

csgk RM/.INTR/ + INTR.RM + (P1+P2)/

csyé P1/.P2 + (P1+P2)/ ;3 P1/P2 : Made 2



RM

INTR

csy/
Cszk1

(FP1+P2) /

—pbdébut de L———m+fin de mémorisation

mémorisation

CSY= RM + (P1+P2)/

CS#= RM/.INTR/ +INTR.RM + (P1+P2)/



Sur ce qui a précéder il en découle:

ASpp ——
Sy p CS1/x%

CS1/ ————»

CS1/= RM +P1/P2+(P1+P2)/

ASpp ————— b+
Cs2/x

cs2/ ——p

a-signal write:

Le signal de lécture est activé pendant toute 1’étape de
mémorisation, pour permettre la saisie d’informations.Il sera absent

qguand la mémorisation serait finie.

Intr

(P1+P2) / l/i\ Wr

(tri—-states)
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2—2—BLOC D” ANALYSE:

Aprés avoir positionner le wmat de préséléction,les

masques et bites de commande Pl et P2,le microprocesseur entre dans
un état HALT ou il attend une interruption et se déconnécte du bus
systéne.
Pl et P2 doivent donc étre retarder le temps qu’il Faut &
1’ éxtraction et 1”éxécution de cette instruction (HLT) sinecn il vy
aurait conflit sur le bus entre le wicroprocesseur d’une part
voulant éxécuter cette instruction et le compteur gqui coomence la
mémorisation .

Il est a noter qu” avant 1’éxécution de 1’instruction il faut
valider les interruptions par CLI ,sinon le @microprocessedr reatrera
dans un état dit de MORT,il ne pourra sortir de cet état que par
un reset . )

Aprés la fin de mémorisation un signal demande d’intérruption est
générer par le bloc mémorisation vers le CPU pour indiquer la fin de
cette étape.

RM

P1Pd/ & % [FLA LT INT1

¥4

& . ¥ INTR

INT

¥4

(P1+P2)

X P1+P2 = (P1/.P2/)/

¥ F1/.P2/: Représente 1?état d”analyse, il sera positionné & 1 par
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le CPU juste aprés la fin de mémorisation ainsi la pin INTR ne sera

plus actif.

¥ RM.P1.P2/ : Représente une fTin de mémorisation dans le MODE 1

% INT : C’est le signal CS82 du compteur2 il indique la tin de

mémarisation dans le mode 2 et 3 quand il est & l7état haut.
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CHAPITRE S

DESCRIPTION DU LOGICIFEL
ELABORE




INTRODUCTION:

L'élaboration du logiciel d'émulation néces

U1

it

m

une

connaissance trés approfondie de la structure des instructions

80286, modes d’adressage, ainsi que les éspaces aémoires et

reqistres utilizds par chague instruction.
En plus, 1 'intégration de 1 'émnulateur dans 1l ‘environnement

une maltrise des techniques de chargement des prograimnes

RaM et 1°'utilisation des interruptions DOS approprides pour

exécuter ce dérnier en mode pas A PaS ., ainsi, une connaissan

approfondie sur les programmes EXE et COM

ce

est nécessaire.

Nous aborderons alors les structures des instructions 28&
et nous décrirons les programmnes EXE et COM avant la descripriaons
du loqgiciel d 'émulation &laboreé.

Il est A4 remarquer que les interruptions DOS les plus 1upartantes
utilisees lors du développenent de notre logiciel sont wmentionnges
en Annexe.
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5-1 STRUCTURE DES IRSTRUCTIONRS 80286 :

Le jeux d’instruction 80284 est concue & partir de deux

types d’instructions:

i-Les instructions 80284 mode reel: Q(ui regroupent les

instructions 808& modifiées et les instructions 802B6.
2-Les instructions 802846 made prategé.

REMARGUE :
Il est A& remarquer que la structure d’une instruction nous peraet de

connaitre d?avance quelles sont les registres sequents afféctés par
défaut a4 cette instruction.

5-1~1-LES INSTRUCTIONS 80zZ8&6 MODE REEL:

La structure du code objet de l1’instruction 80286 varie
d’une instruction & 1’autre, cela est da & 1la fonction de
1?instruction, au wmode d”adressage séléctionné et les éopaces
registres ou mémoires utilises.

Il existe six modes d” adressages:

S-1—-1-1-ADRESSAGE IMMEDIAT:

Consiste &4 charger une valeur immédiate dans un registre

ou une mémoire. Les structures d’instructions possibles sont:
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X X X ¥ WRRR

L

KK

JJ

I
sd)

w=0

[—+oct&t

b————octet de

apération spécifie de poids poids
sur 8 bits le registre faible de fort de
w=1 opération 1’ opérande 1?gpérande
opération s w=1
sur 16 bits
o

rrr w=0 w=1

0 0O AL AX

001 CL CX

010 BL BX

011 DL DX

1 00 AH SP

1 01 CH BP

110 BH S1

111 D+ DI
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EXEMPLE:
MOV reg,data
reg: registre

data:daonnée immédiate

2_.

XX X X % % x W MOD REG R/M KIK JJ

CODE DE LA FONCTION
EXEMPLE :

MOV mem/reg ,data
REMARBUE =
Cette remarque porte sur le deuxiéae octet de la structure
précedente chaque terme a une signification relative au  wode
’adressage et 1’ éspace déstinatiaon.

MOD:
Ce sont deux bits qui sont utilisés lors de la distinction entre

1’ adressage mémoire et 1’adressage registre,et

dans 1le cas de

1 adressage mémoire,ils spécifient les octets de déplacement.
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mad = Q0

sadressage mémoire sans déplaceament.

01 s adressage mémaire avec déplacement sur 1 octec.
MOD REG R/M disp

10 radressage mémoire avec déplacement sur 2 octets.
MOD REG R/H disp low disp high

P
m
Gl

;

Utilisée avec w, REG séléctionne le registre urtilisé dans

1’ opération spésifiée par la fonctiaon.

REG peut étre utiliser comae éxtension du code opération pour
spécifier 17instruction désirée. C’est le cas de 17instruction ADC
par éxemple.
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ADC mem/reg , data

100000 W MOD 010 R/M KK Jd

|

L—~———1 reg=010 pour spésifier

ADC mem/reg , data

e e

i

bit signe

sl w=0 ce bit § est ignoré
51 w=1 alors:
si s=0 tous les 1lé&bits du data serant présents

si s=1 seulement les 8 bits de poids faible serant présent

REG W=0 W=1
000 AL AX
001 CL CX
010 DL DX
011 BL BX
100 AH SP
101 CH DP
110 DH SI
Lt BH DI




R/Mz:

—_—

Spécifie le mode d’adressage en

conjonction avec MOD:

R/M |MOD-00 roD-01 FOD-10 MOD-11

W=0 W=1
000 |BX + SI BX +SI+DISP(b) | BX +SI+DISP (D) AL AR
001 |BX + DI BX +DI+DISP(b) | BX +DI+DISF(b) CL CX
010 |BP + SI BP +SI+DISP(b) | BP +SI+DISP(D) DL DX
011 |BP + DI BP +DI+DISP(b)| BP +DI+DISF(b) BL BX
100 SI SI + DISP{(b) SI + DISP(b) AH 5F
i01 DI DI + DISP(b) DI + DISP(b) CH BP
110 lpircT.abpx| BP + DISPF(b) BP + DISF(b) DH =31
111 BX BX + DISFP(b) BEX + DISF(b) BiH DI




S—-1-1-2-ADRESSAGE REGISTRE:

Le contenu d’un registre

registre ou une case mémoire.

L*architécture de 1’instruction dans ce

représentation suivante:

1-

dait

mode

X K X X X X W K

Jd

CODE DE LA FONCTION.

EXEMPLE:

FOV mem , ac.

X X X X X X X X MOD OREG

R/

CODE DE LA FONCTIONa

EXEMPLE:

MOV men/req, segreg.

segreg:registre segment.

63

écrit

donnée

dans

e

y deuwt bits spécifiant

le registre segm&nt.

ele]

01

10

r

11

3

3

ES
Cs
55

LS

uin

les

=



A XK XK Krrr

——

CODE DE

LA FONGTION P
—speécifie
le registre

utiliséa

EXEMPLE:
PUSH reg
PUSH segreg

9-1-1-3-ADRESSAGE INDIRECT:

Le contenu de 1’adresse efféctive doit étre

K X

¥ 88 % % =

CODE DE

LA FONCTION

au registre ou a la mémoire correspondante.

1_
KX X X XX X W KK JJ
CODE DE LA FONCTION OPERANDE OPERANDE
EXEMPLE s
MOV ac, mem
2_.

X K X X% x W

CODE DE LA FONCTION

o4

———rspésifie

le registre
segment

utilisé

transmis



EXEFPLE:

LODSB
3._
A K XK X % X x MOD REG R/HM
CODE DE LA FONCTION OPERANDE
EXEMPLE:
LEA req,mem
REMAROUE &

Pour ce qui est des autres modes d’adressage les méme Structures se

=1

répétent mais avec des differences au niveau du code opération ainsi
que les valeurs de MOD,REG et R/M.

S-1-2-LES INSTRUCTIONS 80286 MODE PROTEGE}

Leur structure Présente un cade Opération =

sur  deux
octets au lieu d’un s donc on aura a tester deux octets pour

Connaitre 1’instruction.

Le troisiéme actet indiquera le mode d’adressage séléctionne ainsi

que les éspaces et registres utilicés.

HOH K K KX X XXX XK X X R N 110D REG R/M

CODE OPERATION

65



S5-2-PROCGRAMMES #*EXE ET #.COM -

Le DOS soutient en plus des fichiers BATCH,deux types de
fichiers programmes EXE et COM.

La plus grande différence entre ces deux programmes réside dans leur
taille: un programme COM ne peut jamais éxcéder 44 KO alors qutun
programme EXE peut avoir une taille bien plus grande ,ainsi dans
les programmes COM les REGISTRES SEBGMENTS ont tous la méae valeur

contrairement aux programmes EXE.

Ces deux programmes peuvent &tre changé et lancé par la Ffonction
EXEC du DOS qui place au début du programme en RAM une structure de
donnée appelée PSP (Programme Segment Prefixe) le programue est

chargé aprés cette structure de données. (Voir taableau 5-1)

Le PSP toujours d’une longueur de 25& octets, contient des

informations importantes aussi  bien pour le DOS que pour le
pProgramme a éxécuter.




STRUCTURE DU PSP = Pragram Segment Prefix
= —————= 2 Eal =

ADR. CONTENU TYFE

+00H APPEL DE L’iﬁterrupticn 20H 2 BYTES
+02H ADR.Segm.de fin mem occupée par prag 1 WORD
+0O4H RESERVE 1 BYTE
+05SH FAR CALL de 17intrruption 21H 1 PTR
+0AH Copiaz du vécteur d’interrup. 22H 1 PTR
+0OEH Copie du vécteur d’interrup. 23H 1 PTR
+12H Copie du vécteur d7interrup. 24H 1 PTR
+1&H RESERVE 22 BYTE
+2CH Adr.Seg. du bloc d”environneasent 1 WORD
+2EH REEERVE 44 BYTES
+3SCH FCB 41 1& BYTES
+S5CH FCB #2 14 BYTES
+80H Nor.de Caract.dans lg ligne de comde 1 BYTE
+81H Ligne de commande

Tableau 5-1
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2=-1-les programmes ¥.COM
S i £..UN &

Les fichiers COM sont sauvegardés sur 1la disquette sous une

forme réflétant éxactement le contenue de la mémoire RAM larsqu’ils

sont chargés aucune information suppl énentaire ne leur ait
nécessaire donc ils se chargent et sant lancés Plus rapidement que
les programmes EXE. Dés qu’ un programme COM a é&té chargé,

juste & la suite du PSP, saon éxécution cammence.

2-2-Les programmes ¥.EXE H,

Les programmes EXE présentent 1’interét, par rapport aux
programmes COM, de ne pas étre limiter & &4 KD de RAM mals peuvent
avolr des tailles de l’ordre de la RAM elle meme encare bien plus.
Ces programmes ont des segments distincts paur le code, les donntes
et la pile.

Le programme LINK met au début de chaque fichier EXE une structure
de données qui contient entre autre les adresses de tous les
références de segments. ( Voir Tableau 5-2 )

Lorsque le programme EXE est chargé par la fonction EXEC du DOS 3
celle ci connait les adresses auquelles sont chargés les différents
seguents du praogramme EXE .Elle peut ainsi inscrire les valeures
appropgriées dans les cellules mémoires enregistrées dans la téte du
tichier EXE.Cette opération entraine un teaps plus long entre
1’appel et le lancement du Programme que pour un prograase COM.
Cette inconvénient ne représente rien devant 1la possibilitée
qu’offre les programmes EXE & développer des programines de taille

superieur a &4 Ko.
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STRUGCTURE DU HEADER D*UN FICHIER EXE

ADR CONTENU TYPE
OOH Harque‘d’un programme EXE (SA4DR) 1 WORD

+02H Longueur du ftichier mode 512

+04H Longueur du fichier Div 512 1 WORD

+0&H Nombre d’adresses de seg. a adapter 1 WORD

+08H Taille du header en paragraphes 1 WORD

+OAH Nbre min de paragraphes nécessalres 1 WORD

en supplément.

+OEH Nbre max de paragraphes nécessalres 1 WORD
en supplément.

+10H Contenu du registre P au lancement 1 WORD
du programme

+12H Checksum sur l1’en—-téte du fichier 1 WORD

+14H Contenu du registre IF au lancement 1 WORD
du programme.

+1&H Début du sgmt code ds le fichier EXE| 1 WORD

+1BH Adresse d? lé table de relogement i WORD
dans le fichier EXE.

+1AH Numéro d’overlay 1 WORD

+1CH Mémoire—tampon 1 WORD

+27 Adresse des Adresses de segments a VARIABLE

adapter (table de relogement)

Code prograe,segments données & pile| VARIAELE

TABLEARU S-2
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5-2 DESCRIPTION ET ORCGANIGRAMMES :

Le logiciel élaboré permet de charger le prograace source
80284 choisie par l’utilisateur et de 17éxécuter, 4 *aide de 1la
fonction 4Bh de l’interruption 21h du DOS qui permet de charger le

programme fils dans un emplacement mémoire définie par le praograame

pére aprés gqu’il n’ait libéré la place mémoire restante inutilises.

La fonction EXEC attendra l’adresse de 2 paramétres dans la paire de
registres DS:DX et ES:BX ; le premlier paramétre représente le nom du
pragramme a éxécuter ou seulement a charger ( sulvant la wvaleur de
Al réspéctivement 00h ou O03nh ) nom gqui doit figurer en méuclre comas
chaine de charactéres terminée par le code ASCII “0O" marqus de fin.

Ce nom sera introduit par 17gpérateur ainsi qu’un chemin de

recherche, le second paramétre représente un bloc de parametires dont
la structure est définie par convention et contient toute une série
d’infaormations.

Mais pour éxécuter ce pragramme 286, on dolt préparer le contéxte de
chaque instruction B084 en wmoade protégd et de dérocuter les
instructions 80284 vers leurs sgus proagraocaes relatifs od  chague
instruction 284 ast traité a part.

On travaillera alors en mode TRAP, c’est 4 dire aprés 17eéexecuticon de
chaque instruction du programme source 286, le CPU se branchera & un
sous programme d’interruptian, chargé aussi par la foncticon EXEC en
overlay ( interruption 21lh,fonction 4Bh,sous fonction 3},dont le
vecteur d’interruption réside aux adresses 00004h et 00005h pour le
registre segment CS et 0000&h et C0007h paur le poiteur
d’instructiaon IP. Vecteur dont la valeur doit pointer le prograoae
d’interruption qui sera appelé a chague fols gu’une instructicn

284 sera éxécutée.
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Cette interruption générée aprés chague éxécutian da’une
instruction 284 n’est rien d’autre que l7interruption O0lh da bios
dont le vécteur d’interruption sera modifié par 17interruption 2Z5h
du DOS pour la dérouter vers notre sous—prograans.

Le sous programme d’interruption éxaminera l?instruction suivante a
éxécuter du programme fils et réagira en conségquence pour dérouter
1’instruction vers son sous pragramme relati+, il sera transparent
face &4 une instruction 80846 en mode réel et préparera le contéxte de
travail pour une instruction 8084 en mode protégé pour gqu’elle

solt eéexécutée correctement.

Remargues:

Il est & noter que la fonction EXEC ( en sous fonction 3 } ne charge
pas le PSP du programme enfant, de sarte qu’il est chargeé
directement & l’adresse de de segment indiqué ( aprés libération de

la mémoire ) avec une adresse d’offset O0000h.
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CRGAHIGRARAE DE CHARCLHENT DU PRUCKARAE SOUKCE

Zob ET DE Ln HAqIERE DE SUd EXECUTIOH.

START

¥

Lecture de 1'écran, Charger le programe
_ a exceuter en overlay

le woa du prograwe i :
avee 1" iiderruption

a exécuter 214 fet.46d s.fct 63

\

Changenent du vécteun
NI . d’intercuption 81lh du
BIOS et la dérouter

vers notre S/F d’int.

F et wmetire le bit 1=l
Prépacer le
bloc de paranctre \
fppel du prograsse chargé
avec CALL & 1’adresse de
! début de programe
Libiver la place

newoive hutilisée

avec 1’ interruption i
484 du DS HESTAUKER

HNCIER VECT.D IWT
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pr T~

PROCEDURE
REGS EG

start

\

indiquer que
*instr, n'est
pas de mémoire

000—# ax

meme test
mais les
sorties
sont dif-
-ferentes

ey

l'% stxuut:an

i
-

¥

RET

0uI

¥

GO04H-bnaX l

aaulu-vaxé

IHSTR
DHTR?

CHARRGER
LE 2ENE
OCTET LE
L IKSIR
2éa DANS
Ak LE
1ER

INSUFISA
THI FOUR

BEBIH-#RK

Tk g s s

BOB2H-#AX

COHCLURE

gug3hH-knx

y " e

)
|

RET
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La procédure REGSEG permet de faire la distinction entre

instructions 808& et 80284, des instructions

in

memnalire ;

t

e

es
j =)

1
=) d
instructions reqistres et détermine les registres seqments aftréct

el

!

a chaque instruction Wenolre.

Les proqrammes 80284 sont arientés selon 2 modes distincte:

1-Made réel: Les instructions formant le programue pendant ce

mode sant les instructions 808a& et/ou les instructions 8083

modifides en plus de auelques instructions 80284,

2-Mode praotégé: Les instructions farmant le Broqramue pendant ce

mode sant les instructions du mode reel plus les instructions §078¢

caractérisant ce mode.

Pour trouver les reqistres sequents relatifs A uine instruction

donnée il faut d‘abord:

1- Tester 4 le ler octet Pour connaitre’ l‘instruction 8084 ou
802864.

2— Puis tester si c'est une instruction reagistre ou mEenolre

puis enfin connaitre le registre seqment qui lui est

atfectea, ax

Comue sortie de cette procédure. 1 “indiquera.

Remargue: I1 est a4 noter que la procédure PROCE coantiendra

toutes les procédures relatifs a l‘execution des instructions B80285
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S0US PROGRAMHE RELATIF AUX INSTHUCTIGHS LGDT SGDT,LIDT
SIDT,LiSY, SHSy, LTR STR LLBT SLDT.

[
§ AX KON ouI

oui
R/H=1187?

\
oul //‘-t

KON

R/H=001?
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EXENPLE DU S/P RELATIF A SOUS PROGHAMAE KELATIF
L’ INSTRUCTION LGDT i L' INSTRUCTION FUSH iwmmediat

LGDTBP+0ffzet]

RESTITUTION DES § cas S/P
REGISTRES SEGHNTS
BASE ET POINTEUR § relatif I
RELATIF & R/M
Y
[BP+0ffs]-# GDIR
HOKD ¥ . ¥
e RESTITUER RESTITUER
§6 56
¥
[BP+0fs+2]-b GDIR ]
HORD +2
PUSH X
(BP+0fs+41-# GDIR r
HOKD +4
) e s RET
RET

KBiChague S/P relatif (f,B,C,D,E,F,6,H| MB: CX contient avant 1”appel de ce
J ) lui correspond un $/P similaire §/F la valeur immediate.

i




i o M i s " s ———

SOUS PROGRARME RELATIF S0US PROGRAKHE RELATIF
A L' IRSTRUCTION IiS A LPIRSTRUCTION OUTS
CODE DE L’ INSTR. CODE DE L’ IHSIR.
DARHS A DalS AX
¥
¥
j RESTITUTION DE
HON
AX=086C? DS ET SI
¥
Y
- Qul
RESTITUER AX=DDEE?
ES
¥ ¥
¥ ¥ (S11—e AX [tSI]—v aL
RESTITUER RESTITUER R o
Dl DI
1 i
] ll’JUT DX, 8% OUT DX, aL
IR ax,dx IN al,dx SRtRaA —
¥
¥ ¥ RET
AX—#ES:[DI] {RL-—HS:[DII
¥
RET




S/P RELATIF AUX instr.

ROR, ROL, RCR, SHL, SHR, SaL

ier octet

code dans AX

(gas word) oui (cas byte)

non

L

2eme octet Zeme octet
dans AX dans AX

non
mod=117?

¥ ¥ \
adressage mem adressage reg adrezsage mem adressage re
Tester t/m tester r/im tester r/m et tester r/m e
et pour et pour pour chaque pour chaque
chaque cas chaque cas cas executer cas éxecuter
éxécuter la eéxécuter la la fct corre- la fect corre-
fct correspo— fct correspo- rondante, pondante.
ndante. ndante
P Y \ ¥
Y
N livediate
RET dans ¢l
#* eéxenple ROL reg/mem, lmaediate —
RET ROL mer/reg,Cl
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DESCRIPTION DU LOGICIEL DE GESTION DE LA CARTE
D"ANALYSE LOGIQUE :

L'Analyse logique se divise en deux ctapes :

a—@tape de mémorisation :

Avant cette étape., o la carte se prend en charge, le

microprocessaur doit préparer 1 'environnement nécessaire

[
o
oo
o
g
-

fonctionnement de celle ci.

I1 doit alors, lui transtérer le mot séléctionng pour le

déclenchement. et la commande relative au mode de memorisation ( P1
et P2 )i Pour enfin entrer dans uns étape d 'attente d’'interrupticn,

signal qui indique la fin de memorisation.
b-étape d ' analyse :

Le microprocesseur doit indiquer cette etape eén aettant les

lignes de commandes & zéro ( P1=F2=0 ) et lit la nEnclire concernée
par la mémorisation pour enfin afficher les résultats sous la forme
choisie.

Il est & signaler gue pour les modes de pré-déclencheament et
déclenchement, le verrou Ul4 mentionne 1 ‘adress

1}

e ou le comptage

c'est arrété & 1l 'apparition du mot pre-—séleéectioné.
Les oirganiqrammes qui suivent montrent le programne da

le sous pragramme d‘interruption qui gérent la carte d ¢z

logique.
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FREPARATION DE L’ EHVIRGI{EAENT
A UR DEBUT DE WEHORISATION

et e aend

Hode 1

LIRE LE KODE
¥
LIKE LE KoT [
SELECTIGHAE
e R R AN 4

Y

¥

ECRIRE DANS LE
VERROU U11,U12 LE
HOT SELECTIOHHE

PR -

¥
ECRIRE DANS LE
VERROU UL3 OIH

L

%

e

Hode 2

//’LE HODE ?‘\\
N/

tlade 3
¥

¥

ECRIRE DabS LE

VERKOU U11,U12 LE
KOT SELECTIGHUE

ECKIHE Dals LE
VERRGU 011,012 LE
WOl SELECTIONIE

¥

¥

ECKIRE DahS LE

L e

VEKRCU UL3 62Zi

ECKIKE Dand LE
VERROS 613 Gdh

J

i s
Ll i |

f

Etape de P‘ié-r':;' HE
attend une intr
de fin de mémo,

-

T

¥

R=1

O Tie—
= =4

T

H DE
HEHORI
LS

Satiod

¥

Se Brancher au
S/F 4’ INTR.
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SAP D" INTERRUPTION

ECRIKE DaHS LE
VERROU U13 Gad

i
.

i

Live le Verrou
Ul4 (adr. de fin

de wéwmarisation.

-

Y

Hode état

CHOLSIR LE HODE
DE VISURLISATIOH
DES THFORMATIONS

CHOIX 2 flode cartographie

Hode signaux

oy )
L |

3

FOUR CHAQUE CiS LIRES
DANS LA MEMOIRE

ET WFFICHER LES 11FO
D’ UKE MANIERE
 DIFFERENIE i

e R Y

83




CORCH.ESIGHR,




Le systéme de développement est un outil indispensable dans
n‘importe quel laboratoire de recherche et de développement ou de

maintenance des cartes loagiques.

La carte d'analyse logique proposée & Sé voies, &t daont les
tests n'ant été fait gue sur un module de 14 voles seulewent, peut
étre realiser dans le cadre d'un autre projet ainsi que le logiciel
€laboré puisgue des routines supplemncntaires peuvent etre adjointes
assurant la gestion des taches, des interruptions et la
protection.Se basant sur le squelette du logiciel on paut egaleaent

elarqir 1°'émulation & toute la famille des 1AFX8s.

Motre contribution, wminime gque sgit elle « Nous & permis
d'approfondir nos idées dans le dowaine de la micro-informatigue et

d'elarqir nos connaissances dans le monde des FC
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LES INTERRUPTIONS DOS UTILISEES -

1-INTERRUPTION O1h
Cette interruption est automatiquenent générée aprés Chaque
instruction si 1 ‘indicateur TF ( trap flaq ) est & 1
Faramétres d entrée:
NEANT
Paramétres de sortie:

NEANT

2=INTERRUPTION 21h FONCTION 25h
Cette fonction est utilisce pour modifier une adresse dans un
vecteur d'interruption.

Faramétres d entrée:

Ah = 25h
Al = Numéro de l'interruption dont le vécteur wva changei.
DE:DX = Seqment:0ffset de la nauvelle Routine d'interruption.

FParamétres de sorties:

NEANT

3-INTERRUPTION 21h FONCTION 35h
Cette fonction renvoie le vécteur d'une interruptica.
Paramétres d’'entrée:
Ah = 3Eh
Al = Numéro de 1 interruption.
Parametres de sortie:

ES:BX = Segment:offset de la routine d'interruptian.

4=INTERRUPTION 21h FONCTION 4Bh
Cette fonction permet de charger un progqraaing en wénoire et

eventuellement en lancer 1 'é&xécution.



Faramétres d'entrée:

4Bh

5 5]
=
1l

‘_.')
—
Il

O0h charqger et éxécuter le programme.
03h charger en Overlay ( Fas d'éxécution ).
DS: DX = Seaqment:0ffset du nom  du  prograsae & charger en

memoire.

Il

ES: BX Seqment d‘un Bloc de FParamétres.
Paramétres de sortie:
NEANT (81 le fichier est charqé correctement sinon le s

indiquera une erreure s‘il est a un.)

S-INTERRUPTION 2ih FONCTION 48h

Cette foncticn alloue un bloc de memoire dont la taille ecst
éxprimée en paraqraphes (Un Raraqraghe = 14 Bytes).
Faramétres d'entrée:
Ah = 48h
BX = Nombre de paraqraphes a allocuer.
Param&étres de sortie :
AX:0000h Adresse de la zone ménoire allouée.
6~INTERRUPTION 21h FONCTION 4Ah
Cette fonction modifie la taille d‘un bloc mémoire alloue

precedemment par la fonction 48h.
Paramnctres d’'entrée:
Ah = 44h
BX = Nouvelle taille requise pour le bloc meEnoire.
ES: 0000 Adresse de la zone mémaire dont on souhalite changer la
taille.
Faramétres de sartie:

MNEANT (8i C=0 Pas d erreurs)

8}
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