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* Podstawowe wtasciwosci
— 20 bitéw adresowych, 8/16 bitow danych
— Magistrala multipleksowana adres/dane
— Przestrzen adresowa: 1 MB pamiec, 64 KB we-wy
— 14 rejestrow 16-b
— 2-fazowy cykl rozkazowy (pobranie/wykonanie)
— Ztozony system przerwan

* INT, NMI, wektory, przerw. wewnetrzne i programowe
— Dwa sposoby wspotpracy z systemem

* Tryb minimalny/maksymalny
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e Struktura
— Blok wykonawczy
— Blok magistrali

— Kolejka rozkazow
* Dtugosc 4/6B
* Wypetniana, gdy

— >2B wolne

Execution unit

Bus interface unit

Data registers
Pointer registers
Index registers

Segment registers

Instruction pointer

— Brak zadan r/w z EU

X X
v v
ALU BHE/S}+—»
A15-19/ Ss- _’
flags Bus AD, J—P>
Interface INTA
DT/R
DEN, ALH >
v

Command queue

TOCK
TEST QS,
;I\II\;IFI Control -
HoLp ™' REsEd
HLDA READY]
RQ/GT,, MN/MX

T
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* Cykl rozkazowy

— 2 jawne, odrebne fazy

Fetch 1 | Execute 1| Fetch?2 | Execute2
Fetch 1 Fetch 2 Fetch 3
Execute 1 | Execute 2 | Execute 3
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Rejestry

Universal registers Segment registers
15 87 0 15 0
AH AX AL  |Accumulator CS Code segment
BH B'X BL Base register DS Data segment
CH C'X CL  [Counter ES Extra segment
DH DX DL  [Dataregister SS Stack segment
Pointer and index Instruction Pointer
registers Flags register
15 0 15 0
SP Stack pointer 1P
BP Base pointer flags
S1 Source index
DI Destination index
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e Rejestry — znaczniki
— 6 bitow stanu: C,P, A, Z, S, O
— 3 bitow sterujacych: T, 1, D

Symbol | Name | Functon

Carry
Parity
Half carry
Zero

Sign

— O N > U 0O

Trap

I Interrupt

O

Direction

Overflow

1 = przeniesienie/pozycza z najstarszego bitu wyniku

1 = parzysta liczba 1 w mtodszym bajcie wyniku

1 = przeniesienie/pozyczka z bitu AL4

1 = wynik=0

= najstarszy bit wyniku

1 = tryb pracy krokowej

1 = przerwania niezamaskowane (wtgczone)

Zmiana adresu w operacjach blokowych: 1-w dot, 0-w gore

1 = wynik ze znakiem ma wiecej bitow niz arg. docelowy
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* Adresowanie pamieci

— Pojemnos¢ 1 MB

— Segmenty logiczne po 64 KB

— Adres logiczny:
* Segment (16-b)
* Przesuniecie (16-b)

— Adres fizyczny:
e 20 bitow 15 0
segment 0 }logical
offiset address
_I_
19 0
physical address
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 Adresowanie pamieci

Operacja Adres segmentu Przesuniecie
Domysiny Zamienny

Pobranie CS IP
Stos SS SP
Odczyt bloku DS CS, ES,SS SI
Zapis bloku ES DI

Rej. bazowy BP SS CS, DS, ES Przemieszczenie, SI, DI, BX, BP
Rej. bazowy BX DS CS, ES,SS Przemieszczenie, SI, DI, BX, BP
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 Adresowanie pamieci

| BX — | BX
or or
| BP — | BP
or
| SI — | SI
or or
| DI — | DI
+ displacement
Effective
address
| CS [0000}——
or
| DS |0000}—>
or
| ES [0000}—
or v
| SS [0000]

Physical
address
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* Tryby adresowania (1)
— Natychmiastowy (Immediate)
e mov cx, 4929h; add ax, 2387h; mov al, 5

— Rejestrowy (Register)
e mov cx, bx; add ax, dx
— Bezposredni (Direct)
e mov ax, [1592h]; mov al, [0300h]

— Posredni rejestrowy (Register indirect)
e mov ax, [bx]; add ax, [bx]



3086

Tryby adresowania (2)

— Bazowy (Based)

e mov dx, [bx+4]; add cl1, [bx+8]
« mov ax, [bp+2]

— Indeksowy (/Indexed)
e mov ax, [s1+16]; add al, [di+16]

— Bazowo-indeksowy (Based-indexed)
« add cx, [bx+si]; mov ax, [bp+di]
— Bazowo-indeksowy z przemieszczeniem

(Based-indexed with displacement)
« add cx, [bx+si1+8]; mov ax, [bp+di+4]
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Ogolny format rozkazu
Opcode D|W|Mod| Reg R/M

— D(irection): z (0)/do (1) rejestru
— W(ord): 8 (0)/16 (1) bitow
— Mod(e):

Przemieszczenie nie wystepuje (= 0)

01 8-b przemieszczenie (rozszerzane do 16-b)
10 16-b przemieszczenie
11 Pole R/M okresla rejestr (jak Reg)
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* Ogolny format rozkazu (2)

— Reg(ister):
000 AX 000 AL 00 ES
001 CX 001 CL 01 CS
010 DX 010 DL 10 SS
011 BX 011 BL 11 DS
100 SP 100 AH
101 BP 101 CH
110 Sl 110 DH

111 DI 111 BH
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* Ogolny format rozkazu (3)
— Reg(ister)/M(emory):

R/M Adres efektywny

000 (BX)+(SI)+przem.
001 (BX)+(DI)+przem.
010 (BP)+(SI)+przem.

011 (BP)+(Dl)+przem.
100 (Sl)+przem.
101 (DI)+przem.
110 (BP)+przem.

111 (BX)+przem.
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 Formaty rozkazéow

Opcode [Mod| Reg | R/M |

Single byte instruction, implied operand

Opcode |

Single bvte instruction, register mode

Re

Re

Re

Re

Opcode | Reg |

ister to register
Opcode [1 1] Reg | Reg |
ister to/from memory, no displacement
Opcode [0 0] Reg | R/M |
ister to/from memory, with 8-b displacement
Opcode [0 1] Reg | RM | Displacement |
ister to/from memory, with 16-b displacement
Opcode [1 0] Reg | R/M | Displacement LSB [ Displacement MSB |

Immediate 8-b operand to register

Opcode [1 1] Reg | Reg | Operand |

Immediate 16-b operand to register

Opcode [1 1] Reg | Reg | OperandLSB | Operand MSB |

Immediate 16-b operand to memory with 16-b displacement

Opcode [1 0] Reg | RM | Displacement LSB | Displacement MSB |

Operand LSB

Operand MSB
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* Przerwania (1)
— 4 typy

* INT — sprzetowe maskowalne (wejscie INTR)
 NMI — sprzetowe niemaskowalne (wejscie NMlI)
* Programowe — wywotywane rozkazem INT

* Wewnetrzne — wytwarzanie automatycznie:
— Dzielenie przez 0
— Praca krokowa (po kazdym rozkazie, gdy T=1)
— NMI
— Putapka (breakpoint)
— Przepetnienie (gdy O=1 podczas rozkazu INTO)
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* Przerwania (2)
— Sygnat INTR aktywny do potwierdzenia przyjecia
— 2 cykle potwierdzenia (dla 8259A):

* Arbitraz miedzy sterownikami

* Wybrany sterownik dostarcza ID przerwania

— Przerwanie przyjete:
e Znaczniki = stos
e T=I=0
* CS:IP - stos
e CS:IP=int_vec table[int_id]
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* Przerwania (3) — tablica wektorow

— Poczatek w 0000:0000

— 256 komorek x 4 B

— Int 0+4 — wewnetrzne

— Int 5+31 — zarezerwowane
— Int 32+255 — dostepne

0000

0004

0008

3FFF

CS

CS

CS

CS

}IntOO
}IntOl
}IntOZ

}Int03

}hHFE

}IntFF
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 Wyprowadzenia
— 8086 lub 8088
— Tryb minimalny lub maksymalny

]
]

—
10

]
[

|~
o0

uz uz uz Uz
ADo (2 33 | M ADD e ADo (8 33 ] M
AD1 L ADL (L AD1 L
ia 22 i 22 ia 22
READY AD2 3 22| READY AD2 13 22 | READY ADZ2 +3 22| READY
CLK AD3 2 19 bCLK ADZ H= 19 boLK AD3Z 2 12 boLK
RESET AD4 H= RESET ADa 44 RESET AD4 = RESET
abs (L AbS (L abs (L
io ig io 18 io ig
INTR ADé 0 INTR aDé S INTR ADé O INTR
ADT —2 ADT |—= ADT —2
Apa —2 I As 2
ER ADS |—£ A9 <
AD10 —£ ADi0 —£ Alo —£
ADLL —= ADLL = ALl —=
AD1Z —3 AD1Z —3 ALz 2
AD1E —= AD1E —= ALS —=
AD14 (== AD14 (== Alq ==
AD LS AD 1S Als
o) =) o)
A16/53 52 AlE-53 155 Al6-/53 (58
A17.-54 1L A17.-54 151 A17-/54 (51
AlesSS S5 Als-SS S5 Alg-ss (25
A19.-SE AL19.SE AL19-SE
EAE.~S7 22 EAE. ST A2 EAE 23
=0 pEe— DEN 25— 50 peS—
s o958 £2S s
=5 =B =0 MTO =1 =5 =B =0
Fo cTo - 20 HLDA . —=id FereTo - 20 HLDA
RO GT 1 D P2 =L HoLp RD 22— —20d RaseT1 RD p22— =1 HoLp
NMI COCK pea— 1o NMI WR pE2— 1] NMI COCK pea— 101 NMI
TEST as0 53 —224 TEST aLE [£2 —Z24 TEST QS0 53 TEST
M= as1 TNTA [t 234 % as1

I ] R Y R RN 1

1]

-l

Ll

Ea|

H

]

]
1]

i+
L]

+]
-

]
|

]
Ln

SR

)
L]

k

SO0SsMAX SOSSMIMN SO0SSMAX SOSSMIM
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e Sygnhaty |

wspdlne Tr./mm. Tr.max.
M/10 S

ADO..15 0..2
WR

A16..19/53..6 INTA RO*/GTO..l

BHE/S, LOCK

RD ALE QS,

READY DT/R 'S, | Cykd maszynowy

INTR DEN 000 Potwierdzenie przerwania
HOLD 001 Odczyt we-wy

TEST 010 Zapis we-wy

NMI HLDA 011 Zatrzymanie

RESET 100 Pobranie

CLK 101 Odczyt pamieci

110 Zapis pamieci
111 Brak cyklu
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* Sygnaty (2)

m Cykl maszynowy

Ster. mag. przez 8086
Przerwania wiaczone
ES segment
SS segment
CS segment

DS segment

ot A0 | odcoyaps

-~ = O O

O » O

Cate stowo
Starszy bajt (adres nieparzysty)
Mtodszy bajt (adres parzysty)

Brak operacji

Q.o Stan

00
01
10
11

Brak operacji

1. bajt pobrany z kolejki
Kolejka pusta

Nast. bajt pobrany z kolejki
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* Cykl maszynowy

Clk

TT ' T2 T3 | Tw | T4 T1 T2
< Ao >< Sy >
"BHE | | T S T
A D ahm
\ 0-15 / \ 0-15 /
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* Jednostka centralna — uktady pomocnicze
— 8284 — generator zegara itp.

— 8282 — 8-b rejestr zatrzaskowy z wy. 3-stanowymi
* Podobny do 74373, 74573

— 8286 — 8-b 2-kierunkowy bufor trojstanowy
* Podobny do 74245

— 8288 — sterownik magistrali (tryb maksymalny)

Uz Uz Uz Uz
17 1wy READY —3 L3450 AED [—4— 1o oo 33 eo eo 32
CLK |2 —24 51 FWT o 2111 o1 8 a1 B1 2
16 RESET 184 =3 M Pre— =11z oz 1f =1az B2 L
%2 ToR pie— 1z oz (4L Az B3 (L
z 2 LOR Py g ig g ig
4 FCLK TepcLk  _ToMW pid =114 o4 = = a4 B4 2
I ROl iz 2{CEN  AICH pie— S1Is o5 13 Slas  BS 3
S RDYZ osc Liice INTA P e Heé BE S
—=d AENT —& FEN | 4 17 o7 (L A7 BT
—2d RENZ DT AR 2 ol — o
H EFI DEN 5 —2a G —2q G
7o CSYNe MCFD L STE T
i34 pEINe ALE SEEE 3T
YT
—Lii+ RES
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* Jednostka centralna —tryb minimalny

| LK BHEO—— —BHE’
8284A RESET Alb’..l _’
READY AD, |« —P  3Ix8282 A,
—CR_EIS{DY (3x74373)
f ALH »STB
| It
i wait state :
i generator i _> HD,O..IS
3036 2%x8286
(2x74245)
——»10OLD DT/R »T
+«—HLDA DEND———COE
_________ |
—ONTA MA0———» P Memkd
—»NTR RDD——»  (demux) L oRd OeR A
—  »NMI Wo—ﬂ I —
! Oo—»IOWr’
|_ ________ I
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e Jednostka centralna —tryb maksymalny

v b

8284A

A

—ORES
RDY

~ 1.

wait state |
generator

LK BHH
RESET Alﬁ..l
READY AD 0.1

8086
HOLD
HLDA
INT
NMT
QSO..U §u..2

v Bl o,

|

—’m’
3x8282 qA’O,,lg
(3x74373)
STB
OF
H]),0..15
8288:
2x8286 * Sygnaty zgodne z
(2%74245) Multibus
gl *  Zapis przyspieszony
OF dla wolniejszych
urzadzen, bez cykli
oczekiwania
STERT D—MemRd’
BE/I% O—>»MemWr’
AJ]:E 8288 O—»1ORd’
O—IOWr’
OT INTA
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* Podtaczanie pamieci

— 1MB = 2x(512kx8)

— Mozliwy dostep 16-b

A, ,, + BHE

BHE 119

A,

A

8.

15

DO..lS

1.19

;

0.7




