
Chapitre 11

A

ès à la mémoire vive du 8088

Le mi
ropro
esseur i8086 se di�éren
ie, du point de vue de l'a

ès à la mémoire vive, de la

plupart des autres mi
ropro
esseurs sur un point : pour des raisons de 
ompatibilité ave
 le mi-


ropro
esseur phare pré
édent d'Intel, à savoir le i8085, la mémoire est segmentée. Commençons

don
 par étudier l'a

ès à la mémoire sur le i8085, que l'on peut explorer ave
 le i8086 ou l'un

de ses des
endants grâ
e à la 
ompatibilité as
endante
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246 CHAPITRE 11. ACCÈS À LA MÉMOIRE VIVE DU 8088

11.1 Modèles de mémoire

11.1.1 La mémoire plate du i8085

Capa
ité mémoire.- La 
apa
ité maximale adressée de mémoire vive du i8085 est de 64 KiO,

quantité qui paraît largement su�sante au moment de la 
on
eption de 
e mi
ropro
esseur.

Bien entendu un système donné ne dispose pas né
essairement de 
ette 
apa
ité maximale.

On ajoute des barettes de mémoire au fur et à mesure de ses besoins (et de ses moyens).

Adressage.- L'unité de mémoire minimum est l'o
tet. Les o
tets sont numérotés de 0 à 65 535.

On parle de l'adresse de l'o
tet, tenant sur seize bits, soit sur deux o
tets (on dit aussi unmot).

11.1.2 La mémoire segmentée du 8086/8088

Le 
ontexte.- Lors de la 
on
eption du mi
ropro
esseur i8086, les autres mi
ropro
esseurs pou-

vaient a

éder à au plus un KiO (
e qui 
orrespond à 216 o
tets, 
haque o
tet étant repéré par

une adresse de 16 bits, exigeant don
 16 bro
hes d'adresse sur le mi
ropro
esseur). Cette 
apa
ité

mémoire semble largement su�sante à l'époque. Les 
on
epteurs du i8086 veulent se démarquer

en utilisant 20 bro
hes pour spé
i�er une adresse en mémoire vive, 
e qui 
onduit à une 
apa
ité

maximale de mémoire vive de 220 = 1 048 576 o
tets, soit 1 MiO.

Ce
i étant, 
ela 
onduit à une 
ontorsion pour a

éder à la mémoire qui va avoir des 
onsé-

quen
es pendant quinze ans. En e�et, au
un des registres du i8086 (et don
 du i8088) n'a une


apa
ité de 20 bits ; ils ont tous une 
apa
ité de 16 bits. Les 
on
epteurs du i8086 imaginent

d'asso
ier deux entiers de 16 bits 
ha
un pour spé
i�er une adresse.

Figure 11.1 � Segmentation de la mémoire
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Segmentation de la mémoire.- La mémoire de 1 MiO est segmentée, 
'est-à-dire qu'elle est dé-


oupée en 216 = 65 536 segments d'une 
apa
ité d'a priori 24 = 16 o
tets (voir �gure 11.1).

Pour spé
i�er une adresse, il faut don
 
onnaître à la fois son numéro de segment s (appelé

adresse de segment) et un entier de 4 bits, appelé dé
alage (o�set en anglais), d, 
e qui

spé
i�e l'adresse physique grâ
e à la formule suivante :

16× s+ d.

Pour 
ompliquer la vie du programmeur, et puisque tout est en 16 bits, les 
on
epteurs du

i8086 n'ont pas 
hoisi des dé
alages de 4 bits mais de 16 bits. La formule 
i-dessus reste valable

mais les segments s'en
hevêtrent les uns les autres.

Segments utilisables.- À un moment donné, on peut a

éder à seulement quatre segments si-

multanément. Les numéros de 
ha
un de 
es segments sont les 
ontenus des quatre registres de

segment, dont nous avons déjà parlé sans en 
omprendre le r�le jusqu'i
i :

� Le registre de segment de 
ode CS (pour l'anglais Code Segment).

� Le registre de segment de données DS (pour l'anglais Data Segment).

� Le registre de segment de pile SS (pour l'anglais Sta
k Segment).

� Le registre de segment supplémentaire ES (pour l'anglais Extra Segment).

Le 
ontenu de 
ha
un de 
es segments n'est pas quel
onque. Comme leur nom l'indique, le segment

de 
ode 
ontient le 
ode (le programme), le segment de données les données et le segment de

pile la pile (nous verrons plus tard de quoi il s'agit). Notre seule lattitude porte sur le segment

supplémentaire, bien que nous verrons qu'il est également spé
ialisé, surtout lors du transfert

des données d'un segment dans un autre.

Nous avons vu également que le mi
ropro
esseur possède une unité, la BIU (Bus Interfa
e

Unit) qui s'o

upe de 
al
uler l'adresse physique, 
'est-à-dire d'envoyer les signaux né
essaires

aux 20 bro
hes d'adresse à partir du 
ontenu du registre de segment adéquat et du dépla
ement

spé
i�é (nous verrons 
omment).



248 CHAPITRE 11. ACCÈS À LA MÉMOIRE VIVE DU 8088

11.2 É
riture et le
ture en mémoire ave
 debug

11.2.1 L'utilitaire debug

L'utilitaire debug du système d'exploitation MS-DOS

1

permet d'examiner et de 
hanger le


ontenu de la mémoire, d'entrer un programme (en langage d'assemblage ou en langage ma
hine)

et de faire exé
uter un tel programme. Commençons par voir 
omment a
tiver debug et 
omment

en sortir. Nous verrons au 
ours des se
tions suivantes des options de 
et utilitaire.

A

ès.- Pour a

éder à debug, il su�t tout simplement d'é
rire son nom après le prompteur :

C:> debug <retour>

Remarques.- Comme toujours ave
 MS-DOS on peut é
rire indi�éremment en minus
ule ou en

majus
ule. Si la variable d'environnement path indique dans autoexe
.bat où se trouve les


ommandes du MS-DOS, on peut a

éder à debug depuis n'importe quel répertoire.

Réa
tion.- Le prompteur de debug apparaît alors, à savoir un tiret `-' :

C:> debug <retour>

-

Sortie.- La première 
ommande de debug à 
onnaître est évidemment de savoir 
omment en

sortir. Il su�t d'é
rire `q' (pour l'anglais Quit) :

C:> debug <retour>

-q <retour>

C:>

11.2.2 Manipulation en hexadé
imal

Ave
 l'utilitaire debug, on utilise les entiers exprimés non pas en base dix (numération dé
ima-

le) mais dans une base liée à la base deux (numération binaire), à savoir la base seize (numération

hexadé
imale).

On é
rit un entier en base seize en utilisant les 
hi�res su

essifs `0', `1', `2', `3', `4', `5', `6',

`7', `8', `9' (
omme en base dix puis) `a' ou `A' (pour dix), `b' ou `B' (pour onze), `
' ou `C'

(pour douze), `d' ou `D' (pour treize), `e' ou `E' (pour quatorze) et `f' ou `F' (pour quinze). Par

exemple vingt s'é
rira 14 (puisque vingt égal seize plus quatre).

1. On retrouve 
et utilitaire, exé
utable dans une fenêtre d'émulation de terminal, sousWindows (32 bits) mais

ave
 les restri
tions dues au mode protégé, 
e qui ne 
onvient pas pour 
e que nous voulons faire. Cet utilitaire

n'est plus disponible sous Windows 64 bits.
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11.2.3 Analyse d'une zone de mémoire ave
 debug

L'utilitaire debug nous permet d'analyser, 
'est-à-dire lire, une zone de mémoire vive ou d'en


hanger le 
ontenu. Commençons par la le
ture.

Syntaxe.- On utilise pour 
ela la 
ommande D (pour to Dump, littéralement vider (la mémoire) ;


e sens spé
i�que provient de l'utilisation des mémoires à tores de ferrite 
ar on perdait alors le


ontenu de la mémoire en l'analysant), sous l'une des trois formes suivantes :

D

D <adresse de départ> <adresse de fin>

D <adresse de départ> L <nombre d'o
tets>

ave
 L pour Length (longueur), où l'adresse est soit un dé
alage, soit une adresse de segment et un

dé
alage séparés par ` :'. Les adresses et le nombre d'o
tets doivent être donnés en hexadé
imal.

Si l'adresse est un dé
alage, l'adresse de segment est 
elle 
ontenue dans DS.

Dans le premier 
as, au premier appel debug a�
he à l'é
ran 128 o
tets 
onsé
utifs en 
om-

mençant à l'adresse DS:100, sous la forme de 8 lignes de 16 o
tets, à la fois sous forme hexadé-


imale et sous forme ASCII (un point étant substitué à un 
ara
tère non a�
hable). Aux appels

suivants on a les 128 o
tets suivants.

Exemple.- Pour a�
her le 
ontenu des 128 premiers o
tets de la mémoire, on utilise la 
ommande

suivante :

C:>debug

-D 0000:0000

0000:0000 9E 0F CA 00 65 04 70 00-16 00 AF 0F 65 04 70 00 ....e.p.....e.p.

0000:0010 65 04 70 00 54 FF 00 F0-4C E1 00 F0 6F EF 00 F0 e.p.T...L...o...

0000:0020 00 00 00 C8 D2 08 86 10-6F EF 00 F0 6F EF 00 F0 ........o...o...

0000:0030 6F EF 00 F0 6F EF 00 F0-9A 00 AF 0F 65 04 70 00 o...o.......e.p.

0000:0040 07 00 70 C8 4D F8 00 F0-41 F8 00 F0 67 25 5B FD ..p.M...A...g%[.

0000:0050 39 E7 00 F0 40 02 D2 03-2D 04 70 00 28 0A 67 0D 9...�...-.p.{.g.

0000:0060 A4 E7 00 F0 2F 00 71 10-6E FE 00 F0 04 06 67 0D ..../.q.n.....g.

0000:0070 1D 00 00 C8 A4 F0 00 F0-22 05 00 00 40 42 00 C0 ........"...�B..

-q

On remarque qu'une ligne 
ommen
e par l'adresse du premier o
tet qui est a�
hé sur la ligne,

suivie de seize o
tets (en hexadé
imal) ave
 un tiret entre le huitième et le neuvième. La ligne

se termine par l'a�
hage des 
odes ASCII 
orrespondants dans le 
as de 
ara
tères a�
hables

et par un point sinon.
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11.2.4 Changer une zone de mémoire ave
 debug

Syntaxe.- Pour 
hanger le 
ontenu de la mémoire vive ave
 debug, on utilise la 
ommande E

(pour l'anglais Enter) dont la syntaxe est la suivante :

E <adresse> <donnees>

ou :

E <adresse>

Dans le deuxième 
as, l'an
ienne valeur est a�
hée et on peut la 
hanger.

Exemples.- 1

o
) Entrons quelques valeurs (en hexadé
imal) à partir de l'adresse 100 et véri�ons

que 
ela a bien été e�e
tué en utilisant la 
ommande D :

C>debug

-E 100 AE

-D 100

17A4:0100 AE 74 26 3C 22 74 22 3C-5C 74 1E 3C 3A 74 1A 3C .t&<"t"<\t.<:t.<

-q

On véri�e bien que `AE' est pla
é à l'adresse 100.

On peut entrer plusieurs o
tets à la fois en listant 
es o
tets.

- 2

o
) On peut entrer les 
ara
tères ou les 
haînes de 
ara
tères sans passer par l'hexadé
imal

en les en
adrant par des apostrophes verti
ales ou des guillemets verti
aux (au 
hoix) :

C>debug

-E 100 'Paul Dubois'

-D 100

17A4:0100 50 61 75 6C 20 44 75 62-6F 69 73 3C 3A 74 1A 3C Paul Dubois<:t.<

-q

On peut véri�er que la 
haîne a bien été prise en 
ompte, soit grâ
e à l'a�
hage hexadé
imal (si

on sait faire la 
orrespondan
e), mais surtout grâ
e à l'a�
hage ASCII.

- 3

o
) On peut dire
tement véri�er la donnée et la 
hanger ensuite. Si la 
ommande est entrée

ave
 une adresse et sans liste de données, debug suppose que l'on veut examiner 
et o
tet de

mémoire et le 
hanger éventuellement. Il 
ommen
e par a�
her l'o
tet en question. Ensuite on

a quatre possibilités :

1. On peut entrer une nouvelle valeur pour 
et o
tet. Debug rempla
era l'an
ienne valeur par


ette nouvelle valeur.

2. On peut appuyer sur la tou
he `retour', 
e qui indique que l'on ne désire pas 
hanger la

valeur.

3. On peut appuyer sur la barre d'espa
ement, 
e qui laisse l'o
tet a�
hé in
hangé, l'o
tet

suivant est alors a�
hé, 
e qui permet de le 
hanger éventuellement.

4. On peut entrer le signe moins, `-', 
e qui laisse l'o
tet a�
hé in
hangé, l'o
tet pré
édent

étant alors a�
hé, 
e qui permet de le 
hanger éventuellement.

Montrons une utilisation de la première possibilité :

C:>debug

-E 100

17A4:0100 41.42

-D 100

17A4:0100 42 72 74 68 75 72 75 62-6F 69 73 3C 3A 74 1A 3C Brthurubois<:t.<

-q
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Mise en garde.- Il faut être parti
ulièrement vigilant lorsqu'on entre des valeurs en mémoire


entrale ave
 debug. En e�et pla
er des valeurs à un mauvais empla
ement ou entrer de mauvaises

valeurs peut 
auser des résultats imprévisibles. On ne 
ausera pas de dommages importants


ependant ; au pire il faudra redémarrer l'ordinateur.


