Micros 16 bits :
architecture
interne et exterme du £ 8000
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g , , s ; ue nous allons successivement
Tout comme nous I'avons fait préecédemment pour le 8086 d'Intel et ?,ém,e_ i

le 68000 de Motorola (1), nous allons entreprendre aujourd'hui

I'étude du Z 8000, microprocesseur 16 bits de Zilog, échantillonné, Les registres généraux

dans sa version dite ' non segmentée ", depuis quelques mois et Les seize registres géndraux de
maintenant disponible sur stock. La version dite "' segmentée " est 16 bits, sont référencés R a R..-..~ La
elle méme échantillonnée depuis peu. Dans ce premier article, nous ,déé;f'gga“;;tﬁ.e i 2‘esb§gg's(t;ﬁznfg
nous intéresserons essentiellement a l'architecture interne et dadresse) contenus dans une ins-
externe de ce dispositif. Nous etudierons ultérieurement son mode  truction. En genéral, les instructions

i, ; it Al ; i : travaillent au niveau de l'octet, du
de fonctionnement ainsi que son jeu d'instructions. siot kb A chonblel el Eotr 188 -

Le Z 8000, congu par Zilog, est un
microprocesseur 16 bits, réalisé en Organisation interne et externe du Z 8001.
technologie: H-Mos et présenté en
deux versions. La premiére (Z 8001),
en boitier quarante-huit broches, est : Ro |7 RHo 017 RLo__~ 0]
dite «segmentée» car le champ RRo .
d'adressage, de 8 millions d'octets, Rifis &) : A b G
est constitueé par 128 segments de Sl Re | YV T P Il AT
64 K octets. La seconde version '<Aoo.Aow\»,nnz : [
(Z 8002), en boitier quarante broches, ' Rs | Al ' ALy | [958
est dite «non segmentée»; le ae = T = | Puen
it mentee » ;| P T - :
champ d'adressage est de 64 K RRa ‘4 5 : :
octets. L'accés & la mémoire peut Y“’J L RHs 3 RLs |
se faire au niveau de l'octet, du mot i e - = e R
et du double mot. < SNo - SNe - VRRe { A
2 3 $ " \ N ¥
Un registre spécial peut gérer R f BH7 ; RL7 | =
' 0 ~ oy ¢ H
l'adrasse de rafraichissement en cas Ru |15 0] Registros s i
d'emploi de meémoires dynamiques. RRa (" généraux IE
Le Z 8000 dispose de 110 instruc- - Ro [ |
tions, dont certaines trés puissantes el o] " ] AL
pour le traitement des chaines de AL PIDIA Sl
caractéres. Finalement, ce micropro- MRED Rin | | L L
cesseur semblie se situer entre le ol | gt
8086 d'Intel (disponible depuis un RR12 i
an) et le 68000 de Motorola (prévu Rio | | s
| @ troisieme trime ’ SEG
pour ca trojsieme; trimestre). RIW ] Riay Pointeur de pile systome | RQ12 e
e Rya [ Pointeur de pile atilisateur
N/S
RR g
O SV AN . : : W/t ) Ris| Pointeur de pile systeme i
rganlsanon ”Tterne i Rw[ Pointeur de pile utilisateur
¢ ST
Le Z 8000 comprend (fig. 1) seize e | o l o 2.
registres généraux de 16 bits, un Gl
compteur ordinal, un registre d'état, L Registre d'état | Etatusill
un p“Oin‘teur de tabie d'interruption et %_, TR R I pruul’:lrnh\o ~n~:-°-
un compteur de rafraichissement b | ARy | HESE
g & [ Oéplacement I O
Lkl LS (Slo]
(1)' Nous avons COI]IMO_HC'G!, dans notre l [Nlunn"rudu:;ugmmnl I Pnin:;u'xr de
numeéro 83, par dresser un panorama . L SaIe,
des microprocesseurs existants sur le [ Poidstorts | I i et
marché. Puis, dans les numéros 84, 85 15 14 28 0 P
el 85’ nous avens décrit lo ‘8086 ot ana- LI Temporisateur I(Imnpluur de rantléuul },“[“’ﬂ?:‘!:‘i';;gl:“:'m
IYS(;‘ aan 1edy d'instructions. Le foniction- e Alorisation de rafraichissemoent
nement du 68000 a été dtudid dans les
numéres 90 et 91 ot son jeu dinstruc-
tions dans le numdro 95,
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rations au niveau de l'octet, les huit
premiers registres Ro & R: sont consi-
dérés comme seize registies gend-
raux de 8 bits appelés Rls, RHy, Rl
RHs,... RLz, RH. Quatre bits (champ
d'adresse) dans une insteuction indi-
quent le registre 8 bits concerné.

PR win T S doa ittt

Pour les opérations sur des doublas
mots, les registres généraux sont
groupés par paire. C'est ainsi que R,
et R, sont rétérencés RR, ; R, et Ry
sont appelés RR, el Ry, et R, gsont
dénommés RR,,.

Le Z 8000 peut donc é&tre consi-

Fig. 1 - Organisation du Z 8001 et du Z 8002,

Organisation interne et externe du Z 8002.
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HUS RO, BUS ACK

ADv - ADve Bus de données et d'adresses

SNo - SNe Numéra de segment

AS Validation d'adrasses

DS Validation de données
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R/W Sclection lecture/écriture
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w/ B Selection mot/nctet

STy STo Signaux d'etat et d'extension memoire
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déré comme une machine 32 bits
disposant de huit registres généraux.
La sélection de I'un de ces registres
s'effectue par trois des quatre bits
spdcialisés, a l'intérieur de l'instruc-
tion (le bit non concerné, le moins
significatif, est a zéro).

Dans certains cas, le Z 8000 peut
manipuler des quantités sur 64 bits
el se comporter comme une machine
de quatre registres généraux, appe-
l&s RQ., RQ,, RQy et RQ,.. Ces regis-
tres sont obtenus par groupement
des registres Ry, Ry, R. Ry Ry, Ry,
R, RT, Rs, R’.u Rm. R". Rl‘_‘- R, R“.
Riz. L'adresse d'un de ces registres
est donnée par les deux bits les plus
significatifs du champ d'adresse (les

- deux bits les moins significatifs sont

a zéro).

l.es registres géndéraux peuvent se
comporter comme registres de don-
nées ou comme registres d'adresses.
Lorsqu’un double mot (donnée) est
stocké dans une paire de registres,
le registre référencé par un nombre
pair contient les 16 bits les plus
significatifs, tandis que celui qui est
indentifié par un nombre impair dis-
pose des 16 bits les moins signifi-

catifs. Lorsqu'un quadruple mot (64 .

bits) est contenu dans un groupe de
quatre registres, le premier registre
(avec le numéro pair le moins éleveé)
contient les 16 bits les plus signifi-
catifs et le dernier registre (numéro
impair le plus élevé) posséde les 16
bits les moins significatifs.

Les seize registres généraux peu-
vent étre aussi des pointeurs permet-
tant d'adresser la mémoire en indi-
recl (par registre). Suivant qu'il
s'agit du Z 8002 ou du Z 8001, un
ou deux registres sont nécessaires.
Dans le cas du Z 8001, I'un des
registres (pair) spécifie le numéro
de segment, l'autre (impair) indique
le déplacement. Tous les registres
généraux, excepté le premier, peu-
vent servir de registres d'index.

Les pointeurs de piles

Tous les registies généraux du
Z 8000, excepte RR, dans le Z 8001
et R, dans le Z 8002, peuvent
jouer le rdle de pointeur de pile
gérée par le logiciel. La gestion
d'une pile s'effiectue par les instruc-
lions PUSH et POP. Rappelons que
l'avantage de disposer d'une struc-
ture multi-pile est de permettre la
programmation structurée et la réen-
trance (voir I'étude sur le 68000 dans
« minis el micros » n" 90),

Le registre RR,, dans le Z 8001 et
le registre R, dans le Z 8002 sonl
des pointeurs de piles particuliers :
ils sont systematiquement impliqués
dans les opéralions d'appel de sous-
programmes (instruction CALL) et de
retour au programme principal (ins-
truction RETURN).
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P Comme le 68000, le Z 8000 peut

opérer en deux modes @ mode utili-
sateur (Normal Mode) et en mode

" superviseur (System Modgé). En mode

superviseur, le Z 8000 dispose de
pointeurs de piles particuliers : I'en-
semble R,y et R, dans le Z 8001
et Ry.,» dans le Z 8002. Ces registres
jouent le réle de pointeurs de piles
gérées par le matériel et sont impli-
qués dans toutes les opérations
d'interruption.

Le compteur ordinal

Suivant qu'il s'agit du Z 8002 ou
du Z 8001, le compteur ordinal com-
prend un ou deux registres de 16
bits. Dans le cas du Z 8001, le pre-
mier registre contient, sur 16 bits,
le numére du segment et le second
registre indique le déplacement a
I'intérieur de ce segment. Le comp-
teur ordinal est incrémentg d'un mul-
tiple de deux, lors de la recherche
des instructions dans la mémoire de
programme. Cetle incrémentation ne
perimel pas le changement de pages,
c'est-a~dire que si le déplacement
dépasse la valeur décimale 65 535,
la retenue n'est pas propagée dans
le registre de segment. Lors d'une
remise a |I'état initial (RESET), le
compteur ordinal du 2Z 8001 se
charge avec les contenus des posi-
tions de meémoire 4, 5, 6 et 7. Les
positions 4 et & contiennent le seg-
ment, les positions 6 et 7 le dépla-
cement. Dans le ecas du Z 8002,
l'adresse de début de programme se
trouve dans les adresses 2 et 3.
Toutes ces adresses sont localisées
dans le segment 0.

Le registre d'état

Ce registre, appelé «Flag and
Control Word » (FCW), & une lon-
gueur de 16 bits (fig. 2). Son orga-
nisation rappelle celle du registre
d'état du 8086 : I'actet le plus signi-
ficatif contient des bits de com-
mande, l'octet de poids faible indi-
que I'état du processeur.

Commengons par l'octet le plus
significatif. 1| comprend les bits sui-
vants
sée), S/N (fonctionnement en modes
« utilisateur » ou « superviseur »), SE
(autorisation d'arrét du processeur),
VIE (autorisation d'interruptions vec-
torisées) et NVIE (autorisation d'in-
terruptions non vectorisées). L'octet
le moins significatif contient les bits
suivants : retenue (C), zéro (Z), signe
(8), parité/dépassement (P/V), ajus-
tement décimal (DA) et retenue inter-
médiaire (H).

Explicitons ces différents bits.
'autorisation  de  segmentation
(SEQ) intervient dans le mode de
fonctionnement du Z 8001. Lorsque
ce bit est & I'état 1, le Z 8001 fone-
tionne en mode segmenté. Lorsque
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: SEG (segmentation autori-
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Fig. 2 - Registre d'état.

ce bit est a zéro, le Z 8001 opére
en mode non segmente.

Le bit S/N permet de choisir le
mode « superviseur » (8/N = 1) ou
le mode « utilisateur » (S/N =0). En
mode « superviseur », toutes les ins-
tructions sont valables et exécutées,
En mode « utilisateur », seules les
instructions qui ne modifient pas
l'intégrité du systéme sont exécu-
tees. Les instructions qui ne sont
pas exécutables en mode « utilisa-
teur » comprennent celles qui con-
trélent ou modifient les bits de com-
mande du registre d'état, celles qui
participent aux communications
entre processeurs dans un environ-
nement « multimicroprocesseurs » et
celles qui exécutent des opérations
d'entrée/sortie. Si une instruction
exécutable uniquement en mode
«superviseur » est rencontrée lors
du déroulement d'un programme en
made « utilisateur », cette instruction
n'est pas exécuiée et une interrup-
tion du microprocesseur (Trap) est
provoqueée,

Les interruptions vectorisées et
non vectorisées sont masquables. Le
démasquage de ces instructions se
fait en positionnant les bits VIE et
NVIE & I'état 1. Les bits d'état du
Z 8000 sont ceux qu'on trouvait déja
sur le Z 80 et nous ne les décrirons
pas en détail.

Notons enfin que Zilog appelle
« Program Status » 'ensemble com-
prenant le compteur ordinal (PC) et
le registre d'état (FCW).

e pointeuyr
vers la table d'intercuption

Lorsqu'une interruption se procduit,
le microprocesseur sauvegarde auto-
matiquement dans la pile du sys-
teme (pointée par RR,. pour le
Z 8001 ou par Ry, pour le Z 8002)
les contenus du compleur ordinal,

du registre d'état et une information
concernant la cause de linterrup-
tion.

Aprés cette sauvegarde, le micro-
processeur charge le compteur ordi-
nal avec l'adresse de debut de pro-
gramme d’interruption et positionne
les différents bits du registre d'état.
Il va chercher ces différentes infor-
mations dans une table pointée par
le registre NPSAP (New Programs
Status Area Pointer).

Dans le cas du Z 8001, le pointeur
NPSAP comprend deux registres,
I'un contenant le numéro de seg-
ment, le second possédant 'adresse
de début de la table & l'intérieur du
segment.

Dans le cas du Z 8002, le pointaur
NPSAP se réduit a un seul registre
indiquant I'adresse de début de
la table. L'accés au pointeur NPSAP
se fait par I'instruction LDCTL.

Le compteur
de rafraichissement

Ce compteur permet le rafraichis-
sement des mémoires dynamiques.
Il se compose d'un compteur de
rangée sur 9 bits et d'un temporisa-
teur sur 6 oits. Le temporisateur est
piloté & partir d'une horloge dont
la fréquence est égale au quart de
celle du systeme (AMHz). Ce tempo-
risateur, qui peut étre programmé
entre 1.us et 64 #g, génere les temps
entre deux rafraichissements.

Lorsqu'un temps s'est écould, le
microprocesseur déclenche un cycle
de rafraichissement et incrémente
de deux unités le compteur de ran-
gée, qui permet, si besoin est, de
rafraichir jusqu'a 128 rangées. Le
compteur de rafraichissement peut
étre validé ou inhibé en positionnant
le bit RE a 1 ou 0. L'acces au comp-
teur de rafraichissement se fait, lui
aussi, par l'instruction LDCTI..




£n essavant de posilionner les
deux microprocesseurs Z 8001 et
Z 8002 par rapport au TMS 9900,
8086 et au 68000, on peut faire les
remarques suivantes :

— Le Z 8002 el le TMS 9900 ont une
organisation interne réguliére (ortho-
gonale). Les registres géncéraux peu-
vent étre ulilises comme registres
de données, comme registres
d'adresses ou comme registre d'in-
dex (sauf le premier). Ces deux mi-
croprocesseurs différent sur les
points suivants : systemes d'interrup-
tion différents, fonctionnement en
mode «superviseur » et « utilisa-
teur » avec le Z 8002...

- le Z 8000 el 8086 disposent d'une
configuration haute et d'une confi-
guration basse ; la sélection du
mode de fonctionnement se fait au
niveau d'une broche avec le 8086 et
au niveau du boftier avec le Z 8000.
En configuration haute, l'adressage
d'une position de mémoire n'est pas
dirget ¢ il implique la définition d'un
segment et d'une adresse a l'inté-
rieur de ce segment.

— le Z 8000 et le 68000 peuvent
opérer en mode « utilisateur » et en
mode « superviseur ». L'existence de
tels modes facilite I'implantation de
cystémes d'exploitation.

Le Z 8000 se caractérise par une
grande souplesse d'utilisation : orga-
nisation interne régulieére (orthogo-
nale) qui facilite le travail du pro-
grammeur ; configuration aisée en
machines 8 bits, 16 bits, 32 bits ou
64 bits, par division ou association
des registres 16 bits. Cette possibi-
lité de division ou d'association de
registres ‘est une caracteéristique ori-
ginale du Z 8000.

Organisation de la mémoire

Comme nous |'avons indiqué pré-
cédemment, le Z 8000 existe en deux
versions : non segmentée (Z 8002)
qui peut adresser directement 64 K
octets, ou segmentée (Z 8001), qui
peut accéder & 8 millions d'octets.
Le Z 8001 peut étre transformé en
version non segmentée par pro-
grammation du bil spécialis¢ SEG
du registre d'état. Une telle possibi-
lite permet de passer du Z 8002 au
Z 8001 tout en conservant le logiciel
développé sur le Z 8002. Comple
lenu des modes de fonclionnement
— superviseur et ulilisateur — el des
références de mémoire-programme,
donnée et pile, la capacité d'adres-
sage du Z 8002 est de 384 K octets
el celle du Z 8001 est de 48 mil-
lions d'octels. Les références de
meémoire  sont indiquées par les
lignes d'élats,

Comme ie 8086, les bus d'adres-
ses el de dgonnées sont multiplexés,
L'accés a une donnée en mémoire
se fait au niveau de l'octet, du mot,
du double mot. L'accés au niveau
du bit s'effectue en. deux temps
adressage de I'octet ou du mot con-
tenant le bit, puis indication du nu-
méro du bit concerné,

L'adresse déliveée par le Z 8001
comprend un numére de segment
et un déplacement. Pour permetire
la relocation dynamique des seg-
ments, la définilion de la longueur
de chaque segment el la proteclion
de la memoire, Zilog va mettre a la
disposition de ['utilisateur un circuit

" de gestion de mémoire appelé MMU,

Memory Management Unit (2).
Ce circuit se présente dans un

bollier de 48 broches.. Il permet, a

G 0 15 87 0
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e, s
__________ |.... L
f Unité de gestion !

|de mémoire (MMU)

Adresse logique

[}
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| (base adress memory)

\

I

|

|

|

[

|

\ |
N7 |

23 1615\ /87 0 |
|

I

/

00000000 -

23 fi.{"/ ‘ 0

[Adresse physique sur 24 l)i'tsJ

Fig. 3 . Unité de gestion de mémoire

(MMU).

partir de l'adresse délivrée par le
Z 80 et appelée « adresse logique »,
d'elaborer une adresse physique (fig.
3). Il regoit les 8 bits de poids fort
de l'adresse ADy & AD,, et les 7 bits
du numéro de segment et fournit
quinze poids forls d'adresse qui,
combinés aux huit poids faibles
d'adresse AD, a AD; donne ['adresse
physique. L'unité de gestion de
mémoire garde en mémoire |'adresse
de deébut, la longueur et le rdle de
chaque segment (programme, don-
née ou pile).

(2) Ce ecircuit, pratiquement indispen-
sable pour bénéficier de toute la puis-
sance du Z 8000, est prévu, en échan-
tillonnage, pour le quatriéme trimestre de
cette année, de méme d'ailleurs que la
plupart des autres circuits de la famille.

Le MMU gére jusqu'a 64 segments
dont la longueur peut varier de 256
octets a 64 K octets par incrément
de 256 oclets. Pour accéder a 128
segments, il est nécessaire d'avoir
deux MMU.

Le MMU se charge aussi de la
protection de la mémoire. 1l est
capable de différencier un segment
réservé au «superviseur » d'un seg-
ment desting a «|['utilisateur », de
reconnaitre les différents types de
segment (programme, donnée, pile)
et de faire la distinction entre un
segment avec meémoire Ram et un
segment avec mémoire Rom.

En comparant les caractéristiques
d'un segment avec celles envoyées

. sur les lignes d'état, le MMU sait

detecter s'il 'y a erreur et, dans |'affir-
mative, provoquer une interruption
(Trap).

Le MMU est, par conséqguent, un
circuit important qui se comporte,

_vis-a-vis du CPU, comme un cou-

pleur programmable. |l permet de
définir I'implantation des segments
en mémoire, leur rdle et leur lon-
gueur. Il donne la possibilité d'avoir
des programmes lransiatables,

Les modes d'adressage

Le Z 8000 dispose de six modes
principaux d'adressage pour accé-
der a une position de mémoire. .Ces
modes sont (fig. 4) :

A/Adressage d'un registre (R) : Le
registre Rn concerné contient I'opé-
rande.

B/Adressage direct ou étendu (DA) :
La quantité, & la suite de l'instruc-

tion proprement dite, contient
l'adresse de |'opérande. Dans le
Z 8002, cette adresse tient sur

un mot de 16 bits. Dans le cas du
Z 8001, l'adresse tient sur un mot
(adressage court) ou sur deux mots
(adressage long). Dans le mode
d'adressage court, l'octet de poids
fort du déplacement indique le
segment concerné et l'octet de
poids faible permet d'adresser les
256 premiers octets du segment.
C/Adressage relatif (RA) : Ce mode
permet d'avoir des programmes
translatables. Deux types d'adres-
sage relatif existent avee le Z 8000

- avec déplacement, |'adresse de
l'opérande esl la somme du contenu
du compteur ordinal et du déplace-
ment signé (16 bits), spécifié dans
I'instruction. Dans le cas du Z 8001,
le déplacement (offset) & Iintérieur
du segment indiqué dans le comp-
teur ordinal et le déplacement (dis-
pacement) spécifié par I'instruction
sont ajoutés pour donner l'adresse
effective. "Il n'est pas tenu compte
de la retenue et le déplacement se b
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B tait toujours A I'intérieur d'un seg-
ment.
— sur réalisation d’une condition,
suivant qu'une condition ‘est réalisée
ou ne l'est pas, le Z 8000 effectue
ou n'effectue pas un saut relatif de
© 2048 mots (- 127 mots dans le
cas de l'instruction DBJINZ) par rap-
port a l'adresse contenue dans le
compteur ordinal. L'adresse de réfé-
rence est |'adresse courante aug-
mentée de deux unités,
Remarquons qu'a longueur égale
d'instruction (16 bits), le Z 8000 per-
met, par rapport au 8086 et au 68000,
d'effectuer des sauts relatifs condi-
tionnels de plus grande amplitude :

" 2048 mots avec le Z 8000, - 64
mols avec le 8086 et le 68000. Ce

dernier peut effectuer aussi des
sauts de * 16384 mots autour de
I'adresse stockée dans le compteur
ordinal mais, dans ce cas, l'instruc-
tion de saut lient sur deux mots de
16 bits. Nolons aussi que le Z 8000,
comme le 8086, ne dispose pas de
mode d'adressage relalif indexé dis-
ponible sur le 68000.

D/Adressage indirect par registre
(IR) @ Le registre spécifié contient
I'adresse de l'opérande. Dans le cas
du Z 8002, tous les registres, sauf
Ry, peuvent servir de registres
d'adresses. Dans le cas du Z 8001,

Fig. 4 - Les modes d'adressage du Z 8000,

Modes d'adressage

Adressage d'un re‘gistfe‘ (R)

Adressage étendu (DA)
— Adressage étendu court

— Adressage étendu long

- Adressage relatif (RA)

— Adressage relatif avec déplacement

— Adressage relatif sur réalisation
d'une condition

Adressage indirect par registee (IR)
— Adressage indirect

— Adressage indirect avec postincré-
mentation

- Adressage indirect avec postincré-
mentation

— Adressage indirect avec prédécré-
mentation

‘— Adressage indirect avec déplacement
(BA)

-~ Adressage indiroct indexé (BX)

Adressage indexé

— Adressage indexé court
— Adressage indexé long

Adressage immédiat
- Adressage immeédiat court

—- Adressage immédiat standard

- Adressage immédiat long

Opérations
EA = Rn
EA = (prochain mot pour instruc-
tion)
EA = (deux prochains mots)
EA = (PG) & dy,
EA = (PC) * d,,
EA = (Rn)
EA = (RRn)
EA = (Rn) ; Rn 4~ N—+=Rn
EA = (RRn) ; RRn 4 N-—=Rn
EA = (Rn); Bn - N —+ Rn
EA = (RRn) ; RRn — N -»RRn
Rn ~— N-»Rn; EA = (Rn)
RRn — N—=RRn; EA = (RRn)
EA = (Rn) -+ dy,
EA = (RRn) - d,,
EA = (Rn) + (Xp)
EA = (RRn) - (Xp)
EA = adresse,, 4 (Xp)
EA = adresse,, - (Xp)
Donnée contenue dans 'instruction
(digit ou octet)
Donnée contenue dans le mot qui
suit  l'instruction proprement dite
Donnée contenue dans les deux
mots qui suivent linstruction pro-
prement dite

Défivditions

EA : adresse effective :
Rn @ registre 16 bits d'adresse n
RRn @ registre 32 bits d'adresse n
Xp

dy, i déplacement sur 12 bits
dy, : déplacement sur 16 bits

() : contenu de

¢ registre 16 bits d'adresse p, utilisé comme registre d'index

1 pour un oetet, 2 pour un mot de 16 hits, 4 pour un mot de 32 bits
(N == 1 ou 2 pour adressage indirect avec postdécrémentation)
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tous les registres, sauf RR,, peuvent
étre  utilisés comme  registres
d'adresses. Ce mode d'adressage
s'effectue de six manieres :

sans modification du contenu
du registre ;

-~ avec postincrémentation, le con-
tenu du registre specifié par I'ing-
lruction est incréementé d'une quan-
lité. N aprés accés a la donnée. N est
égal a 1, 2 ou 4 suivant que l'acces
se fait au niveau de l'octet, du mot
de 16 bits ou de 32 bits ;

— ave¢ postdécrémentation, le con-
tenu du registre spécifié par l'ins-
truction est décrémenté d'une quan-
lité N aprés accés a la donnée. N est
égal & 1 ou 2 (pas d'accés au niveau
du mot de 32 bits) ;

— avec prédécrémentation, le con-
tenu du registre concerné est décré-
menté d'une quantité N avant accés
a la donnée. N est égal & 1, 2 ou 4 ;
— avee déplacement (BA), 'adresse
dé l'opérande est la somme de
|'adresse contenue dans le registre
concerné et du déplacement sur 16
bits indiqué dans le mot qui suit
'adresse proprement dite. Il n'est
pas tenu compte de la retenue. Ce
mode d'adressage a lieu a l'inté-
rieur d’'un segment. Le déplacement
n'est pas signé, comme dans le cas
du 68000 ;

— indexé (BX), l'adresse de I'opé-
rande est la somme du contenu du
registre d'adresses concerné et du
contenu du registre d'index. Les
contenus de ces deux registres ne
sont pas signés et il n'est pas tenu
compte de la retenue (adressage au
niveau du segment). Notons gque le
Z 8000 n'a pas, comme le 8086 et le
68000, d'adressage indirect indexé
avec déplacement.

E/Adressage indexé (X) @ L'adresse
de I'opérande est la somme de
I'adresse spécifie dans l'instruction
et du déplacement (16 bits) indiqué
dans le registre d'index. Cette
somme fait intervenir des nombres
non signés et il n'est pas tenu
compte de la retenue. Tous les regis-
tres, sauf Ry, peuvent servir d'index.
Avec le Z 8001, il existe deux modes
d'adressage indexé : un mode court
et un mode long. Le mode court fait
intervenir un registre d'adresse de
16 bils contenant, sur les 7 bits de
poids fort, le numéro de segment et,
sur les 8 bits de poids faible, le
déplacement. l.e mode long fait
intervenir un double registre con-
tenant, dans !e registre de numéro
pair, le numéro de segment et, dans
le registre impair, le déplacement
sur 16 bits. L'adressage indexé (X)
ressemble & |'adressage indirect
avec déplacement.

F/Adressage immédiat (IM) : Dans
ce mode d'adressage, I'opérande est
la donnée qui suit linstruction pro-




Numdaro de
segmaent

Deplacement

Déplacement
NON segments

\ segmento
0 0
1 0
8 - 16

Instruction
privilégice
12 - 24
Instruction d'appel
( systéme
systeme coll)
16 32

Adresses de dibut
des sous programmes J
d'interruptions vectorisées

Deplacement

Interruption
orreur segrent
20 " 40

Interruption
non mascuable

24 a8
Interruption

non vectorisée

28 56
Interruption vectorisie
30 = s o e v v i v o ) 60
Nouveau

3 compteur ardingl a8
Nouveau C.0.

34 - 68
Nouveau €.0.

36 12

Nouveau C.0.

Fig. &6 . Mécanisme d'acces a la table d'interruption,

prement dite. Cette donnée peut
tenir sur un digit, un octet, un mot
de 16 bits ou un mot de 32 bils.

Remarquons «que les modes
d'adressage du Z 8000, comme le
8086, operent au niveau du segment
de 64 K octets, alors que les modes
d'adressage du 68000 agissent sur
tout I'espace de ia mémoire (16 mil-
lions d'octets). Le Z 8001 a des
modes d’adressags courts avec un’
déplacement qui ne tient que sur un
mot de 16 bils et des modes d'adres-
sage longs avec un déplacement qui
occupent deux mots de 16 bits. Dans
le cas de l'adressage court, I'octet
de poids fort du déplacement défi-
nit le segment, I'octet de poids
faible permet d'adresser les 256 pre-
miers octets a l'intérieur du seg-
ment. Les modes d'adressage courts,
qui reviennent a travailler dans la
page 0 du segment, permettent
davoir les programmes les plus
courts et les performances les meil-
leures. Les modes d'adressage
courts concernent les modes étendu
et indexé.

Les entrées/sorties

Comme pour le 8086, les entrées/
sorties et la mémoire sont adres-
sées d'une maniére dilférente. Le
Z 8000 dispose, par conséquent
d'instructions  d'entrée/sortie.  La
possibilité d'adressage des entrées/
sorties est de 16 bits.

Les systémes
d'interruption

Les systémes d'interruption du
Z 8000 rappellent a la fois le systéme
d'interruption externe du 8086 et le
systeme d'interruption interne du
68000.

Le systéme
d'interruption externe

Le Z 8000 dispose de trois bro-

ches d'interruption externe une
broche _d'interruplion non mas-

quable (NMI), une broche d'inter-
ruplion masquable non vectorisée
(NVI) et une broche d'interruption
masquable vectorisée TVI). Toutes
ces broches sont commandées par
des événements asynchrones (péri-
phériques). La prise en compte
d'une interruption externe provo-
que la sauvegarde du compteur
ordinal, du registre d'état et d'un
identificateur, et branche le micro-
processeur au sous-programme d’in-
terruption correspondant.

L' «identificateur » est le vecteur
délivré sur le bus par le périphé-
rique, responsable de linterruption.
Le branchement au sous-programme
d'interruption s'obtient en chargeant
le compteur ordinal avec l'adresse
de début du sous-programme d'in-
terruption et le registre d'état avec
le contenu nécessaire au traitement
de I'interruption.

Ces informalions sont localisées
dans une table pointée par le NPSAP
(pointeur de la table d'interruption).
Les poids forts du NDSAP indiquent
l'adresse du début de la table, les
poids faibles donnent le déplace-
ment a l'intérieur de la table (fig. 5).

l.e systéme
d'interruption interne

Ce systeme réagit aux événements
externes ou internes anormaux . ins-
tructions d'appel du systéme (Sys-

tem Call), instructions privilégices
en mode utilisateur, instructions
erronées, erreur au niveau de
l'adressage d'un segment (SEGT). Il
< provoque, chaque fois qu'il ren-

contre un tel événement, une inter-
ruption spécialisée (trap).

Ce type d'interruption est traité de
la méme maniére que l'interruption
interne : sauvegarde du compleur
ordinal, du registre d'élat et de
'« identificateur » et branchement a
la séquence de traitement de l'inter-
ruption. L' « identificateur » est, dans
le cas des « traps », l'instruction qui
a provoqué l'interruption, Les «traps»

ont pour réle de faciliter la tache .

du programmeur, en lui indiquant
des erreurs : instruction erronée,
mauvais adressage d'un segment.
Elles assurent aussi lintégrité du
systéme en mode utilisateur : Sys-
tem Call, instructions privilégiées.

b
sl

On peut conclure, de ce premier
examen, que le Z 8000 est a mi-
chemin entre le 8086 et le 68000. Sur
certains points, il rappelle le 8086 :
possibilité de fonctionnement en
configuration basse et en configu-
ration haute, bus d'adresses et bus
de données multiplexés, adressage
par segmenl, ete. Sur d'autres
points, il ressemble au 68000
grande capacité d'adressage de la
mémoire, gestion d'un nombre varia-
ble de segments, de longueur varia-
ble, a travers un circuit spécialisé
(MMU), fonctionnement en mode
superviseur et en mode utilisateur...

Le Z 8000 est néanmoins un cir-
cuit original qui se caractérise par
une grande souplesse d'utilisation et
une grande puissance de trailement.
La premiere résulte de I'organisa-
tion interne réguliére qui facilite le
travail du programmeur et qui per-
met de «configurer » le Z 8000 en
machine 8 bils, 16 bits, 32 bits ou
64 bils. La puissance de traitement
est le résullatl de la puissance des
modes d'adressage et du systéme
de deécodification  anticipée  de
I'adresse qui permet d'accélérer le
traitement.

Dominique Girod
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