5. PROCESORUL DE I/E 18089

5.1. Scopul lucrarii

Lucrarea urmareste cunoasterea arhitecturii interne a procesoru-
lui de I/E 8089, a functionarii acestuia, a modului de initializare de catre
UcCP, a setului de instructiuni si @ modului de realizare a unui sistem cu
acest procesor.

5.2. Consideratii teoretice

5.2.1. Arhitectura procesorului de I/E

Structura interna a procesorului de I/E (PIE) i8089 este prezentata
in Figura 5.1 [15].
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Figura 5.1. Structura interna a PIE 8089.
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5.2.1.1. Unitatea comuna de control (UCC)

Toate operatiile PIE (instructiuni, cicluri de transfer DMA, etc.) sunt
compuse din secvente de procese elementare numite cicluri interne. Un
ciclu de magistralad necesita un ciclu intern; executia unei instructiuni po-
ate necesita mai multe cicluri interne. Exista 23 de tipuri de cicluri inter-
ne, fiecare din ele necesitand 2-8 perioade de tact.

ucc coordoneaza activitatile PIE prin alocarea ciclurilor interne
diferitelor unitati ale procesorului. ucc determina deci care unitate va
executa urmatorul ciclu intern. De exemplu, daca ambele canale sunt
active, ucc determina canalul care este mai prioritar; daca ele au ace-
easi prioritate, programele vor fi executate in mod intretesut. De aseme-
nea, UCC initializeaza procesorul.

5.2.1.2. Unitatea aritmetica si logica (UAL)

Poate executa operatii aritmetice binare cu numere de 8 sau 16
biti, fara semn. Rezultatele sunt reprezentate pe 20 de biti. Instructiunile
aritmetice disponibile sunt cele de adunare, incrementare si decremen-
tare, iar cele logice sunt SI, SAU, NU.

5.2.1.3. Registrele de asamblare / dezasamblare

Toate datele sunt transferate prin intermediul acestor registre.
Daca transferul are loc intre magistrale cu dimensiuni diferite, 8089 utili-
Zzeaza aceste registre pentru a efectua transferul intr-un numar minim de
cicluri de magistrald. Primul si ultimul ciclu al unui transfer poate fi exe-
cutat in mod diferit in cazul cuvintelor aflate la adrese impare.

5.2.1.4. Unitatea de citire a instructiunilor

Controleaza citirea instructiunilor pentru canalul activ. Daca pen-
tru citirea instructiunilor se utilizeaza o magistrala de 8 biti, citirea se rea-
lizeaza octet cu octet, intr-un ciclu de magistrala pentru fiecare. Daca
magistrala este de 16 biti, se utilizeaza o coada de 1 octet pentru a re-
duce numarul ciclurilor de magistrala. Fiecare canal are propria coada
de 1 octet. In timpul executiei secventiale, instructiunile sunt citite cuvant
cu cuvant de la adrese pare; fiecare citire necesita un ciclu de magistra-
la. Daca ultimul octet al unei instructiuni se afla la adresa para, primul
octet al urmatoarei instructiuni, aflat la adresa impara, care a fost citit
deja, este salvat in coada. La inceperea executiei urmatoarei instructi-
uni, primul octet va fi citit din coada si nu din memorie.
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Daca o instructiune de salt sau de apel are ca destinatie o adre-
sa impara, primul octet al instructiunii este citit singur, deoarece instruc-
tiunile de transfer invalideaza continutul cozii.

5.2.1.5. Unitatea de interfatare cu magistrala (BIU)

Controleaza ciclurile de magistrala, transferand instructiuni si da-
te intre PIE si memoria sau perifericele externe. Fiecare acces la magis-
trala este asociat cu un bit de marcaj al unui registru care indica unitatii
de interfatare daca trebuie adresat spatiul sistem sau cel de I/E. BIU

transmite tipul ciclului de magistrala pe liniile de stare § S,, S,.Con-

trolerul de magistrala 8288 decodifica aceste linii si genereaza semnalele
necesare pentru o magistrala sau alta.

BIU face distinctie intre dimensiunile fizice si cele logice ale ma-
gistralelor sistem si de I/E.

Dimensiunile fizice ale magistralelor sunt comunicate unitatii BIU
la initializare.

e In configurafia locald, ambele magistrale trebuie sa aiba aceeasi
dimensiune, 8 sau 16 biti, in functie de dimensiunea magistralei
UCP.

« In configurafia la distantd, magistrala sistem a PIE trebuie sa aiba
aceeasi dimensiune fizica ca si magistrala pe care o partajeaza
cu ucP. Dimensiunea magistralei de I/E, locala pentru PIE, poate
fi selectata independent. Daca exista periferice de 16 biti in spa-
tiul de I/E, trebuie sa se utilizeze o magistrala de 16 biti. Daca
exista numai periferice de 8 biti, poate fi selectatd o magistrala
de 8 biti sau de 16 biti.

Dimensiunea logicd a magistralei sistem si de I/E este specificata
de un program de canal pentru un anumit transfer bMA. Dimensiunea
logica a unei magistrale fizice de 8 biti poate fi de numai 8 biti. O magis-
trala de 16 biti poate fi utilizatda ca magistrala logica de 8 sau 16 biti.
Aceasta permite conectarea perifericelor de 8 sau 16 biti.

Dimensiunea logica se refera numai la transferurile DMA. Instruc-
tiunile sunt citite pe octet sau cuvant in functie de dimensiunea fizica a
magistralei.

BIU executa si arbitrajul magistralei locale. In configuratia locala,
utilizeaza linia RQ/GT pentru obtinerea magistralei de la UCP si pentru

cedarea acesteia. In configuratia la distanta, BIU utilizeaza linia RQ/GT
pentru a coordona utilizarea magistralei locale de I/E cu un alt PIE sau 0
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unitate centrala locala, daca exista. Arbitrajul magistralei sistem este re-
alizat in acest caz de catre arbitrul de magistrala 8289.

BIU activeaza semnalul LocK (Bus Lock) in timpul executiei unei
instructiuni TSL (Test and Set Lock), si poate activa acest semnal pe du-
rata unui transfer DMA daca aceasta se specifica de catre un program de
canal.

5.2.1.6. Unitatile de control a operatiilor de I/E

Fiecare canal contine propria sa unitate de control a operatiilor
de I/E.

Daca transferul este sincronizat, canalul asteapta un semnal pe
linia DRQ (DMA Request) Tnainte de a executa urmatoarea secventa de
citire/scriere in cadrul transferului.

Daca transferul este terminat de un semnal extern, canalul tes-
teaza semnalul EXT1 sau EXT2 si opreste transferul daca acest semnal
devine activ.

Intre ciclurile de citire si scriere canalul poate contoriza, translata
sau testa data transferata, si poate termina transferul in functie de rezul-
tatele acestor operatii.

Fiecare canal are si o linie SINTR (System Interrupt) care poate fi
activata prin program pentru a genera o cerere de intrerupere catre UCP.

5.2.1.7. Registrele

Fiecare canal are un set propriu de registre, care sunt accesibile
numai de canalul respectiv. Cele mai multe registre au roluri diferite in
timpul executiei programelor de canal si in timpul transferurilor DMA.
Programele de canal trebuie sa salveze aceste registre in memorie na-
intea unui transfer bMA, daca ele sunt necesare dupa transfer. Registre-
le sunt prezentate in Figura 5.2.

GA (General Purpose A)
Un program de canal poate utiliza acest registru ca:

e registru general: utilizat pentru pastrarea operanzilor instructiuni-
lor de I/E

e registru de baza: utilizat pentru adresarea operanzilor de memo-
rie
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Inaintea unui transfer DMA acest registru se ncarcd cu adresa
sursa sau destinatie a transferului.

GB (General Purpose B)

Este interschimbabil cu registrul GA. Daca GA indica sursa unui
transfer DMA, GB indica destinatia, si invers.

Biti de

marcaj 19 1615 87 0
! i I Registru genleral A GA
[ : : 15 Registru general B GB
;_ N J: Registru general C GC
. ' Pointer la task TP
o Pointer la blocul de parametri PP

Index IX

Numarator de octeti BC
Mascé / comparare MC
Control canal cC

Figura 5.2. Registrele PIE 8089.

GC (General Purpose C)

Se poate utiliza ca registru general sau ca registru de baza de
catre un program de canal. La un transfer DMA, registrul GC este incarcat
cu adresa primului octet al unei tabele de translatare inaintea initierii
transferului.

TP - Pointer la blocul taskului (Task Pointer)

Unitatea comuna de control (UCC) incarca acest registru din blo-
cul de parametri atunci cand lanseaza sau reia un program de canal. In
timpul executiei, canalul actualizeaza automat registrul TP pentru a indi-
ca urmatoarea instructiune de executat, deci este utilizat ca pointer de
instructiuni (contor de program). O procedura revine la programul ape-
lant prin Tncarcarea registrului TP cu o adresa salvata anterior de catre
instructiunea CALL. Este accesibil programului de canal, care poate utili-
za acest registru ca registru general sau registru de baza, desi o ase-
menea utilizare nu este recomandata.
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PP - Pointer la blocul de parametri (Parameter Block Pointer)

UCC Tncarca acest registru cu adresa blocului de parametri inain-
tea lansarii unui program de canal. Nu poate fi modificat de programul
de canal, dar poate fi utilizat ca registru de baza pentru accesul la datele
din blocul de parametri. Nu este utilizat in timpul unui transfer DMA.

IX (Index)

Poate fi utilizat ca registru de baza sau ca registru index pentru
adresarea operanzilor de memorie (continutul registrului 1X este adunat
cu cel al unui registru de baza). Daca este utilizat ca registru index, con-
tinutul lui poate fi autoincrementat (optional). Nu este utilizat pentru
transferurile DMA.

BC (Byte Count)

Intr-un program de canal, poate fi utilizat ca registru general. Da-
ca un transfer DMA trebuie terminat dupa un numar specificat de octeti,
acest numar trebuie incarcat in registrul BC inaintea transferului. BC este
decrementat dupa fiecare octet transferat, indiferent de conditia de ter-
minare. Daca BC ajunge la zero, transferul este oprit numai daca s-a in-
dicat conditia de terminare dupa un numar de octeti. In caz contrar, de-
crementarea acestuia continua.

MC (Mask / Compare)

Poate fi utilizat ca registru general intr-un program de canal, sau
pentru a efectua o comparatie mascata cu o valoare de un octet, atat
intr-un program de canal, cat si la un transfer DMA. Pentru aceasta se
ihcarca o valoare de comparare in octetul c.m.p.s. al registrului si o va-
loare masca in octetul c.m.s. Un bit de 1 din valoarea masca selecteaza
bitul din pozitia corespunzatoare a valorii de comparare, iar un bit de o
mascheaza pozitia corespunzatoare.

CC (Channel Control)

Continutul acestui registru controleaza un transfer bMA. Progra-
mul de canal incarca acest registru cu valoarea corespunzatoare inain-
tea inceperii transferului. Unul din bitii acestui registru (bitul 8) se refera
la programul de canal. Daca bitul 8 este 0, programul de canal ruleaza
cu prioritatea normala. Daca acest bit este 1, prioritatea programului de
canal va fi aceeasi cu cea a transferurilor DMA; rezultd o executie Tnlédn-
fuitd a programului de canal.
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Bitii de marcaj

Registrele GA, GB, GC s$i TP se humesc registre pointeri, deoarece
se pot utiliza ca pointeri in spatiul sistem sau in spatiul de I/E. Bitul de
marcaj asociat cu fiecare din aceste registre determina daca registrul
respectiv contine un pointer in spafiul sistem (marcajul este 0) sau un
pointer in spafiul de I/E (marcajul este 1).

UccC seteaza sau sterge bitul de marcaj al registrului TP dupa
cum primeste de la uCP comanda "Start program de canal in spafiul sis-
tem" sau "Start program de canal in spafiul de I/E".

Programele de canal modifica bitii de marcaj ai registrelor prin
utilizarea diferitelor instructiuni de incarcare a registrelor. De exemplu, o
instructiune de incarcare a unui pointer ("Load Pointer") sterge bitul de
marcaj, o instructiune "Move" seteaza bitul de marcaj, iar o instructiune
"Move Pointer" transfera o valoare 0 sau 1 in bitul de marcaj.

PSW - Cuvantul de stare al programului

Fiecare canal are propriul cuvant de stare. PSW memoreaza sta-
rea canalului astfel incat functionarea canalului poate fi suspendata si
apoi reluata. Structura cuvantului de stare este urmatoarea:

7 6 5 4 3 2 1 0
P |XF |[B |Is [ICc |[TB |S |D

D dimensiunea logica a magistralei destinatie: 0 - 8 biti, 1 -
16 biti

S dimensiunea logica a magistralei sursa: o - 8 biti, 1 - 16
biti

B indica prin valoarea 1 un program de canal (Task Block)
n executie

IC controlul intreruperilor: 0 - invalidate, 1 - validate

IS starea cererilor de intrerupere (Interrupt Service): 0 -
SINTR inactiv, 1 - SINTR activ

B limita de incarcare a magistralei (Bus Load Limit)

XF indica prin valoarea 1 un transfer in curs

P bit de prioritate

Un program de canal poate avea prioritatea 1 sau 3, determinata
de bitul de inlantuire din registrul de control cc. Daca acest bit este rese-
tat, programul are prioritatea normala 3; daca bitul este setat, programul
este Tnlantuit si are aceeasi prioritate cu un transfer DMA.
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Daca ambele canale executa activitati cu aceeasi prioritate, ucc
testeaza bitii de prioritate din cuvintele de stare. Daca bitii sunt diferiti,
are prioritate canalul cu bitul P setat. Daca si bitii de prioritate sunt egali,
activitatile canalelor se vor executa alternativ. Bitul de prioritate din PSw
nu are efect daca activitatile canalelor au prioritati diferite. Valoarea bitu-
lui de prioritate se Tncarca dintr-un bit al cuvantului de comanda ccw;
astfel ucp poate controla care canal va opera atunci cand canalele au
aceeasi prioritate.

PIE UCP
RESET
> Halt Pregatire blocuri
de control

A
BUSY canal 1 « FFh

A
BUSY canal 2« 0

) CA + SEL )
Asteapta CA - Generare CA + SEL

\

Citeste blocurile de
control de initializare

A
BUSY canal 1« 0

\ Initializare PIE terminata

Asteapta CA

Figura 5.3. Secventa de initializare a PIE 8089.

Daca ucp lanseaza o comada de suspendare, canalul salveaza
cuvantul de stare psw, pointerul taskului TP si bitul de marcaj al TP in
primii 4 octeti ai blocului de parametri ai canalului. La receptia unei co-



5. Procesorul de I/E i8089 77

menzi de reluare, se reface PSw, TP si bitul de marcaj al TP, executia fi-
ind reluata.

5.2.2. Initializarea si comanda procesorului de I/E

Secventa de initializare a PIE 8089 este prezentata in Figura 5.3
[15].

Secventa de initializare incepe cu activarea semnalului RESET a
PIE, ceea ce opresgte orice operatie in curs, dar nu afecteaza registrele,
cu exceptia bitului de inlantuire din registrul de control cc, care este
sters.

PIE asteapta activarea semnalului CA, dupa care va testa semna-
lul SEL. Deoarece pot exista doua PIE care partajeaza o0 magistrala de
I/E, unul dintre ele fiind "master", iar celalalt "slave", PIE trebuie sa de-
termine daca este "master" sau "slave". Daca este selectat canalul 1
(SEL = 0), PIE se va considera "master”, iar daca este selectat canalul 2
(SEL = 1), se va considera "slave".

Daca PIE este "master”, presupune ca are acces la magistrala
imediat. Daca este "slave", va solicita magistrala de la Ucp (in configura-
tia localda) sau de la celalalt PIE (in configuratia la distantd). Solicitarea

se face printr-un impuls negativ pe linia RQ/GT, iar confirmarea cedarii
magistralei se detecteaza prin aparitia unui impuls pe aceeasi linie.
Dupa ce obtine magistrala, PIE presupune ca aceasta are dimen-

siunea de 8 biti. PIE citeste informatiile din blocurile de control de initiali-
zare aflate in spatiul sistem. Acestea sunt prezentate in Figura 5.5.

PIE citeste octetul sysBUs de la adresa FFFFeh, care indica di-
mensiunea fizica a magistralei sistem (Figura 5.4).

7 0
svsaus‘o‘o‘o‘o‘o|o‘o‘w‘

0 - magistrala sistem de 8 biti
1 - magistrald sistem de 16 biti

Figura 5.4. Structura octetului SYSBUS.
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PB canal 1

PB canal 2

BUSY cew |
Canal 1 Pointer la blocul de i
parametri (PB)
Bloc de control (Rezervat)
al canalelor (CB) BUSY CCW
Pointer la blocul de
Canal2 4 parametri (PB) |
(Rezervat)
Bloc de (Rezervat) S0OC
configuratie i Pointer la blocul de |
al sistemului (SCB) control (CB)
Locatii pentru reset
procesor 8086
(Rezervat) SYSBUS
SCP (System | Pointer la blocul de 10 ]
Configuration Pointer) configuratie al sistemului
(Rezervat)

FFFFOh
FFFF2h
FFFF4h
FFFF6h
FFFF8h
FFFFAh
FFFFCh
FFFFEN

Figura 5.5. Blocurile de control din spatiul sistem.
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In continuare, PIE citeste pointerul la blocul de configurafie al sis-
temului (sScB), aflat in cuvantul dublu de la adresa FFFFsh, din care con-
struieste o adresa fizica de 20 de biti. Avand aceasta adresa, PIE citeste
octetul soc (System Operation Command). Acest octet indica modul de

utilizare al liniei RQ /GT si dimensiunea magistralei de I/E (Figura 5.6).

7 0
SOC|O‘O‘O‘O‘O‘O|R‘ |‘

0 - magistrala de I/E de 8 biti
1 - magistrald de I/E de 16 biti

L » modRQ/GT (0, 1)

Figura 5.6. Structura octetului SOC.

Exista doua moduri de utilizare a liniei @/GT, modul o fiind
compatibil cu cel al procesoarelor 80x86.

PIE citeste Tn continuare pointerul la blocul de control (cB), 1l con-
verteste intr-o adresa de 20 de biti si il memoreaza intr-un registru in-
tern. Acest registru nu este accesibil programelor de canal, deci blocul
de control nu poate fi mutat fara reinitializarea PIE. Indicatorul BUSY este
setat, celelalte cAmpuri din blocul de control cB fiind utilizate la activarea
unui canal.

Unitatea centrala, dupa pregatirea blocurilor de control in memo-
rie si selectia canalului (s-a presupus aici canalul 1), testeaza indicatorul
BUSY al canalului pentru a determina daca secventa de initializare s-a
terminat. Pentru aceasta, indicatorul BUSY al canalului 1 este setat in
prealabil la FFh.

Dupa initializare, orice semnal CA este interpretat ca o comanda.
La recunoasterea semnalului cA, canalul seteaza indicatorul BUsY din
blocul de control CB la FFh, citeste cuvantul de comanda ccw din CB si
executa comanda din campul de comanda. Structura cuvantului de co-
manda este prezentata in Figura 5.7.

7 6 5 4 3 2 1 0
CCW|P‘O‘B‘ IQF‘ CF

Figura 5.7. Structura cuvantului de comanda.
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CF camp de comanda (Command Field)

000 actualizare psw

001 start program de canal din spatiul de I/E
010 (rezervat)

011 start program de canal din spatiul sistem
100 rezervat

101 reluare operatie suspendata

110 suspendare operatie de canal

111 oprire

ICF camp de control al intreruperilor (Interrupt Control Field)

00 nici un efect
01 elimina cererea de intrerupere; cererea este
recunoscuta
10 validare intreruperi
11 invalidare intreruperi
B limita de incarcare a magistralei (Bus Load Limit)
0 fara limita de incarcare
1 cu limita de incarcare
P bit de prioritate

Un PIE Tn configuratia locala are o prioritate mai mare decat UcCP,
deoarece magistrala va fi cedata la cererea PIE. Unul sau doua PIE pot
monopoliza magistrala, ceea ce este normal daca operatiile PIE sunt cri-
tice. Exista Thsa si programe de canal cu prioritate mai redusa, care ne-
cesita performante mai reduse.

In asemenea cazuri, UCP poate seta un bit al cuvantului de co-
manda ccw care indica limita de Thcarcare a magistralei, pentru a redu-
ce utilizarea magistralei de catre programele de canal normale (neinlan-
tuite). Daca bitul B este setat, canalul decrementeaza un contor de la 127
la 0 la fiecare instructiune executata, la fiecare perioada de ceas. Deci,
canalul va agtepta cel putin 127 de cicluri Thaintea executarii urmatoarei
instructiuni.

Cele doua comenzi de "start program" difera prin modul in care
afecteaza bitul de marcaj al TP. Pointerul la blocul taskului se incarca in
TP, se actualizeaza psw dupa cum se specifica in campurile ICF, B si P
ale ccw si se lanseaza programul.
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5.2.3. Setul de instructiuni 8089
Setul de instructiuni nu face diferentiere intre adresele de memo-

rie si cele ale dispozitivelor de I/E. Instructiunile care accepta operanzi
de memorie pot fi utilizate si pentru comunicarea cu dispozitivele de I/E.

5.2.3.1. Instructiuni de transfer

e MOV destinatie, sursd

Exista patru instructiuni MOV diferite, cu mnemonicele:

MOV (cuvant)

MOVB (octet)

MOVI (cuvant imediat)
MOVBI (octet imediat)

Daca destinatia este un registru pointer, bitul sdu de marcaj este
setat. Aceste instructiuni se pot utiliza deci pentru incarcarea adreselor
spatiului de I/E in registre pointeri.

La transferul unui octet sau cuvant intr-un registru pointer (de 20
biti), se extinde semnul pe pozitiile neutilizate (12 biti, respectiv 4 biti).

Exemple

MOV  [GA],[GB]

MOVB BC, [PP].contor
Movl BC,O

MOVBI MC, "A*

e MOVP destinatie, sursd (Move Pointer)

Transfera o variabila de tip adresa fizica intre un registru pointer
si memorie. Daca sursa este un registru pointer, continutul acestuia si
bitul de marcaj este convertit intr-un pointer de adresa fizica. Daca sursa
este memoria, cei 3 octeti sunt convertiti intr-o adresa fizica de 20 biti si
o valoare de marcaj.

Exemple

MOVP TP, [GC+IX]
MOVP [GB].ADR1,GC
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e LPD destinatie, sursd (Load Pointer with Doubleword)

Converteste un cuvant dublu intr-o adresa fizica si o incarca
intr-un registru pointer. Bitul de marcaj al registrului pointer este sters,
indicand o adresa din spatiul sistem.

LPD Thcarca o variabila de tip cuvant dublu
LPDI ihcarca o valoare imediata
Exemple

LPD  GA,[PP].adr_start
LPDI GB,adr_perif

5.2.3.2. Instructiuni aritmetice

Operanzii sunt interpretati ca numere fara semn. Nu se detec-
teaza depasirea de capacitate.

e ADD destinatie, sursa

ADD (adunare cuvant)

ADDB (adunare octet)

ADDI (adunare cuvant imediat)

ADDBI (adunare octet imediat)
Exemple

ADD  [GB],GC
ADDBI MC,10

e INC destinatie

INC (incrementare cuvant)
INCB (incrementare octet)
Exemplu

INC [GB] -pointer

e DEC destinatie

DEC (decrementare cuvant)
DECB (decrementare octet)
Exemplu

DEC [GA+1X] .cont_b
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5.2.3.3. Instructiuni logice si pe biti

Cei 4 biti mai semnificativi ai unui registru destinatie de 20 biti vor
fi nedefiniti dupa o operatie logica. Daca destinatia unei operatii pe octet
este un registru, bitii 8-15 sunt rescrigi cu bitul 7 al rezultatului. Bitii 8-15
pot fi pastrati dupa o instructiune AND sau OR prin utilizarea operatiilor pe
cuvant in care octetul c.m.s. al operandului sursa este FFrh, respectiv 00h.

e AND destinatie, sursd

AND
ANDB
ANDI
ANDBI

Exemple

AND [GC] -stare,MC
ANDBI [GC+1X],0Fh

e OR destinatie, sursd

OR
ORB
ORI
ORBI

Exemple

OR MC, [GC] -masca
ORBI [GB]-comanda,OCh

e NOT destinatie
e NOT destinatie,sursd

Complementeaza bitii unui operand. Daca exista un singur ope-
rand, rezultatul inlocuieste valoarea initiala. Daca sunt doi operanzi, bitii
complementati ai sursei inlocuiesc valoarea operandului destinatie, care
trebuie sa fie un registru.

NOT

NOTB
Exemple

NOT MC

NOT  [GA]

NOTB IX,[GB].stare
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e SETB destinatie, bit

Este setat bitul specificat al destinatiei, care trebuie sa fie un oc-
tet de memorie.

Exemplu
SETB [GA]-reg param,3

e CLR destinatie, bit
Bitul selectat este sters.

Exemplu
CLR  [GA],0

5.2.3.4. Instructiuni de salt si apel
Modifica continutul registrului TP prin adunarea unui deplasament
cu semn, de 8 sau 16 biti, reprezentat in c2.

Daca numele instructiunii incepe cu litera "L ", deplasamentul va
fi de 16 biti. In caz contrar, asamblorul genereaza un deplasament de 8
sau 16 biti, in functie de context.

o CALL/LCALL salvare_TP,adr

Salveaza registrul TP si bitul sau de marcaj in operandul salva-
re_TP (o variabila de tip adresa fizica) si efectueaza saltul la adresa
destinatie formata prin adunarea adr la continutul registrului TP. Rein-
toarcerea la instructiunea urmatoare instructiunii CALL se poate face
prin utilizarea une instructiuni MOVP pentru a incarca TP cu operandul
salvare_TP.

O stiva poate fi implementata utilizand ca indicator de stiva un
registru de baza.

Exemplu
LCALL [GC]-save,init

e JIMP/LJIMP adr

Se efectueaza un salt neconditionat la adresa adr.

o JZ/1.37 sursd,adr

Se efectueaza saltul daca operandul sursd este zero.
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Jz/1.3Z (salt daca cuvantul este zero)
JZB/1LJZB (salt daca octetul este zero)
Exemple

JZ BC,write
LJZ [GB] -contor,term
e INZ/LINZ sursd,adr
Se efectueaza saltul daca operandul sursd este diferit de zero.

JINZ/LINZ (salt daca cuvantul este diferit de zero)
JNZB/LJINZB (salt daca octetul este diferit de zero)

e JIMCE/LJIMCE sursd,adr (Jump if Masked Compare Equal)

Se efectueaza saltul daca sursa (un octet de memorie) este ega-
Ia cu octetul c.m.p.s. al registrului MC mascat cu octetul c.m.s. al regis-
trului MC. Se utilizeaza pentru testarea mai multor biti ai registrelor de 8
biti.

Exemplu

JMCE [GB],oct _gasit
e JMCNE/LJIMCNE sursd&,adr (Jump if Masked Compare
Not Equal)
Instructiuni similare cu IMCE/LJMCE.

e JBT/LJBT sursd,bit,adr (Jump if Bit True)

Testeaza bitul indicat al operandului sursd si efectueaza saltul
daca bitul este 1. Sursa trebuie sa fie un octet de memorie (sau un regis-
tru al unui dispozitiv). Daca saltul este la aceeasi instructiune JBT, se
asteapta pana cand bitul devine o.

Exemplu
LIBT [GA]-rezultat,l,eroare

e JNBT/LINBT sursd,bit,adr (Jump if Not Bit True)

Instructiuni similare cu JBT/LJBT, dar saltul se efectueaza daca
bitul este o.

Exemplu
LINBT [GC],6,0k
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5.2.3.5. Instructiuni de control ale procesorului

e TSL destinatie,valoare,adr (Test and Set while
Locked)

Executia acestei instructiuni este prezentata in Figura 5.8.

v

Activeaza LOCK

A4
Citeste destinatie

destinatie = 0 Dezactiveaza LOCK

A
Salt la adresa adr

destinatie = valoare

Y
memoreazad destinatie

Y
Dezactiveaza LOCK

!

instructiunea urmatoare

Figura 5.8. Executia instructiunii TSL.

Instructiunea TSL se poate utiliza pentru implementarea unei va-
riabile de tip semafor care controleaza accesul la o resursa partajata
dintr-un sistem multiprocesor. Daca adr specificad adresa instructiunii
TSL, aceasta instructiune este executata repetat pana cand semaforul
(destinatia) devine 0 (resursa devine libera).

Exemplu
TSL [GA] -semafor,0FFh,not_ready



5. Procesorul de I/E i8089 87

e WID dim sursd,dim destinatie  (Set Logical Bus
Widths)

Modifica bitii 0 si 1 din Psw, specificand dimensiunile logice ale
magistralelor pentru un transfer DMA. Operanzii pot specifica 8 sau 16
biti, cu restrictia ca dimensiunea logica sa nu depageasca dimensiunea
fizica.

Exemplu

WID 8,16

e XFER

Pregateste canalul pentru un transfer DMA, care va incepe dupa
terminarea instructiunii urmatoare. Aceasta poate fi orice instructiune, cu
exceptia uneia care modifica registrele GA, GB sau BC. Pentru un transfer
sincronizat, aceasta instructiune poate transmite o comanda de 'start'
sau ultimul dintr-o serie de parametri.

o SINTR

Seteaza bitul I1s (Interrupt Service) din Psw si activeaza linia
SINTR a canalului, daca bitul de validare a intreruperilor din PSW este se-
tat. In caz contrar seteaza numai bitul Is.

e NOP
Nici o operatie

e HLT

Termina un program de canal. Canalul sterge indicatorul BUSY si
devine inactiv.

5.2.4. Pregatirea unui transfer DMA

Un program de canal pregateste un transfer bDMA in doua etape:
pregatirea controlerului si pregatirea canalului [15].

5.2.4.1. Pregatirea controlerului de dispozitiv

Controlerele care executa transferuri DMA pot efectua diferite ti-
puri de operatii. De exemplu, un controler de disc poate citi/scrie un sec-
tor, poate cauta o pista etc. Registrele controlerului sunt vizibile de catre
programul de canal ca o serie de locatii de memorie. Adresa de baza a
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dispozitivului poate fi plasata intr-un registru pointer, comunicarea cu
aceste registre realizandu-se prin operatii de I/E programate.

Anumite controlere incep transferul DMA imediat dupa receptio-
narea ultimului parametru. Tn acest caz, instructiunea programului de
canal care transmite ultimul parametru trebuie sa urmeze dupa instructi-
unea XFER. Aceasta instructiune plaseaza canalul in modul DMA dupa
urmatoarea instructiune.

5.2.4.2. Pregatirea canalului

Informatiile care descriu operatia trebuie transferate in registrele
de canal. Aceste informatii sunt descrise Tn continuare.

Pointerii sursa si destinatie. Pot fi plasati in registrele GA sau
GB. Un bit al registrului de control trebuie pozitionat pentru a indica
pointerul sursa.

Pointerul tabelei de translatie. Daca datele trebuie translatate
pe masura ce sunt transferate, registrul GC trebuie incarcat cu adresa
primului octet al unei tabele de translatie de 256 octeti. Tabela poate fi
amplasata in spatiul sistem sau cel de I/E, iar registrul GC trebuie incar-
cat cu o instructiune care seteaza sau reseteaza bitul sau de marcaj du-
pa cum este necesar.

Operatia de translatare este definitd numai pentru datele de tip
octet. Dimensiunile logice ale magistralelor sursa si destinatie trebuie sa
fie setate la 8 biti. Octetul de transferat este considerat ca un numar fara
semn. Acest numar este adunat la continutul registrului GC pentru a for-
ma o adresa de memorie (numarul este considerat ca un deplasament
in tabela de translatie). Octetul de la aceastd adresa este incarcat din
memorie, inlocuind octetul sursa.

Contorul de octeti. Daca transferul trebuie terminat dupa un
anumit numar de octeti, acest numar trebuie incarcat in registrul BC. Ca-
nalul decrementeaza acest registru pe masura transferului, indiferent
daca se utilizeaza sau nu aceasta conditie de terminare.

Valori masca si de comparare. Daca transferul trebuie terminat
atunci cand un octet (eventual translatat) devine egal sau neegal cu o
valoare de cautare, registrul MC trebuie Thcarcat cu valoarea mastii (in
octetul c.m.s.) si valoarea de comparare (in octetul c.m.p.s.). Registrul
MC nu este modificat in timpul transferului.

Dimensiunea logica a magistralei. Se utilizeaza instructiunea
WID pentru a seta dimensiunea logica a magistralelor sursa gi destinatie.
Dimensiunile logice sunt independente pentru fiecare canal.



5. Procesorul de I/E i8089 89

Pentru magistrale cu dimensiunea fizica de 8 biti, dimensiunea
logica poate fi numai de 8 biti. Pentru magistrale de 16 biti, dimensiunea
logica trebuie selectata conform cu perifericul, de 8 sau 16 biti. Transfe-
rurile cu memoria de 16 biti se executa la viteza maxima daca dimensiu-
nea logica este de 16 biti.

Dimensiunea logica trebuie setata la 8 biti daca:

o data trebuie translatata;
e data trebuie comparata printr-o masca, iar memoria de 16 biti es-
te destinatie a transferului.

Instructiunea WID seteaza ambele dimensiuni logice, care raman
setate pana la urmatoarea instructiune WID. Aceasta instructiune trebuie
utilizata cel putin o datd dupa initializarea procesorului (prin semnalul
RESET).

Registrul de control al canalului. Bitii registrului cc specifica
modul de executie al transferului DMA (Figura 5.9).

% 14 1312 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
co| £ || [sfu]cfrs] = [Tec | mmc

Figura 5.9. Structura registrului de control al canalului CC.

Campurile acestui registru sunt descrise in continuare.
e F (Function)

Identificd sursa sau destinatia ca memorie sau un port de I/E.
Canalul incrementeaza registrele pointeri sursa si destinatie care se re-
fera la memorie. Pointerii care se refera la dispozitivele de I/E raman
constanti. Valorile acestui camp pot fi:

00 transfer port — port

01 transfer memorie — port

10 transfer port - memorie

11 transfer memorie — memorie

o TR (Translate)

0 fara translatare
1 cu translatare
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e SYN (Synchronization)

Specifica modul de sincronizare al transferului:

00 fara sincronizare

01 sincronizare la sursa

10 sincronizare la destinatie
11 (rezervat)

Transferurile nesincronizate sunt utilizate de obicei intre zone de
memorie. Urmatorul ciclu de transfer thcepe imediat dupa terminarea
ciclului curent. Memoriile lente pot extinde ciclurile de magistrala cu aju-
torul circuitului 8284, care va insera stari de asteptare.

Sincronizarea la sursd este selectata in mod tipic atunci cand
sursa este un dispozitiv de I/E iar destinatia este memoria. Dispozitivul
de I/E lanseaza urmatorul ciclu de transfer prin activarea semnalului DRQ
(DMA Request).

Sincronizarea la destinafie este utilizata de obicei daca sursa es-
te memoria si destinatia este un dispozitiv de I/E. Atunci cand este gata
sa primeasca urmatorul octet sau cuvant, dispozitivul activeaza semna-
lul DRQ.

e S (Source)

Identifica registrul GA sau GB ca pointer sursa (si celalalt registru
ca pointer destinatie):

0 GA este pointerul sursa
1 GB este pointerul sursa
e L (Lock)

Se utilizeaza pentru activarea semnalului LOCK al magistralei in
timpul transferului.

e C (Chain)

Nu este utilizat pentru un transfer DMA. Se utilizeaza pentru a
creste prioritatea programului de canal.

e TS (Terminate on Single Transfer)

Se utilizeaza pentru a se executa un singur ciclu de transfer (un
octet sau un cuvant), reluand apoi programul de canal. In acest caz, ori-
ce alta conditie de terminare este ignorata. Un exemplu de utilizare este
pentru dispozitive lente, ca tastaturi sau linii de comunicatie, pentru
translatarea si/sau compararea octetului transferat.
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Ultimele trei cadmpuri din registrul cc indica conditiile de termina-
re a transferului, presupunand ca nu a fost selectat transferul singular.
Se pot specifica trei conditii de terminare si combinatii ale acestora.

e TX (Terminate on External Signal)

00 fara terminare externa

01 terminare la semnalul extern activ, offset = 0
10 terminare la semnalul extern activ, offset = 4
11 terminare la semnalul extern activ, offset = 8

e TBC (Terminate on Byte Count)

00 fara terminare dupa un numar de octeti
01 terminare daca BC =0, offset =0
10 terminare daca BC =0, offset = 4
11 terminare daca BC =0, offset = 8

e TMC (Terminate on Masked Compare)

000 fara terminare la comparare mascata
001 terminare la identitate, offset = 0

010 terminare la identitate, offset = 4

011 terminare la identitate, offset = 8

100 fara efect

101 terminare la diferenta, offset = 0

110  terminare la diferenta, offset = 4

111 terminare la diferenta, offset = 8

La terminarea unui transfer bMA, canalul aduna o valoare numita
offset de terminare la continutul registrului TP i reia executia programu-
lui de canal de la acest punct. Terminarea la un transfer singular are in-
totdeauna valoarea offsetului egala cu o.

Offseturile de terminare se pot utiliza ca indici intr-o tabela de
salturi pentru identificarea conditiei de terminare. Este posibil sa apara
simultan doua sau trei conditii de terminare. In acest caz, canalul indica
terminarea rezultata din conditia de terminare cu offsetul avand valoarea
cea mai mare.

5.3. Desfasurarea lucrarii

5.3.1. Se considera urmatoarea configuratie a unui sistem:

e Unitatea centrala este un procesor 8086, cu 0 magistrala sistem
de 16 biti, conectat in modul maxim.

e Exista un singur procesor de I/E 8089, conectat in configuratia la
distanta.
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e Magistrala locala de I/E este de 8 biti.
e Programele de canal se afla in spatiul sistem.

e Pentru activarea semnalelor CA si SEL se utilizeaza doua porturi
din spatiul de I/E al procesorului 8086, cu adresele FCh (canalul 1)
si FDh (canalul 2).

e Se presupune ca pointerul la blocul de configuratie al sistemului
si octetul sysBus se afla in memoria de tip ROM. Deci pointerul
este fix, citindu-se valoarea acestuia de la adresa FFFFsh pentru
a putea initializa blocul de configuratie SCB si celelalte blocuri, ca-
re se presupun amplasate ih memoria RAM.

Se va desena circuitul pentru generarea semnalelor CA si SEL.

Se va scrie un program pentru initializarea procesorului de I/E
8089 pentru configuratia de mai sus. Canalul 1 va controla afigarea unor
mesaje pe ecran, iar canalul 2 va controla citirea unor comenzi de la tas-
tatura.

5.3.2. Se va scrie un program de canal pentru transferul intre
doua blocuri de memorie din spatiul sistem, de maxim 64 KB. Se presu-
pune o magistrala sistem de 16 biti. Pentru o viteza maxima de transfer,
programul va bloca magistrala pe timpul fiecarui ciclu de transfer. Trans-
ferul se va termina dupa un numar specificat de octeti.

5.3.3. Se va realiza 0 schema pentru un sistem cu un procesor
8086 si un procesor de I/E 8089 in configuratia locala. Cele doua proce-
soare partajeaza magistrala sistem, circuitele "latch" de adrese, amplifi-
catoarele bidirectionale de date si controlerul de magistrala 8288. Se va
figura si modul de conectare al unor periferice la sistem.



