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Introduccion

* Objetivo

— Permitir la comunicacion entre el sistema computador y los sistemas
periféricos asociados a éste

Diversos tipos de dispositivos de entrada/salida:
— Teclado: velocidad de transmisién de 10 bytes/s
— Modem: velocidad de transmision de 8 KB/s

— Pantalla grafica: velocidad de transmision de 60 MB/s

Es necesario idear un mecanismo para conectar dispositivos con
caracteristicas completamente diferentes al computador.

Se utilizaran interfaces entre el computador y el dispositivo
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Introduccion

» Concepto de interfaz

— Mecanismo que permite conectar un periférico a un computador

La interfaz debe ajustarse a las caracteristicas del periférico.
Funciones de la interfaz:

— Dialogar con el computador a través del sistema de buses

— Dialogar con el periférico (el mecanismo de diadlogo depende totalmente
del periférico).
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Ejemplos de interfaz
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Ejemplos de interfaz

» Interfaces en la placa base:

Identifica
donde se

conecta la
interfaz
anterior
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Ejemplos de interfaz

» Otras interfaces en la placa base: ,
2x PS2 (teclado y ratén) Identifica las |
1x Puerto serie interfaces |
1x Puerto paralelo

1x Conexion de red

4x USB 2.0

1x IEEE 1394 FireWire

1x Digital Audio Out (6ptico)

1x Digital Audio Out (coaxial)

1x 7.1 Channel Audio, Mic-In, Line-In (6 jacks)

© oNOOORWDN =
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Estructura de una interfaz simple
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Estructura de una interfaz simple

i » Registro de datos:

— Se utiliza para almacenar temporalmente los datos transferidos entre el
computador y el periférico.

* Registro de Estado/Control

— Se utiliza para indicar el estado en el que se encuentra el periférico (por
ejemplo, si esta listo para enviar o recibir un nuevo dato), o bien para
que la CPU envie 6rdenes al periférico.

» Logica de Interfaz con el Periférico:

— Controla la transferencia de datos con el periférico.
» Logica de Control:

— Controla a todos los elementos de la interfaz.
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Direccionamiento de las interfaces (mapeo en el E.D.)

i » Las interfaces tienen unos registros que tienen que ser accesibles

por la CPU.
— La solucion es mapearlas en en el espacio de direcciones (ED).

* Una vez que un registro esta mapeado en una direccion del ED de
la CPU, trabajar con ese registro equivale a trabajar sobre esa
direccion.

» Ejemplo de ubicacion:

— SAB del computador: a =4

— SDB del computador: d

— Dispositivo de memoria RAM: 4 x N (N =d)

— Interfaz de E/S: dos registros (estado/control y datos) de N bits (N = d)
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Direccionamiento de los interfaces (mapeo en el E.D.)

légica

Reg. Datos Mapeo Organizacion
Reg. Estado/Control 0

Reg. Datos

1 | Reg. Est/Control

Interfaz de E/S

Organizacion
légica

Mapeo 01

Mem. RAM 4xN
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Direccionamiento de las interfaces (mapeo en el E.D.)
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Periféricos e interfaces del computador elemental: pantalla

 Pantalla:

SAB SDB SCB

C oD

Periférico pantalla

-
Interfaz
-y > de
y ) video
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Periféricos e interfaces del computador elemental: pantalla

» Periférico pantalla:
— Representa caracteres ASCII organizados en filas y columnas.
— 8filas x 15 columnas = 120 caracteres

8 filas

15 columnas
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Periféricos e interfaces del computador elemental: pantalla

* |nterfaz de video:

d
SDB <+>

Memoria de
> ao video (120
: I
SAB a palabras)
i |CA » EA
SCB { WRITE
Reg. Control

Conexién

pantalla
-~
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Periféricos e interfaces del computador elemental: pantalla

Memoria de video:

— Cada palabra de la memoria de video se corresponde con una
determinada posicion de la pantalla.

Memoria Video

—

v

120
palabras

AA

-

(o
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Periféricos e interfaces del computador elemental: pantalla

» Significado de cada palabra de la memoria de video:

Atributo Caracter (ASCII)
R|G|B|R|G|B
Color Color
fondo caracter

—

16 bits

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Estructura de Computadores
Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 8: El Sistema de E/S

Periféricos e interfaces del computador elemental: pantalla

» Codificacion RGB en las palabras de la memoria de video:

Codigo RGB Color asociado

110 Amarillo

111 Blanco
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Periféricos e interfaces del computador elemental: pantalla

» Registro de control:
— Bit 0: borra el contenido de la pantalla.
— Bit 1: apaga/enciende la pantalla.
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Periféricos e interfaces del computador elemental: pantalla

» Mapeo de la interfaz de video: i
— Elementos mapeables (en este orden): El nimero de
posiciones ocupadas
es potencia de 2 para
simplificar el circuito
de activacion

* Memoria de video
* Registro de control

— 121 elementos - 128 posiciones (27)
* Ejercicio:
— Disenfar el circuito de activacion necesario para mapear la interfaz de
video a partir de la direccion F100h
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Periféricos e interfaces del computador elemental: pantalla

 Acceso de la CPU al interfaz de video:

— Ejercicio:
* Interfaz de video mapeada a partir de la direccion C100h
» Escribir un programa que escriba la cadena de caracteres “Hola, mundo” en
la segunda linea de la pantalla. Los caracteres deben imprimirse en color rojo

sobre fondo amairrillo.

ORIGEN 0100h
.PILA 100h
.DATOS
cadena VALOR "Hola, mundo", O

.CODIGO
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Periféricos e interfaces del computador elemental: pantalla

Atributo Caracter (ASCII)

ojo|1|1j0|11]0}|0

Color
fondo
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

 Teclado:

SAB SDB SCB

C o

Interfaz
- > de

» ) Teclado
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23] 4] s el 7]8ls8| 0] [OCapsLock
oWl el Rl T Y[l olPl gy
Periférico teclado | 4| 5| 0| F| G| H| 4| K| L| R

45| 8
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|
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

» Periférico teclado:

— Contiene las teclas basicas de cualquier teclado real. Se eliminan
algunas teclas; por ejemplo, las teclas de funcion.

* Funcionamiento:

— Cada tecla tiene asociado un codigo de 8 bits, denominado codigo de
SCAN.

— Cuando se pulsa una tecla, el teclado envia el codigo de SCAN
correspondiente a dicha tecla a la interfaz. 1Dh

13h
09h 28h

00 <——_1] 2| 3| 4]|5|s6|7]8|3]ol Capfl Lack
OAh €———a|w|E|R|T|¥|u| 1]|a]cP]| 7183l
14h =—————pu|5| | F| G| H|J| K| L]R}

4l 5] 6]
z| x| el ¥| Bl Nl Ml {nj1) 2030
|
\/
32h 25h 2Eh  31h
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

* Interfaz del teclado:

- N

d
SDB <+> Reg. Datos

ao Conexion
> Buffer periférico

SAB {— CA EA= de D EE—
pulsaciones

scB WRITE Reg. Estado/Control
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

» Buffer de pulsaciones:

— Almacena los cédigos de hasta 16 pulsaciones enviadas por el
periférico.
— Para cada pulsacion almacena el cédigo de SCAN y el cédigo ASCII

correspondiente a la tecla pulsada. El codigo ASCII es calculado
automaticamente por la propia interfaz.

— Cuando el buffer esta lleno los cédigos enviados desde el teclado son
rechazados.

* Registro de datos:
— El registro de datos es un registro de 16 bits.
— Se usa para acceder a la primera pulsacion almacenada en el buffer.
— La pulsacion es eliminada después de realizar el acceso.
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

» Registro de estado/control:
— Bit 8: Esta activado mientras existan datos en el buffer } Estado
— Bit 0: Borrar primer caracter del buffer
— Bit 1: Borrar ultimo caracter del buffer

— Bit 2: Borrar todos los caracteres del buffer Control
— Bit 3: Activar/Desactivar generacion de interrupciones
Estado Control
8 312(1]0

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Estructura de Computadores
Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 8: El Sistema de E/S

Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

 Funcionamiento de la interfaz del teclado:
— Estado inicial

4 N
Registro de datos Buffer de pulsaciones

- -

Registro de estado/
control

0 0 0 O
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

* Funcionamiento de la interfaz del teclado:
— Se pulsa la tecla ‘A’ (Cddigo de scan 14h, ASCII 61h)

4 N
Registro de datos Buffer de pulsaciones

1 4 6 1 |« » 1 4 6 1

<14h— A

Registro de estado/
control

0 1 0 O
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

« Funcionamiento de la interfaz del teclado:
— Se pulsa la tecla ‘1’ teclado alfanumérico (Codigo de scan Oh, ASCII 31h)

4 N
Registro de datos Buffer de pulsaciones
1 4 6 1 |« » 1 4 6 1
0O 0o 3 1
<00h— 1

Registro de estado/
control

0 1 0 O
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

» Funcionamiento de la interfaz del teclado:
— Se pulsa la tecla ‘1’ teclado numérico (Codigo de scan 2Fh, ASCII 31h)

4 N
Registro de datos Buffer de pulsaciones
1 4 6 1 |« » 1 4 6 1
0O 0 3 1
2 F 3 1
<2Fh— 1
Registro de estado/
control
0 1 0 O
\_ /

Estructura de Computadores

Tema 8: El Sistema de E/S
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

« Funcionamiento de la interfaz del teclado:
— Se realiza una lectura del registro de datos

4 N
Registro de datos Buffer de pulsaciones
0 0 3 1 = »0 0 3 1
2 F 3 1

Registro de estado/
control

0 1 0 O

Estructura de Computadores
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

* Funcionamiento de la interfaz del teclado:
— Se realiza una lectura del registro de datos

4 N
Registro de datos Buffer de pulsaciones

2 F 3 1 |« » 2 F 3 1

Registro de estado/
control

0 1 0 O
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

 Funcionamiento de la interfaz del teclado:
— Se realiza una lectura del registro de datos

4 N
Registro de datos Buffer de pulsaciones

- -

Registro de estado/
control

0 0 0 O
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Periféricos e interfaces del computador elemental: teclado

* Mapeo de la interfaz de teclado:

— Dos elementos mapeables (en este orden):
* Registro de datos
* Registro de estado/control

* Ejercicio:
— Disenar el circuito de activacion necesario para mapear la interfaz de
teclado a partir de la direccion FOOOh
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Entrada/Salida programada

* Ejercicio:

— Realizar un programa que lea una pulsacién del teclado suponiendo que
su interfaz esta mapeada a partir de la direccién FOOOh:

ORIGEN 0100h
.CODIGO
MOVL RO, 00h
MOVH RO, OFOh

MOV R5, [RO] } » Transferencias de datos
FIN

* Problema:
— ¢Qué ocurre si no se ha pulsado ninguna tecla? Falta algo mas

Es necesario realizar una sincronizacion
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Entrada/Salida programada

» Necesidad de la sincronizacion:
— La sincronizacion es necesaria debido a la diferencia de velocidad
existente entre la CPU vy los periféricos.
« Sincronizacion en operaciones de salida:
— Consiste en que la CPU soélo envie datos al periférico cuando éste esté
listo para recibirlos.
» Sincronizacion en operaciones de entrada:
— Consiste en que la CPU sélo lea datos del periférico cuando éste tenga
datos disponibles.
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Entrada/Salida programada

* Ejercicio:
— Realizar un programa que lea una pulsacién del teclado suponiendo que
su interfaz esta mapeada a partir de la direccién FOOOh.

« Sincronizacion:
— La CPU debe esperar a que se pulse una tecla antes de leer la pulsacion
del registro de datos de la interfaz de teclado.
— En el registro de estado/control de la interfaz de teclado hay un bit que
sirve para determinar si se ha pulsado una tecla.

Estado Control

Reg.EIC —— X

T

Esta activado mientras
existan datos en el buffer
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Entrada/Salida programada

 Determinar si el valor de un bit es 1:

%5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Reg. EIC —— | X | X | X[ X[ X[ X[X|X|X[|X[X|X|X|X|X]|X

AND

Mascara — (o0 |0|0O|O|O|O|O|1|0O|O|O|O|O|O|O]|O

Resutado ——— |00 |0 |O0O|O|O|O|X|O|OlO|O|0O0]|O|O]|O

Si X=0-> Resultado=0-> ZF =1
SiX=1-> Resultado#0> ZF =0
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Entrada/Salida programada

» Solucion del ejercicio con sincronizacion:

ORIGEN 0100h
.CODIGO

MOVL RO, 00h } » Registro de datos

MOVH RO, OFOh
MOVL R1, Olh

S i
MOVH R1, OFOh Registro de estado/control

MOVL R2, 0Oh ]
MOVH R2, Olh — > Mascara

bucle de_ espera:
MOV R3, [R1] . ] .
—» Bucle de sincronizacion

AND R3, R3, R2
BRZ bucle de espera

MOV R5, [RO] }
FIN
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Transferencias de datos

v




Entrada/Salida programada

i » Entrada/Salida programada:

— Técnica de E/S en la que la CPU controla todo el proceso de E/S
mediante la ejecucion de un programa.
» Sincronizacion: muestreo periodico
— Mecanismo de sincronizacién usado en la E/S programada (como el
del ejemplo anterior).
— Se basa en leer constantemente el registro de E/C de una interfaz para
determinar cuando se dispone de un nuevo dato.

— Cuando se detecta un nuevo dato se abandona el bucle de
sincronizacion y se lleva a cabo la lectura del dato.

Problemas del muestreo periédico: mantiene a la CPU ocupada
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Entrada/Salida mediante interrupciones

i » Nosotros, al igual que los computadores, usamos periféricos para

comunicarnos con el exterior, por ejemplo el teléfono.
* Forma de determinar si alguien se quiere comunicar con nosotros a
través del teléfono:

1. Descolgar cada 5 segundos para ver si hay alguien al otro lado.
— Nos mantenemos ocupados a la espera de que alguien se quiera comunicar
con nosotros y no podemos hacer otra cosa.
Entrada/Salida programada.
Sincronizacion mediante muestreo periédico

2. Hacer que el teléfono nos avise de cuando alguien esta llamando.
— Cuando alguien se quiera comunicar con nosotros, el teléfono nos interrumpe.
— Tenemos la opcidn de atender a la interrupcién o no.
— Podemos hacer otras cosas mientras esperamos la posible llamada.

Entrada/Salida programada.
Sincronizacion mediante interrupciones
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Entrada/Salida mediante interrupciones

« Desde el punto de vista de la E/S en el computador:

— Los periféricos solicitan la atencién de la CPU mientras ésta ejecuta los
programa de usuario.

— Atender a un periférico consiste en abandonar la ejecucién del programa
en curso y pasar a ejecutar una rutina que atiende al periférico. Tras la
ejecucion de la rutina se retorna al punto del programa en el que se
produjo la interrupcion.

» Concepto de interrupcion:

— Una interrupcion es una senal eléctrica enviada desde una interfaz hasta
la CPU, a través de una linea conocida normalmente como INT.

— Se genera un interrupcion cuando un periférico quiere solicitar la atencién
de la CPU.
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Entrada/Salida mediante interrupciones

{ Rutina de tratamiento\'im _/—/_/
I\/I I\/I — i  delperiférico ;|
v 1 A
! N\ cpPu 3 \
N \ «iPC|
=y so ’ /Y
'\*\
f Interrupcion (sefial eléctrica) --... v
» Linea de interrupcién ---------------------
N
L \ INTERFAZ PERIFERICO T X PC
\} 4 //' /ﬂ
A I\ e
Ca— / Programa de /
{ usuario
ol (o 1]
<| |a| |o
(7] (7] (7] \ 4 _/_/_/
f"lnstruccic')n\‘g Espacio de
encurso ; direcciones
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Entrada/Salida mediante interrupciones

» Aspectos de la gestion de las interrupciones:

1. ldentificacidn de los dispositivos:

* Cuando la CPU detecta una interrupcion, la identificacion implica determinar
cual ha sido el dispositivo periférico que la generd.

Vectorizacion

2. Prioridad de atencion:

» Sivarios dispositivos generan una interrupcion simultaneamente, 4 cual de
ellos debe ser atendido primero?

Encadenamiento de la linea INTA
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« Secuencia basica de operaciones en la gestion de interrupciones:
1. Un periférico genera una peticion de interrupcion a través de INT.

2. Sila CPU acepta la peticion de interrupcion, genera una senal de
aceptacion a través de la linea INTA.

3. El periférico se identifica mediante un identificador (numero) a través del

SDB.
Identificador _ SDB
periférico
CPU
Linea de peticion de elemental
interrupcion (anica) ~ " =& SCB N; INT
- y Ve INTA
Linea de aceptacion __~

de interrupcion (Gnica)
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» Identificacion de los periféricos: vectorizacion

— La atencion por parte de la CPU a una interrupcién consiste en la
ejecucion de un codigo que sabe atender a ese periférico. A este codigo
se le llama rutina de interrupcion.

— Para saber qué rutina de interrupcion se debe ejecutar, es necesario
saber qué periférico genera la interrupcioén, es decir, el periférico debe
identificarse. Al identificador de un periférico se le denomina niamero de
vector de interrupcion.

— Hay una estructura de datos, la tabla de vectores de interrupcién (TVI),
que relaciona cada numero de vector con una direccion de una rutina de
interrupcién para el periférico identificado con ese numero de vector.

— En el computador elemental se reservan las 256 primeras palabras del
E.D. para contener la TVI.
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E.D.

» Vectorizacion: 00001 vecworo

0001 Vector 1

Tabla =

de vectores

de interrupcion |
(256 palabrazy | 0 O O A | Vector 10

000B| \Vestor1t p---—-

e ————
e

Rutina
PERIFERICO 1

Sistema Rutina -
Operativo PERIFERICO 2

e ——————
—

Rutina
PERIFERICO N

L
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« Pasos de atencion de una interrupcion
— Fase de desencadenamiento de la interrupcion:
1. Un periférico hace una peticion de interrupcion a través de la linea INT.

2. En el Ultimo paso de ejecucion de la instruccién en curso se comprueba el
estado de la linea INT. Si INT est4 activa:

— SilF =0 - lainterrupcion es rechazada y se continlia ejecutando la instruccion
siguiente.

— SilF =1 - lainterrupcion es aceptada y se continta con el paso siguiente de
atencion de la interrupcion.
3. Se salva en la pila del programa el SR y el PC. En este momento el PC
contiene la direccion de retorno de la interrupcion.
4. La CPU notifica al periférico que acepta la interrupcion activando la linea
INTA.
5. El periférico responde colocando en el SDB su numero de identificacién (n°
I de vector que apunta a su rutina de tratamiento).
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« Pasos de atencién de una interrupcion (continuacion)

6. La CPU accede ala TVI y obtiene la direccion de la rutina de tratamiento
del periférico.

7. Recarga el PC con la direccion obtenida en el paso anterior, quedando asi
preparada para ejecutar la rutina de tratamiento del periférico.

8. Pone a ‘0’ el bit IF del registro de estado, inhibiendo asi las interrupciones.

— Fase de ejecucion de la rutina de tratamiento y retorno:

9. Se ejecuta la rutina de tratamiento del periférico, que debe terminar con
una instruccion IRET.

10.Se ejecuta la instruccion IRET, la cual desapila PC y SR retornandose asi
al programa interrumpido.
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» Unidad de control:
— Recibe como entrada la linea de peticion de interrupciones.

Unidad Sefiales
de

de r Control

Control (Salidas)

~
Entradas
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e Unidad de control:

— La unidad de control comprueba el estado de la linea INT en el ultimo
paso de ejecucion de todas las instrucciones.
* SiINT=0 6 IF=0 - comienza la fase de busqueda e incremento del PC de la
instruccioén siguiente.
« SiINT=1 e IF=1 - se ejecutan un conjunto de pasos especiales para atender
a la interrupcion.

— Las interrupciones pueden ocurrir durante cualquier paso de ejecucion de la
instruccién en curso; sin embargo soélo son detectadas en el ultimo paso de la
ejecucion de la instruccion.
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[ ] 1 -
Unidad de control: T o, AR READ
2 | TMP.IB, 1IB-PC
3 | MDR-B, B-R
4 3 . .
Comprobar
n| « « ¢« FN INT
(]
-
SiIINT=1elF=1 __L,e=="" !
- b
ceeee” :
¢
v ! SiINT=06 IF=0
eccccceee= - !
I-1 | R7-1B, TMPE-SET, ADD, ALU_TMPS ! "]
12| SR_IB, IB-MDR ' \ A /
1-3 | TMPS-IB, IB-R7, IB-MAR, WRITE H
' 1 | PC-IB, IB-MAR, READ, ...
H 2 | TMP-IB, IB-PC
' 3 | MDRIB, IBIR
I-10 | MDR-IB, IB-PC, CLI, FIN ! 7
(] (]
' '
(] (]
------------ ] COmprobar
n e o o FIN INT
Pasos de .= '
e -
atencion a una : '
A R (]
interrupcion 4 4
SiINT=1elF=1  SiINT=06 IF=0

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Estructura de Computadores
Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 8: El Sistema de E/S

Entrada/Salida mediante interrupciones

* Unidad de control: pasos de atencion a una interrupcion

Paso | Sefales de control
I-1 |R7-IB, TMPE-SET, ADD, ALU-TMPS )
I-2 |SrR-1IB, IB-MDR > Apilar SR
I-3 |TMPS-IB, IB-R7, IB-MAR, WRITE
I-4 |R7-IB, TMPE-SET, ADD, ALU-TMPS 3
1-5 |Ppc-1B, IB-MDR > Apilar PC
I-6 |TMPS-IB, IB-R7, IB-MAR, WRITE, INTA B
I-7 Ciclo de Espera R

Cargar la
I-8 [MDR-IB, IB-MAR, READ direccion de
I-9 |Ciclo de Espera - comienzo
I-10 |MDR-IB, IB-PC, CLI, FIN ) de la rutina
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» Gestién de prioridad de atencion: encadenamiento

— El encadenamiento se realiza sobre la linea de reconocimiento de
interrupciones INTA. Esta linea se conecta encadenadamente a todas
las interfaces que forman el sistema de E/S del computador.

— Cuando la CPU genera una sefial de reconocimiento de interrupcién, ésta
se propaga mediante la linea INTA a través de la cadena de interfaces,
hasta que alcanza a una que haya solicitado interrupcion.

— El orden de colocacion de las interfaces en la cadena INTA determina la
prioridad de sus correspondiente periféricos.
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» Reconocimiento
de Interrupcion

L

A peticion de Interrupcién

(" Identificador de |, XXQ T
dispositivo R V y
B — g < INTERFAZ_1

Linea de reconicimiento
de interrupcién < 3
(ENCADENADA) *.

%V

Al
I: INTERFAZ_N

SDB
SCB
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* Ejercicio:
— Lainterfaz1, cuyo identificador es 1, y la interfaz2, cuyo identificador es 2,

generan una peticion de interrupcion simultaneamente. §Qué valor
aparecera en el bus de datos tras la activacion de la linea INTA?

Periférico 1 Periférico 2
A A
A A
CPU Interfaz 1 Interfaz 2
INT INTA AINTA rINTA

SCB

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Estructura de Computadores
Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 8: El Sistema de E/S 57

Entrada/Salida mediante interrupciones

» Implementacion de una rutina de interrupcion:
— lgual que un procedimiento normal pero terminado en IRET.

ORIGEN 0100h
.CODIGO

PROCEDIMIENTO rutina

IRET
FINP

FIN
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» Instalacion de una rutina de interrupcion:

— Proceso mediante el cual se asocia un vector de interrupcion a la rutina 'y
se carga dicho vector con la direccion de memoria donde comienza la
rutina.

ORIGEN 0100h
.CODIGO
MOVL RO, 3 ,
’ Numero de vector
MOVH RO, 0 -
MOVL R1, BYTEBAJO DIRECCION rutina} Direccion

MOVH R1, BYTEALTO DIRECCION rutina ge lcomltlenZO
MOV [RO], R1 e la rutina

STI |- Habilita las interrupciones

FIN
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.CODIGO Vi

con la direccién v
de la rutina o

cobico| 1™ -
Rutina
IRET

FIN
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» Ejercicio:
— Escribir un programa estructurado en dos partes: un programa principal y
una rutina de interrupcion.

— Programa principal:
1. Instalar la rutina de interrupcién que debe estar asociada al vector 3.

2. Ejecutar infinitamente un bucle en el que se impriman en la esquina superior
izquierda de la pantalla los nimeros del 9 al 0 en orden decreciente.

— Rutina de interrupcion:

— Borra los caracteres impresos en la esquina superior izquierda de la pantalla y
retorna.

— Lainterfaz de video esta mapeada a partir de la direccién F100h.
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ORIGEN 300h ; Bucle infinito
.PILA 20h Reinicia:
.CODIGO MOVL R1, '9'
MOVH R1l, 07h ; blanco
MOVL RO, O ; Puntero a la memoria ; sobre

MOVH RO, OFlh ; de video
; negro

; Instalar rutina MOVL R2, 10 ; Contador

SO 5By 3 MOVH R2, 0
MOVH R1, O
MOVL R2, BYTEBAJO DIRECCION RutinaInt Sigue:
MOVH R2, BYTEALTO DIRECCION RutinaInt MOV [RO], R1
MOV [R1], R2 —
STI DEC R2

BRNZ Sigue

JMP Reinicia
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PROCEDIMIENTO RutinalInt
PUSH R1
MOVL R1l, ' ' ; Caracter blanco
MOVH R1, 07h ; Atributo blanco sobre negro
MOV [RO], Rl ; Borrar esquina izquierda
POP R1
IRET

FINP

FIN
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