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(	Citer les aspects logiciels de ce microprocesseur.�
�















��
1   .	GENERALITES  sur  la  FAMILLE  86  d’INTEL					2.1


2   .	Les  SIGNAUX  de  l’IAPX 386


3   .	Le  PRINCIPE  de  la  MEMOIRE  CACHE


4   .	L'ARCHITECTURE  INTERNE  de  l’IAPX 386


5   .	Les  REGISTRES  INTERNES	


6   .	Les  INTERRUPTIONS


7   .	ASPECTS  LOGICIELS  de  l’IAPX 386  en  MODE  REEL				2.22	


�
2.1


2.4


2.10


2.11


2.16


2.21


2.22�
�









��



(	SUJETS  de  TRAVAUX  PRATIQUES	 .  .  .  .  .  .  . �



�
�


















�




















1. GENERALITES  sur  la  FAMILLE 86  d' INTEL








	Après avoir le premier sorti un microprocesseur 16 bits de deuxième génération ( le 8086 en 77 ),                 	Intel a continué sa progression en sortant en 1982, le 80286 qui plus qu'un simple microprocesseur,                   	intègre une unité de gestion mémoire ( MMU ).


 	Ce type de microprocesseur préfigure bien de l'avenir qui consiste à intégrer sur une seule et même                	puce l'ensemble des circuits nécessaires à la conception d'une unité centrale.





	Des concepts qui jusque là étaient réservés aux minis ou gros calculateurs se trouvent faire                     	maintenant partie intégrante du 80286. Avec l'apparition en 1985 du 80386, on dispose d'une                        	puissance de calcul importante, tout en conservant en grande partie la compatibilité avec les                       	microprocesseurs des séries précédentes.





	Le 80386DX est un vrai 32 bits intégrant, lui aussi, une MMU. Capable de traiter de 4 à 7 millions                        	d'instructions par seconde ( MIPS ), il est très souvent utilisé pour des systèmes multitâches et                      	multi-utilisateurs. Afin de réduire les coûts, Intel fabrique depuis 1988 une version minorée du                                	80386.


	Ce microprocesseur appelé le 80386SX est uniquement différent de part la taille de ses bus de                          	données ( 16 bits ) et de son bus d'adresses ( 24 bits ). Cette idée avait déjà été utilisée avec le 8088                    	qui est une version minorée du 8086.





	Le successeur du 80386 est déjà là, il s'agit du 80486. Sans rentrer dans les détails ce circuit est un                                   	386 qui comprend en plus sur la même puce, un coprocesseur et une mémoire cache de données.



































Caractéristiques principales du 8086





		(	Espace adressable 		: 	1 	Mo


		(	Accès mémoire 		:	16 	bits 


		(	Périphériques adressables 	:	64 	Ko	 


		(	Interruptions 			:	256 	vecteurs


		(	Registres internes 		:	8 	de 16 bits





		(	Modes d'adressage 		:	immédiat, direct, indirect, basé et indexé





		(	Jeu d'instructions étendu 	:	arithmétique


				            			chaîne de caractères


				                           		instructions préfixées


		(	Possibilité de multiprocesseurs.





	 	Le 80286 et le 80386 sont compatibles source avec le 8086 mais possèdent des instructions                      		et un mode de fonctionnement supplémentaire permettant de travailler en mode mémoire                    		virtuelle ( mémoire supposée infinie ). Ils possèdent à la base les mêmes caractéristiques	:





			(	Architecture pipeline ( parallèle )


			(	MMU intégrée ( Memory Management Unit )


			(	Quatre niveaux de privilège


			(	Commutation de tâches intégrée


			(	Deux modes de fonctionnement ( réel et protégé )








Caractéristiques principales du 80 286





		(	Adressage physique		: 	16 	Mo


		(	Adressage virtuel 		:  	1 	Go par tâche


		(	Accès mémoire 		: 	16 	bits 


		(	Périphériques adressables 	: 	64 	Ko	 


		(	Fréquences d'horloge 		:	6, 8, 10, 12, 16 Mhz


		(	Vitesse environ 2 MIPS








Caractéristiques principales du 80 386 SX





		(	Adressage physique		: 	16 	Mo


		(	Adressage virtuel 		: 	64 	To par tâche ( Téra octet)


		(	Accès mémoire 		: 	16 	bits 


		(	Périphériques adressables 	: 	64 	Ko


		(	Mécanisme de pagination intégré 


		(	Fréquences d'horloge 		:	16 ou 20 Mhz


		(	Vitesse environ 3 MIPS


Caractéristiques principales du 80 386 DX





		(	Adressage physique		:  	4 	Go


		(	Adressage virtuel 		: 	64 	To par tâche ( Téra octet)


		(	Accès mémoire 		: 	32 	bits 


		(	Périphériques adressables 	: 	64 	Ko


		(	Mécanisme de pagination intégré 


		(	Fréquences d'horloge 		:	16, 20 ,25 ou 33 Mhz


		(	Vitesse environ 7 MIPS




















CARACTERISTIQUES  COMPAREES  des  MICROPROCESSEURS











CARACTERISTIQUES�
8086/8�
80286�
386DX�
386SX�
80486�
68000�
68020�
68030�
68040�
�
Taille bus de données interne�
16�
16�
32�
32�
32�
32�
32�
32�
32�
�
Taille bus de données externe�
16/8 �
16�
32�
16�
32�
16�
32�
32�
32�
�
Taille de l'ALU�
16�
16�
32�
32�
32�
32�
32�
32�
32�
�
Espace mémoire sans MMU�
1 Mb�
16 Mb�
4 Gb�
16 Mb�
4 Gb�
16 Mb�
4 Gb�
4 Gb�
4 Gb�
�
Espace mémoire avec MMU intégré�
�
1 Gb�
64 Tb�
64 Tb�
64 Tb�
�
�
20 Gb�
20 Gb�
�
Espace d'entrées/sorties�
64 Kb�
64 Kb�
64 Kb�
64 Kb�
64 Kb�
�
�
�
�
�
File d'attente instructions�
6 oct�
6 oct�
16 oct�
X�
X�
X�
X�
X�
X�
�
Gestion mémoire virtuelle�
�
X�
X�
X�
X�
�
�
X�
X�
�
Coprocesseur de calcul intégré�
�
�
�
�
X�
�
�
�
X�
�
Mode de fonctionnement�
1�
2�
3�
3�
3�
2�
2�
2�
2�
�
Nombre de mnémoniques�
110�
120�
140�
140�
>140�
56 �
114�
114�
>114�
�
Nombre total d'instructions�
300�
400�
>1000�
>1000�
>1000�
>1000�
>1000�
>1000�
>1000�
�
Bus multiplexés�
X�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Nombre de broches�
40�
68�
132�
100�
168�
64�
114�
�
�
�
Année d'apparition�
78�
82�
85�
88�
89�
79�
84�
88�
90�
�



�2. Les  SIGNAUX  de l'IAPX 386








	Ce circuit est pensé pour un système multi-utilisateur, multi-tâche. Il intègre, de plus, des                             	mécanismes de protection mémoire permettant la séparation effective du système d'exploitation et                                  	des tâches concurrentes d'une part, et des programmes et des données à l'intérieur d'une même                          	tâche d'autre part. Il possède également un système de gestion mémoire.





		(	En mode réel, il est code objet compatible avec les logiciels de IAPX 86 et du 286.


            	(	En mode virtuel il est code source compatible.





	En mode réel, seuls les premiers bits d'adresse ( A0 à A19 ) sont utilisés ce qui donne une capacité                         	d'adressage de 1 méga octet. Les notions de protection et d'adressage virtuel, le support multi-                             	tâches et la pagination ne sont pas reconnus. Il se comporte comme un "super 86".





	En mode virtuel les 32 bits sont utilisés ce qui donne une capacité de 4 Go.











	Ce composant se présente sous la forme d'un "Chip carrier" à 132 broches dont 124 sont utilisées.








� INCORPORER Word.Picture.6  ���














Les bus d'adresses et de données








D0 - D31	Le bus de données 


			


		Ce bus bidirectionnel, et trois états, fonctionne en entrée pendant la lecture de la mémoire,                       		des entrées/sorties, ou de reconnaissance d'interruption et en sortie pendant l'écriture de la                  		mémoire et des entrées/sorties.


 		Les données transférées peuvent être sous les formats 8, 16, 24 ou 32 bits.





A2 - A31	Le bus adresses 


		


		Ce bus unidirectionnel, et trois états, permet de délivrer les adresses physiques de mémoire                  		et d'entrée/sortie. Les bits de poids faibles ( A0 et A1 ) sont remplacés par les signaux                		complémentaires ( BE0 à BE3 ) permettant de sélectionner les circuits selon les besoins. Il                  		est en haute impédance pendant la phase de reconnaissance de prise de bus.
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		En mode réel, les bits A20 à A31 sont inutilisés. L'espace d'adressage des entrées/sorties                    		étant de 64 KO, A16 à A31 sont en niveau bas pendant les accès exception faites pour le                            		coprocesseur où les bits A31, A3 à A7 sont au niveau 1 permettant ainsi de simplifier sa                     		sélection. 





�INCORPORER Equation ��� ( Byte Enable ), Transfert des données


			


		Actif au niveau bas, ces quatre signaux permettent de spécifier quels seront les octets du              		mot que le 386 souhaite transférer en sachant que ces données peuvent être sous les formats                     		8, 16, 24 ou 32 bits.





Cinq lignes d'état qui précise la nature du bus courant.








�INCORPORER Equation ���  	( Memory/Input-Output )





		A l'état haut, ce signal indique un accès mémoire et à l'état bas, un cycle d'accès aux              		entrées/sorties.





�INCORPORER Equation ��� 	( Write / Read )





		Indique à l'état haut une opération d'écriture et à l'état bas une lecture.





�INCORPORER Equation ��� 	( Data / Control )





		0	Transfert d'une donnée.


		1	Transfert d'un code opération.





�INCORPORER Equation ��� 	( Address Status )





		A l'état bas indique à la périphérie que le cycle bus en cours est valide de même que les               		informations relatives aux adresses.





�INCORPORER Equation ���  	Le signal de verrouillage LOCK





		Ce signal actif au niveau bas interdit aux autres processeurs pouvant être maître des bus, de                   		prendre le contrôle dans le cycle suivant. Ce signal est activé par l'instruction Lock et est                    		validé de manière automatique pendant l'exécution de certaines instructions et pendant                             		certains cycles bus.





Etat des cycles bus








�INCORPORER Equation ����
�INCORPORER Equation ����
�INCORPORER Equation ����
cycle bus�
�
0�
0�
0�
Acquittement d'interruption�
�
0�
0�
1�
 inutilisé�
�
0�
1�
0�
 lecture entrée/sortie�
�
0�
1�
1�
écriture entrée/sortie�
�
1�
0�
0�
 lecture code en mémoire�
�
1�
0�
1�
 HALT         ou    SHUTDOWN �
�
1�
1�
0�
 lecture mémoire �
�
1�
1�
1�
écriture mémoire�
�



								Tous ces signaux sont des sorties trois états.





Trois entrées de contrôle de cycle des bus.








�INCORPORER Equation ���			





		Cette entrée d'acquittement, active au niveau bas, indique que le cycle bus est terminé.


		Tant que cette entrée est haute, le processeur génère des états d'attente supplémentaire.


		En écriture, READY signale que l'information à écrire a bien été enregistrée et qu'un            		nouveau cycle peut démarrer.


		En lecture, READY indique que la donnée à lire est disponible et que le 386 peut en                   		prendre connaissance.


		Cette entrée contrôlera les accès à des boîtiers lents.	





�INCORPORER Equation ��� 		( Next Adress request )





		Cette entrée permet aux cycles de bus d'être en mode pipeline, c'est à dire de faire                       		commencer le cycle suivant alors que le cycle courant n'est pas encore terminé.


		Cette particularité du 386 permet de travailler avec des boîtiers mémoires ou d'interface        		ayant des temps d'accès plus importants.





�INCORPORER Equation ��� 	( Bus Size 16 bits )


	


		Indique au microprocesseur que la taille de son bus de données est limité à 16 bits sur les                          		fils D0 à D15.


		Ces cycles de bus en mode 16 bits seront évidemment plus longs que les cycles opérant sur            		une largeur de 32 bits.








Six signaux de contrôle


du fonctionnement du processeur.











L'entrée horloge CLK2


	


		L'horloge est issue d'un circuit générateur d'horloge et doit être le double de la fréquence            		typique du 80386 qui s'appelle alors CLK et qui est effectivement l'horloge interne de                          		cadencement du processeur.


		Pour un 386 à 16 Mhz, il sera nécessaire de faire osciller un quartz à 32 Mhz ( CLK2 ).


 		Ce signal permet de synchroniser les circuits périphériques avec le processeur.














RESET 	Signal d'initialisation





		Cette entrée permet la remise à zéro à tout instant de la logique interne du 80386.


		Elle extrait le code de la première instruction à exécuter à l'adresse 0FFFF FFF0 H.


		Il s'agit généralement d'une instruction de branchement vers une routine d'initialisation             		système ( bootstrap ).








	Ces trois signaux ( CLK2, CLK et RESET ) sont généralement fournis par le générateur d'horloge                  	82 384.








HOLD et HLDA 	Les signaux de prise de bus .





		L'entrée HOLD permet à un circuit d'être maître des bus locaux du 80386. 


		Lorsque la demande est acceptée, le microprocesseur met ses bus et lignes de contrôle en                          		haute impédance puis active la sortie HLDA tant que HOLD est actif.


		HLDA signale donc l'acquittement de la requête des bus.





INTR 	( INTerrupt Request )





		L'entrée INTR active au niveau haut est usuellement généré par le circuit 8259 ( contrôleur                    		programmable d'interruptions PIC.INTR ) qui aura également le rôle de fournir un numéro                		d'interruption sur le bus données.





		Elle signale au processeur qu'un dispositif demande à être servi.


 		L'interruption permet de suspendre l'exécution du programme en cours et d'exécuter la                      		routine de l'organe générateur de l'interruption.





		Si les interruptions ont été masquées, la demande est ignorée.


		Si en revanche elles sont autorisées, le 386 répond par deux accusés de réception de la               		demande afin que le dispositif interrupteur fournisse son identification.





NMI ( Non Masquable Interrupt request )


 


		Cette entrée sensible sur un front montant, interrompt le processeur avec génération interne               		du vecteur numéro 2.





		Elle est non masquable par logiciel.


		Elle est généralement réservée à la détection des coupures d'alimentation.

















Trois signaux gère l'interface


au coprocesseur mathématique








	Le 386 peut aussi bien travailler avec un 80 387 qu'avec un 80 287 ( bus de données 16 bits ). Les                	seules différences se situeront au niveau de l'interfaçage matériel et des performances ( un 387 à 16           	Mhz est huit fois plus rapide qu'un 287 à 5 Mhz ).








ERROR





		A l'initialisation, le 386 teste l'entrée ERROR qui, si un 387 est présent, se trouvera à l'état                		bas.	


		Si cette broche se trouve à l'état haut, cela signifiera qu'un 287 est présent ou qu'il n'y a pas          		de coprocesseur mathématique.





		Ce signal est activé lorsque le coprocesseur a détecté une erreur d'exécution.





BUSY 





		Signale l'indisponibilité du coprocesseur.





PEREQ 	(Processeur Extension REQuest)





		Actif au niveau haut qui indique que le coprocesseur réclame l'exécution d'un transfert de           		données avec la mémoire.


























�
3. Le  PRINCIPE  de  la  MEMOIRE  CACHE








	Sur les machines à base de 80386, il a été nécessaire de trouver un compromis entre un faible coût                  	de la mémoire et une rapidité suffisante pour ne pas dégrader les performances du processeur.





 	Pour cela il a été utilisé de la mémoire dynamique ( peu coûteuse mais lente ) pour la mémoire           	principale de quelques méga-octets et une mémoire statique ( coûteuse mais rapide ) appelée                           	mémoire cache de quelque dizaines de Kilo-octets qui est disposée entre le processeur et la                        	mémoire dynamique.








		� INCORPORER Word.Picture.6  ���











	La mise en oeuvre d'un cache est rendue possible, par le principe de localité qui peut être énoncé                               	ainsi	:





 			lors de l'exécution d'un programme, tout accès à la mémoire est ( presque ) toujours                               			effectué à une adresse précédemment accédée et sur des périodes courtes, les accès                          			sont réalisés séquentiellement sur des blocs de taille limitée. Effectivement, dans un                             			programme, le code est composé de boucles séquentielles et les données sont                     			généralement structurées ( blocs, tableaux, ... ).








	Lors d'une lecture mémoire, si l'information réside dans le cache ( cache hit ), elle est accédée                   	rapidement sans pénalisation.


 	Dans le cas contraire ( cache miss ), l'accès est fait en ram dynamique donc plus lentement.


 	Dans ce dernier cas, au cours de la même opération, la donnée est mémorisée dans le cache en vue                         	d'une utilisation ultérieure. Quand le cache est "plein" et qu'il est nécessaire d'y stocker une                         	nouvelle information, un remplacement doit être réalisé en fonction d'une stratégie donnée.





	Bien entendu, le cache est un mécanisme purement matériel qui sera donc transparent pour le                                 	logiciel.


4. L'ARCHITECTURE  INTERNE  de  l'IAPX 386








	Une architecture de haut niveau permet au 80 386 de réaliser l'extraction d'instruction, le décodage,                	l'exécution et les fonctions de gestion mémoire en parallèle.





 	Le processeur 80386 est constitué de six unités indépendantes qui travaillent simultanément et de         	façon autonome. Ce mécanisme est appelé "traitement des instructions en mode pipeline".








		(	l'unité interface bus			(	l'unité de pré-extraction 


		(	l'unité de prédécodage		(	l'unité d'exécution 


		(	l'unité de segmentation		(	l'unité de pagination 
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L'unité d'interface bus





		Cette unité permet l'interface entre le processeur et l'ensemble des unités périphériques.


		Elle gère les adresses, les données, les signaux de contrôle afin de réaliser les accès à               		la mémoire et aux entrées-sorties. Elle gère également les signaux d'échange avec les                       		coprocesseurs et ceux de gestion de bus avec tout processeur susceptible de prendre le                   		contrôle des bus.





		Elle reçoit les requêtes de l'unité de pré-extraction, de l'unité de segmentation et de l'unité         		de pagination. Cela est fait en même temps que tout autre transaction courante sur le bus.


	





L'unité de pré-extraction ou de recherche d'instructions 





		Cette unité anticipe la recherche des instructions en mémoire ( Prefetch ) pour les mettre                         		dans une file d'attente de 16 octets ( 5 instructions en moyenne ).





		Elle se charge donc de maintenir pleine de codes cette file d'attente de 16 octets. Dès qu'une                           		place est disponible dans cette file d'attente et lorsque les bus sont inoccupés, elle extrait de                     		la mémoire une portion du flot d'instructions à exécuter.





 		Si une rupture de séquence intervient la file d'anticipation est remise à zéro et le phénomène                   		d'anticipation reprend à partir de cette nouvelle séquence d'instructions.


		Ce mécanisme permet d'éviter les temps morts dus aux recherches d'instruction.








L'unité de pré décodage





		Dès que cela est possible, l'instruction en tête de file d'attente précédente est communiquée                              		à cette unité. Elle traduit le code opération en un pointeur de microcode directement               		exploitable par l'unité d'exécution.





                 	Elle maintient pleine une file d'attente de trois instructions décodées.





 


L'unité d'exécution


	


		Cette unité est composée de plusieurs éléments dont les principaux sont l'Unité                                 		Arithmétique et Logique ( UAL ), l'ensemble des registres internes, un registre à décalage                  		rapide sur 64 bits ainsi qu'une logique rapide d'assistance à l'exécution des multiplications et               		des divisions.


		Les instructions de la file d'attente de pré-décodage sont exécutées. L'unité d'exécution          		utilise alors l'unité bus pour tous les transferts de données de ou vers la mémoire.


 L'unité de segmentation





		Elle assure la gestion de la mémoire, la protection du processeur et la translation des                  		adresses virtuelles ( ou logiques ) en adresses linéaires à destination de l'unité de pagination,                       		qui sont alors utilisées par l'unité bus.








L'unité de pagination





		Si elle est activée, convertit une adresse linéaire en adresse physique prête à être envoyée        		sur les bus par l'unité d'interface bus.








































































































	Simultanément, peuvent donc avoir lieu la pré-extraction, le décodage, l'exécution, la gestion                     	mémoire, les accès au bus pour plusieurs instructions.





	En mode pipeline, chaque instruction est traitée par étapes, il peut y avoir recouvrement dans le                    	traitement de plusieurs instructions à des étapes différentes.
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L'intérêt de cette structure parallèle est essentiellement


le gain de temps par rapport


à la structure classique séquentielle.




















5. Les  REGISTRES  INTERNES








	Le 80386 possède seize registres internes qui peuvent être regroupés en trois catégories.
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Les registres généraux








		Les huit registres de 32 bits généraux sont utilisés pour des opérations arithmétiques ainsi                           		que pour former les adresses mémoire.


 		Ces registres se nomment EAX, EBX, ECX, EDX, ESP, EBP, ESI, EDI. 





		On peut accéder aux 16 bits de poids faibles de ces registres de façon indépendante, comme                                 		des registres 16 bits qui sont appelés AX, BX, CX, DX, SP, BP , SI, DI.


 


		Ce sont les huit registres d'usage général des processeurs précédents de la famille 86.


 		On garde ainsi une compatibilité ascendante.





		On peut enfin accéder aux 8 bits poids forts et poids faibles de ces derniers.





			pour AX 	poids fort : AH 	poids faible : AL


			pour BX	poids fort : BH	poids faible : BL


			pour CX	poids fort : CH	poids faible : CL


			pour DX 	poids fort : DH	poids faible : DL


		Certains de ces registres interviennent implicitement selon les instructions.


			


			AX 	Accumulateur. Il est réservé pour les multiplications, divisions et opérations                            				d'entrées/sorties.





			BX 	Registre de base d'adresse de la mémoire





			CX 	Spécialisé dans les boucles d'itération grâce à des instructions réservées.





			DX 	Adressage indirect pour les entrées/sorties et extension de AX dans les                  				multiplications et divisions.















































Les registres de segment





		Ils déterminent un début de segment de 64 KOctets, exploitable par un registre pointeur de                 		16 bits ( voir segmentation ).


 		Ils permettent de partager la mémoire en modules de codes et de données.





			CS 	Registre segment code ( Code Segment ).


				Il détermine l'adresse de base du code qui, en liaison avec IP, pointe                        				l'instruction suivante.





			DS 	Registre segment données ( Data Segment )


				Utilisé pour accéder à la zone des données.





			SS 	Registre segment pile ( Stack Segment )


				Détermine l'adresse de base de la pile système.





			ES 	Registre segment données supplémentaire ( Extra Segment )


				Utilisé pour accéder à une zone de données supplémentaires.











�


















































		Deux nouveaux registres de segments apparaissent à partir du 80386.


	


			FS et GS 	Registres segment données supplémentaires ( Extra Segment )








		Le type d'instruction exécutée par le C.P.U. détermine implicitement le registre de segments         		utilisés.





Les registres de contrôle et d'état





		(	EIP	Le pointeur d'instruction ( Instruction Pointer )





			Le pointeur d'instruction ( registre 32 bits ) contient toujours l'adresse relative ( par                   			rapport au début du segment de code ) de la prochaine instruction à être exécutée en                  			séquence.








		(	EFLAGS. Le registre des indicateurs d'états


			


				Sur les 32 bits de ce registre, 14 sont utilisés et les 14 bits de poids forts sont                   				marqués 0 pour les extensions ultérieurs.








OF�
DF�
IF�
TF�
SF�
ZF�
0�
AF�
0�
PF�
1�
CF�
�






			CF ( Carry Flag )	bit 0 	bit de retenue





				Ce drapeau est mis à 1 lorsqu'une retenue positive ou négative ( borrow )                               				apparaît sur le bit de poids fort. Ce bit n'est pas significatif en arithmétique           				signée.





			PF ( Parity Flag ) 	bit 2  	bit de parité


			


				Ce drapeau est mis à 1 lorsque le nombre de 1 est pair dans l'octet de poids                    				faible du résultat d'une opération.





			AF ( Auxilary Carry Flag ) 	bit 4  	retenue auxiliaire 





				Ce bit est utilisé en arithmétique BCD, il représente la retenue du bit 3 vers                             				le bit 4.





			ZF ( Zero Flag ) 	bit 6 	bit de zéro





				Ce bit est mis à 1 si le résultat d'une opération est nul.





			SF ( Sign Flag ) 	bit 7 	bit de signe





				Ce drapeau est mis si le résultat d'une opération est négatif. Il représente le                    				bit le plus significatif qui est le bit de signe en notation complément à deux.














			OF ( Overflow Flag ) 		bit 11  	bit de débordement





				Ce bit est égal à 1 si le résultat d'une opération excède la capacité de la           				destination.


 				C'est-à-dire s'il est trop petit ou trop grand pour être représenté par un entier                    				en complément à deux d'un nombre de bits donné.





			TF ( Trap Flag ) 	bit 8  	bit du mode pas à pas





				TF positionné impose au processeur le mode d'exécution en pas à pas dans                      				un but d'aide à la mise au point. 


				Le bit TF ne peut être modifié que par l'intermédiaire de la pile. Chaque               				instruction est interrompue par une interruption ( IT ) de type pas à pas, afin               				d'aller exécuter à la fin de chaque instruction un sous-programme d'aide à la                       				mise au point.





			IF ( Interrupt enable Flag ) 	bit 9  	validation des interruptions





				Si ce bit est positionné, les interruptions externes de type INTR sont                  				autorisées.





			DF ( Direction Flag ) 	bit 10  	bit de direction


	


				Précise le sens de déplacement dans les opérations sur chaîne de caractères.





				DF = 1 :	auto-décrémentation des registres d'index


				DF = 0 :	auto-incrémentation



























































6. Les  INTERRUPTIONS








	La famille 86 reconnaît deux types d'interruptions





	(	Interruption logicielle





		Ce sont des ruptures de séquence qui résultent de l'exécution de l'instruction INT n.





	(	Interruption matérielle





		Événement extérieur intervenant sur les broches NMI ( mon masquable ) ou INTR               	         	( interruption masquable grâce au bit IF du registre d'état ).








		La broche INTR est généralement reliée au 8259 qui est un encodeur d'interruption                    		cascadable capable de fournir sur le bus données un numéro de vecteur d'interruption. A                              		chaque interruption, le processeur associe un sous-programme d'interruption par                   		l'intermédiaire d'une table de vecteurs d'interruption, celle-ci contient 256 pointeurs qui                  		permettent d'accéder aux 256 adresses des routines d'interruption.





	(	Exception





		Les exceptions peuvent se découper en deux parties, les exceptions de type FAUTE et                    		celles de type TRAP.





		La faute correspond à un phénomène non prévu lors de la programmation mais qui empêche             		le microprocesseur de continuer normalement le programme. La faute ne signifie pas une                  		catastrophe mais plutôt un moyen de se défendre contre une anomalie afin de reprendre plus                         		tard le même programme. Une caractéristique importante de la faute est que l'adresse de                        		retour qui est sauvegardée, pointe sur l'instruction qui a provoqué la faute. Donc au retour,                     		c'est la même instruction qui sera de nouveau exécutée. D'où la nécessité pour le                         		programmeur d'adapter le sous programme d'interruption pour éviter les boucles infinies.





		Le trap ( piège ) est un événement prévu lors de la programmation, le meilleur exemple est               		l'interruption de mise au point. Dans ce cas, l'adresse de retour pointe la prochaine                  		instruction à exécuter.





























7. ASPECTS  LOGICIELS  de  l'IAPX 386  en  MODE  REEL








	71 . La segmentation de la mémoire








	La mémoire de 1 méga-octet est découpée logiquement en zones de 64 koctets appelées segments. 	Pour accéder à un mot mémoire, il faut disposer à tout moment de 2 quantités de 16 bits :


	


		- 	un registre de segment qui donne le début du segment.


			On peut donc adresser 64 Ko à partir d'un segment.





		- 	un déplacement ou offset à l'intérieur de ce segment.








			� INCORPORER Word.Picture.6  ���











	A chaque adressage mémoire, il faudra tenir compte d'un segment et de l'offset associé. Ce                         	mécanisme est fortement simplifié car ce calcul est bien entendu effectué par le C.P.U. et                 	notamment par l'unité de segmentation ( B.I.U. ). Le programmeur devra concentrer son attention                          	sur l'élaboration du seul déplacement en ayant tout de même la valeur du segment présent à l'esprit.





 	Ce déplacement peut être spécifié de nombreuses manières à l'aide de registres spécifiques ( voir           	chapitre : mode d'adressage ). La manipulation des registres de segments est une des principales                            	difficultés à surmonter. Ils sont, soit automatiquement mis à jour à l'exécution, soit maniés                                	directement par le programmeur.





 	Ce mécanisme n'est visible qu'en langage d'assemblage car les traducteurs de langages évolués                     	prennent complètement en compte ce travail ( PLM, PASCAL, C ).











	72 . Génération de l'adresse physique








	L'adresse physique sur 20 bits ( pour 1 méga-octet ) est calculée de la façon suivante 	:





		adresse physique ( 20 bits )  =  ( Registre segment *16 )  +  offset














			� INCORPORER Word.Picture.6  ���











	Exemple  	: 	Calcul de l'adresse physique 240 H





		


		(	CS = 0   	et   	IP = 240 H	(	physique = 240 H


		(	CS = 24 H  	et	IP = 0		(	physique = 240 H


		(	CS = 20 H	et	IP = 40 H	(	physique = 240 H
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