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11 Microprocesorul Intel 8086

11.1 Generalifiti

Lansat in 1978 de firmintel, se prezint sub forma unei capsule cu
40 de pini, este realizat in tehnologia HMQBare Tn structur circa
29.000 tranzistoare, pe o suprgfae siliciu de 37 mrh Aparitia lui a fost
urmat la scurt timp de o familie de componente:

Intel 8284 - generator de tact;

Intel 8288 - controler de magistrale;

Intel 8087 - coprocesor aritmetic;

Intel 8089 - coprocesor de intraresiee .

In 1979 apare microprocesorulntel 8088 care pstreaz
caracteristicile lui 8086 dar cu magistrala de dexéerri este de 8 bi. A
cunoscut o larg utilizare prin includerea sa in numeroase prodase
firmei IBM.

Microprocesorul Intel 8086 este cel maspandit microprocesor pe
16 bii; registrele interngi magistralele de date intergecea extera sunt
de 16 bii.

Caracteristici tehnice principale :

+ multiplexarea in timp a magistralelor de date, aérg stiri, pentru
pastrarea capsulei de 40 de pini;

¢+ magistrala de adrese de 20 dei,bceea ce permite adresarea unei
memorii de capacitate maxinde 1 MB;

¢ 0 singua tensiune de alimentare : + 5 Vcc;

+ frecventa semnalului de tact: 4 MHz, 5 MHz sau 8 MHz, Tmdue

de variani;

+ compatibilitate cu limbajul de asamblare al micropesorului
Intel-8080si Intel-8085.

+ setul de instruguni contine 94 de tipuri de instructiuni, inclusiv
operaii aritmetice in cod BCBi operaii de inmutire, Tmpartire;

+ opereaz cu digti (cod BCD, 4 bii/digit sau 8 bii/digit), cu octei
(byte), cu cuvinte de 16 fi(word), cu cuvinte duble de 32 detibi
(double word) siruri de caractere de 8tbi(string) si blocuri de date.

¢ acoped o ganmi larga de aplicaii datorita celor dod moduri de
lucru: modul minim pentru aplicai simple, in care procesorul
genereaZ el insyi semnalele electrice necesare transferului de date
cu memoriasi porturile de intrare/igire si modul maxim pentru
aplicaii complexe, inclusiv sisteme multiprocesor, in €aemnalele
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de comand pentru memoriesi porturi sunt generate de un circuit
specializat, 8288 (controler de magistrale).

11.2 Structura interna

Microprocesorul Intel-8086 cuprinde downitati functionale care
lucreaz asincronsi independent una fa de cealah:

¢ Unitatea de exeaie EU (Execution Uni}, care efectuedz
operdiile continute codificat Tn instruguni.

¢ Unitatea de interfd cu magistraleleBus Interface Unit care are
rolul de a extrage instrgicinile din memoriesi de a transfera
operanzii intre unitatea de exe® si memorie sau porturi de
intrarel/issire.

11.2.1. Unitatea de interfgg cu magistralele BIU Bus I nterface Unit)

Realizeaz conectarea microprocesorului cu exteriorul prin
intermediul magistralelor de adrese (20 de ligii)de date (16 linii). De
asemenea, unitatea BIU genergaemnalele de comaagentru realizarea
operaiile de citiresi scriere cu memoria sau cu porturile.

Unitatea BIU realizeaxz extragerea in avans a insttwmnilor din
memorie, pe care le stoche@amtr-un fisier de instruguni de 6 octe,
care este de fapt o lisde tip FIFO First In First Ouf).

Daci Tn acest fier sunt cel ptin dou locatii libere si unitatea de
execuie nu solicit transfer de operanzi cu exteriorul, unitatea Blb v
initia un ciclu maina de extragere in avans a unei instruei din
memorie, de la adresa uitonare. Se asigtarastfel un important céig de
timp, prin suprapunerea exgai cu extragerea instrticinilor, operaie
care necesittimp de acces la memorse timp de transfer.

Instruaiunile de salt pot modifica succesiunea norinaprin
comutarea exegiei la o adres "de salt"; Tn aceastituaie, unitatea BIU
initializeaz fisierul prin stergerea instrugunilor existentesi Tncarcarea
lui cu 0 nod secvemi de instrugiuni extrase incepand cu adresa de salt.

Daci in timpul exectiei unei instruciuni unitatea EU solicit un
operand din memorie, unitatea BIU calcul@adresa fizid (20 de bii) in
functie de modul de adresare comandat, utilizand regjstiproprii si
unitatea aritmetiz¢ proprie (UA) si genereaz semnalele de comaad
pentru transferul operanduluitte unitatea de exegde.
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11.2.2. Unitatea de exegie EU Execution Unit)

Extrage succesiv instruanile din figierul de instruduni, le
decodifia pe baza unui microprogram rezident le execui prin
intermediul registrelor de uz generalunitatii aritmeticesi logice (UAL).

Daci pentru exectia unei instruguni este necesar accesul la
memorie sau la porturi 1/0, unitatea de exgeuransmite &tre BIU o
adres de 16 bii (adres efectiva sau offse) ce va fi utilizad pentru
operaiile de transfer.

Unitatea de execgie dispune de un bloc de comdndcare
coordoneaz functionarea uniitii. In acest bloc existo memorie ROM in
care este stocat microcodul de interpretareexecuie pentru fiecare
instrugiune.

11.2.3. Setul de registre

Registrele sunt specializate pe ftinc ele pot fi grupate in 5
categorii:
+ registre de date (AX, BX, CX, DX);
* registre index, pentru accesul in interiorul unegsent (SP, BP,
DI, SI);
+ registre de segment (CS, DS, SS, ES);
¢ registru indicator de adr&gIP);
* registru de stare (F).
Primele dod categorii ald@tuiesc registrele de uz general.
Utilizatorul are acces la toate registrele, dimensia lor fiind de 16
biti, egak cu dimensiunea magistralei de date.

Registrele de date.Desi sunt registre de 16 bj pot fi utilizate ca
douwa registre de 8 bi: registrul superior H (Highki registrul inferior L
(Low). Oricare din registrele de uz general poateutilizat in operai
aritmeticesi logice dar awi functii specifice, care nu pot fi modificate de
programator (tab.1).

Tabel 1. Functiile specifice ale registrelor de uz general

Registrul Functia specifica
AX Inmultire, Tmpartire, intrare / iegire pe cuvant
AL Inmultire, impartire, intrare / iesire pe octet
AH Tnmul’gire, impartire, pe octet
BX Translatare (adresare indexata)
CX Contor pentru operatii cu siruri, bucle
CL Contor pentru deplasari, rotatii
DX Tnmul’gire, impartire, intrare / iegire indirecta




Registre de uz general

I
I
|
15 7 0 |
AH AL AX | I
BH BL |Bx 'L
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CH CL CX |1 >
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DH DL DX | o
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o) SP | 'S
° O ES
£ BP | @
£ | P
0
b Rgistre speciale __|
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Magistrala
interna
Bloc de comanda BIU ”
Magistrale

| Registre temporare I(— externe

UAL %

Unitate de comanda EU

|
[ F(indicatori de condiitii)  |& |
| Fisier de instructiuni
|
|

EU - Unitatea de ~ BIU - Unitatea de
executie interfatd cu magistralele

Fig.1 Arhitectura interna a microprocesorului Intel 8086

Registrele de segment

Sunt registre de 16 ticare conin adresa de b@za unui segment de
memorie. Memoria direct adresabide 1 MB necesit o magistral de
adrese de 20 bi

Registrele interne ale procesorului fiind de 16i,bmemoria este
divizata din punct de vedere logic in segmente de 64 k&dire segment
fiind astfel adresabil cu 16 fi Procesorul poateasutilizeze simultan
atatea segmente de memorie cate registre de segosai.

Adresele de inceput (de bgzale celor 4 segmente sunt ¢oite in
cele 4 registre de segment (Cod, Date, £§ivde Date suplimentar).
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15 7 0
AH AL AX Registru acumulator
BH BL BX Registru de baza
CH CL CX Contor
DH DL DX Registru de date
15 0
CS Cod Segment - segment de cod
DS Data Segment- segment de date
SS Stack Segment -segment stiva
ES Extra Segment - segm. de date

Fig. 2. Registrele de date si de segment la Intel 8086

Registrul CS cofine adresa de inceput a segmentului de cod unde se
afla codurile instrugunilor.

Pentru a adresa o instiiene, microprocesorul comhincontinutul
registrului segment de cod CS cu al registruluiicatior de adres IP,
obtinadnd o adresfizica de 20 bii .

Registrul DS cotine adresa de inceput a segmentului de date, SS
contine adresa de Tinceput a segmentuluiasiar ES comine adresa de
inceput a unui segment de date suplimentar. Segrel® cod cotine
instrugiuni iar ultimele trei segmente de memorie sunt idate
operanzilor (date).

Registrele pentru accesul in interiorul unui segmemn

Impreuri cu registrele de date, reprezimegistrele generale; S§
BP sunt registre indicator iar Si DI sunt registre index .

Registrele indicator cam adresa relativ fata de baza segmentului
la care se afl un operand in cadrul segmentului 4ti\SP indié adresa
relativa a varfului stivei in raport cu ceimutul registrului SS (baza
stivei), iar BP indid adresa relativ a unui operand Tn cadrul segmentului
stiva.

Registrele index cam adresa relat fata de baza segmentului la
care se afl un operand in cadrul segmentelor de date sau de da
suplimentar, deci Tn raport DS sau ES;sEDI se utilizeaa in general Tn
cazul operdilor cu siruri de date, Sl indicand adresa operandului &uas
Dl adresa operandului destina
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15 0
SP Stack Pointer - indicator de stiva
BP Base Pointer - indicator de baza
S Source Index - index sursa
DI Destination Index - index destinatie

Fig. 3. Registrele indicator gi index la Intel 8086

Registrul indicator de adresa IP (Instruction Pointe)

Este similar registrului de adr@$C (Program Countey de la Intel
8080 sau Zilog Z80, indicand adresa instrucii ce se extrage din
segmentul de cod. Spre deosebire de PC, IP nuireoradresa fizig a
instrugiunii ci adresa relativ fata de baza segmentului de cod. @antul
lui IP se combia cu cel al lui CSsi astfel se oline adresa fizig a
instruaiunii. Dupa transferul fiedrui octet in fgierul de instruguni,
continutul lui IP crete cu o unitate: IP = IP + 1, fiind astfel paeid
pentru adresarea octetului uftar din segmentul de cod.

Registrul de stare sau al indicatorilor de condiii F (Flags)

Acest registru face parte din unitatea aritm&tyc logica UAL (sau
ALU - Arithmetic and Logic Unjt Desi este un registru de 16thidoar
9 sunt semnificativi, reprezentand indicatorii denditii ai procesorului
8086.

Indicatorii se pozioneaz in "0" sau "1" dup efectuarea unei
operaii aritmetice, logice sau dupo instrugiune de control; pot fi testa
prin intermediul instrugunilor condtionalesi se pot lua decizii Tn furne
de valoare lor.

CF: (Carry Flag) indicatorul de transport; se activaafin "1"
logic) la aparia unui bit de transport (dépirea lungimii normale a
rezultatului) la adunare sau de Tmprumut laadsre; este asociat
rezultatului unei opetd aritmetice sau logicagi se compord ca al noulea
bit (b8) al acestuia.

PF: (Parity Flag) indicator de paritate; se activaagin "1" logic)
cand rezultatul unei opetiaaritmetice sau logice este un octet cu fum
par de uniiti.

AF: (Auxiliary Flag) indicator de transport la juitate; se activedz
cand apare transport sau imprumut in opdeaaritmeticesi logice intre
bitii 3 si 4.

ZF: (Zero Flag indicator de zero; se activeatin "1" logic) daa
rezultatul unei opetd aritmetice sau logice este zero.
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Interrupt Trap
Direction Sign
Zero

Auxiliary Carry
Parity

Overflow
l v v l i/ Carry.y

OF|DF| IF | TF|SF|zF| |AF PF[ |CF

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Fig.6. Registrul indicatorilor de conditii la microprocesorul Intel 8086/8088

SF: (Sign Flag indicator de semn; coime bitul cel mai semnificativ
al rezultatului, deci copidz bitul de semn; va fi "1" pentru rezultat
negativsi "0" pentru un rezultat pozitiv.

OF: (Overflow Flag indicator de defsire; se activeaz (in "1"
logic) cAnd apare depi@ea capacitii registrului ce cofine rezultatul, ca
urmare a unei opetia aritmetice cu operanzi cu semn; va fi "1" céapmghre
transport sau Tmprumut in/din rangul de semn.

TF: (Trap Flag) indicator pentru modul de lucru "pas cu pasigad
este pozionat in "1" logic, microprocesorul nu mai luczéda viteza dat
de semnalul de tact ci in ritmul impus de utilizatdcest mod de lucru
este deosebit de util la depanarea programelor.

IF: (Interrupt Flag) indicator pentru controlul intreruperilor; dac
este poazionat Tn "1" logic (prin instrueunea corespurizoare), sunt
validate cererile de fintrerupere de tip INTR (mdshksg; invalidarea
acestora se face prin pobinarea lui IF Tn "0", caz in care cererile INTR
nu vor fi luate Tn considetee.

DF: (Direction Flag) indicator de "direge", are efect in opetile
cu siruri. Daca este pozionat in "1", dup fiecare transfer, adresa
operandului dirsir se incrementedz(creste cu 1) iar dat este poaionat
in "0" adresa se decrementg&az

Observatie: indicatorii DF, IFsi CF pot fi poztionati in "0" sau "1"
prin instrugiunile de control specifice:

CLC (Clear Carry): CF=0 STC (Set Carry): CF=1

CLD ( Clear Direction): DF = 0 STD ( Set Direction): DF = 1

CLI (Clear Interrupt): IF =0 STI ( SetInterrupt): IF=1

11.2.4. Terminalesi semnificatia lor

Prin multiplexarea in timp a magistralei de datecea de adrese la
aceleai terminale precumsi prin dublarea rolului unor terminale ale
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microprocesorului in furntee de cele dodi moduri de lucru ale sale, a fost
posibila Tnchiderea sa intr-o capdutu 40 de terminale.

GND 1 T
AD14 2
AD13 3
AD12 4
AD11 5
AD10 6
AD 9 7 -
AD 8 8 Q.

O Modul minim
AD 7 9 o)
AD 6 10 88 HOLD
AD 5 11 00 HOLDA
AD 4 12 o) WR

fd —
AD 3 13 (- M /IO
AD 2 14 DT/R
AD 1 15 DEN
AD O 16 ALE
NMI 17 INTA
INTR 18
CLK 19
GND 20

Fig.3 Intel 8086 - Configuratia semnalelor la pini

Terminalele cu acekarol Tn ambele moduri de lucru sunt :

AD,- AD,: linii bidirectionale cu trei giri (three statg, constituie
magistrala de adresg date multiplexate. Pe durataast T, a ciclului
masina, pe cele 16 linii se Tncaico adre§ de memorie sau pentru porturi
I/O iar pe durata dtilor T,, T,, T, si T, liniile constituie magistrala de
date.

AlIS;, ALIS, , AL IS, A, IS, : iesiri cu trei stri; Tn starea T
reprezing cei mai semnificativi 4 bi ai magistralei de adrese iar raste
T, - T, reprezind informatii de stare: § S, indica registrul segment
utilizat Tn calculul adresei fizice,,Sopiaz indicatorul de intreruperi (IF)
iar § = 0.
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BHE /S, (Bus High Enablg: iesire cu trei siri; in timpul sérii T,
se activeaz cand are loc un transfer pe octetul superior agjistaalei de
date, validand acest transfer, iar tarde T, - T, este bit de stare.

RD (Read: iesire cu trei siri, activa (in "0") atunci cand
microprocesorul execéatun ciclu maina de citire memorie sau porturi.

S4 S3 Registrul segment implicat in adresare
0 0 ES

0 1 SS

1 0 CS

1 1 DS

READY : intrare actid in "1", pentru sincronizarea procesorului cu
memoria sau porturile 1/0, mai lente.

INTR (Interrupt Requegt: intrare actid in "1" reprezentand cerere
de intrerupere mascabil

TEST : intrare actid in "0", utilizai Tn cazul instrugunii ESC
(Escape) care permite altui procesarextrag instrugiuni sau operanzi
din memorie, din segmentele curente ale lui 808880nstruciunea ESC
poate intia o subrutid executad de un procesor concurent, ca de exemplu
8087 - coprocesor aritmetic; in timpul exeieu subrutinei, procesorul de
baz execudi programul curent p&n cand devine necesar rezultatul
subrutinei. Da& acesta intarzie, procesorul de bamtri Tn stare de
asteptare paimcand TEST devine inactiv.

Procesor
de baza
8086/88

Tw

Fig. 4 Rolul semnalului TEST in sisteme multiprocesor

NMI (Not Mascable Interrupt: intrare actid in "1" reprezentand
cerere de intrerupere nemascahitare nu poate fi invalidatprin soft).
Este utilizat pentru intervefia oparatorului sau pentru evenimenteaaoc
luare Tn considettée nu supord amanare (avertizare asupra unei iminente
fluctuatii a tensiunii de alimentare, intervea watch dog.

RESET: intrare actid Tn "1", pentru intializarea microprocesorului.
Se aplia@ automat la apatie tensiunii de alimentare sau n timpul
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functionarii, de caitre operator. Procesorul intrerupe toate actiilg para
cand semnalul devine inactiv. Se efectueazrmatoarele intializari
interne:

Indicatorii de condii: toti in "0" IP = 0000 H
CS = FFFFH DS = 0000 H
SS = 0000 H ES = 0000 H

Fisierul de instruduni: vid,

intreruperile mascabile: invalidate.

Prima instrugiune ce se va executa dupitializare va fi cea de la
adresa FFFFO H.

De regui, la adresa FFFFO se afb instrugiune de salt &tre prima
instruaiune a sistemului de operare.

CLK : intrare pentru impulsurile de tact furnizatke un circuit
specializat (generator de tact, tipic Intel 8284) fcecvena uzuai de 8
MHz, nivel TTL si factor de umplere 1/3.

MODUL MINIM

Se instaleaz dac intrarea de mod este la nivel ridicMN/MX =1.

M/1O iesire cu trei siri (Memory / Input-Outpyt determida o
operaie de citire sau scriere asupra memoriei sau poturDaca este "1"
logic, se execut un ciclu mgina de acces la memorie iar daeste "0"
logic se executun ciclu maina de transfer cu porturile de intrare Aire.

WR: iesire cu trei siri (Write) activa in "0" logic; determif o
operaie de scriere in memorie sau in porturi.

INTA : iesire cu trei siri (Interrupt Acknowledgge activa in "1"
logic, cand microprocesorul exed@utun ciclu maina de acceptare
intrerupere.

ALE : iesire activa in "1" (Address Load Enab)ecare se activeaz
cand pe magistrala multiplexaéste indrcata o adres§.

DT/R : iesire cu trei siri (Data Transmission Receptipncare
indica sensul transferului pe magistrala de date. Daste "0" logic,
magistrala este orientatciatre microprocesor Keceptioh iar in caz
contrar, @tre sistem Transmissio.

DEN: iesire cu trei siri (Data Enablg care valideaz transferul
datelor @atre microprocesor.

HOLD: intrare pentru cereri de cedare magistrale. Uspdzitiv
inteligent extern soliclt controlul total asupra magistralelor in vederea
accesului direct la memorie (tehai®MA - Direct Access Memoyy

HLDA : iesire, raspuns la cererea HOLD, confirmand acceptarea
acestei cereri, ddptrecerea magistralelor de adrese, dsitecontrol n
starea SIR (starea de Tnalmpedana sau starea "a treia").
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Ultimele opt terminale prezentate au alte funihy modul maxim.

MODUL MAXIM

Se instaleaz dac intrarea de mo este la nivel cobor8aN/MX =0.

RQ/GTO, RQ/GT1 (RequestGrant Lineg : linii bidirectionale
utilizate pentru cedarea magistralelor in urma umialog cerere -
acceptare - renuare.

In modul maxim, semnalele HOLRi HOLDA evolueaz n dou
semnale mai complexe, RQ/GTO0, RQ/GT1, ce pot setilizarii in comun
a magistralelor deatre 8086/8088i alte dou procesoare.

Cerereasi cedarea magistralelor necesirei faze distincte: cererea,
alocarea, eliberarea. Un procesor cere pe o |in@/GI controlul
magistralelorsi pe acees linie CPU 8086 confirra trecerea lor in starea
SIR, deci cedarea lor. In aceastituaie, unitatea BIU este deconectat
de la magistrale iar EU execuinstruaiuni din fisierul intern paa la
golirea acestuia sau pawrand o instrugune necesit acces la magistrale.
Cand procesorul extern termiiroperaiile cu magistralele, transmite pe
aceeai linie, RQ/GT = 1, cu semnifigga ca CPU 8086 poateaspreia
controlul asupra magistralelor.

Linia RQ/GTO are prioritate fa de RQ/GT1, in cazul in care apar
cereri simultane pe cele daunii.

S2 , S1, SAQ iesiri cu trei s&ri care exprim codificat tipul de ciclu
masina ce va fi va executat, conform tabelului; semnalsle aplia
circuitului specializat Intel 8288 care genergazemnale de comaad
pentru memorigi porturi I/0O, corespun#oare ciclului maina curent.

n
N
n
=
2
o

Tipul ciclului maina
Acceptare intrerupere
Citire port I/O (intrare date)
Scriere port I/O (sre date)
Halt (oprire)
Aducere instrumne din memorie
Citire memorie

Scriere memorie
Combinge neutiliza#

RPIFPIPP|IO|IO|O|O
PP OIO|FRL|FL|O|O
RPIO|IFRP|IO|FR|O|FL]|O

LOCK : iesire cu trei siri, activa in "0", cu semnificga ca
magistralele nu pot fi cedate pe durata LOCK =,"@toarece se aflin
execuie o instrugiune care nu poate fi intrerdptSemnalul este activat
de prefixul LOCK al unei instrutuni oarecaresi ramane activ pe toat
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durata exectiei instruaiunii. Prefixul consi intr-un octet plasat inaintea
octetilor ce definesc instrutunea.

QSO , QS1: iesiri (Queue Status Lingscare indi@ dispozitivelor
externe tipul de inform@e preluat de unitatea de exega din fisierul de
asteptare in starea anteri@garinformaia este utihk pentru un coprocesor,
in cadrul instrugiunii ESC, in vederea utilizii magistralelor la extragerea
unui operand din memorie.

QS1 QSO0 Semnificaie
0 0 Fara citire din fisier
0 1 Octetul preluat a fost primul octet al insttiuaii
1 0 Fisierul este gol
1 1 Octetul preluat nu a fost primul octet al instiucii

11.3 Implementarea stivei

Stivele sunt formate Th memoria RAM sunt adresabile cu registrul
segment SSi registrul pointer SP. Un program poate utilizaimaulte
stive, fiecare cu lungimea maxinde 64 KB. Registrul SS cone adresa
de baz a stivei iar SP came adresa relativ (deplasamentul sau
offset-ul) faa de baz, a varfului stivei. Stivele au loc¢ia de 16 bti si
functioneaz ca liste LIFO [ast In First Ou}, adia ultimul operand
introdus 1n stiv este primul care poate fi extras.

Un cuvant este salvat in siida adresa relativ (SP-2); citirea din
stiva se face prin copiere de la adresa (SP),adtgre se face actualizarea
registrului pointer SP: (SP+2). Logide din stiva sunt de 16 hi si ca
urmare operanzii care se introdgicse extrag in/din st/ sunt cuvinte de
16 biti iar adresele a daulocatii consecutive difex prin 2 ( in fiecare
locatie sunt doi octg).

Se pot introduce n stivoperanzi de 16 kidin registre cu excepm
lui CS si operanzi de 16 Ibi din memorie. Extragerea din sfise face prin
copiere intr-un registru de 16thicu excepia lui CS, sau in memorie.

Salvarea in stiv se face cu instrumnea PUSH iar extragerea din
stiva cu POP. Decrementarea registrului SP la introdeicesi
incrementarea sa la scoatere se fac automat. Anagoaul trebuie %
fixeze doar baza stivei In S8 limita superioa® a stivei, in SP. Toate
operaiile cu stiva se realizedazapoi foarte simplu, prin instrgicinile
PUSHsi POP. Adresele la care se fac transferurile seudabz automat
si nu preziné nici un interes. Tot ceea ce contéaste ordinea in care se
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POP AX
POP BX

PUSH AX Ax| 12 A 34 |

AX| 12 e 34 | BX| CC, [C3 |
206E EF EE 206E EF EE 206E EF EE
206C 06 08 206C 06 08 206C 06 08
206A EA 8E 206A EA 8E 206A EA 8E
2068 AA AB 2068 AA AB 2068 AA AB
2066 A4 0B 2066 A4 0B 2066 A4 0B
2064 2A 1B 2064 2A 1B 2064 2A 1B
2062 30 31 2062 30 31 2062 30 31
2060 C3 CcC 2060 C3 CC 2060 C3e| | ccC
205E CB 1B 205E, 34 Y 12 205E 34 |e12
205C 00 EE 205C 00 EE 205C 00 EE
205A 07 08 205A 07 08 205A 07 08
2058 0A FF 2058 0A FFE 2058 0A FF
2056 00 0A 2056 00 0A 2056 00 0A
2054 EE 01 2054 EE 01 2054 EE 01
2052 FF FE 2052 FF FE 2052 FF FE
2050 00 00 2050 00 00 2050 00 00

i| 02 05 | i| 02 05 | i| 02 05 |

i| 00 10 | i| 00 OE | ﬁ| 00 12 |

Fig.5 Functionarea stivei: situatia curenta (stanga), introducerea in
stiva (mijloc) si extragerea din stiva (dreapta).

face introducerea in stiy deoarece la extragere aceasta se inveiiseaz
"cel din urmz va fi cel dintai". Calculul adresei se face astfel:

ss: [0 2 0 5][0]+
Sp: [ 0 0 10/=02060H=2060H

- De ce sunt necesare stivele ?

- Stivele sunt strict necesare n lucrul cu subratiprocedurisi
functii), cand trebuie eliberate registrele interne ®derea apérii unei
subrutine care va fidcca registrele cu propriile sale date. Gaotul
registrelor este 1iris necesar la revenirea din subrdtinDe aceea
eliberarea registrelor se face prin salvarea lorsiiva, intr-o anumii
ordine si refacerea lor din sti/la revenirea din subrutinin programul
apelant.

- Nu putem folosi memoria RAM normalpentru salvarea
registrelor ?

- Ba da, dar camnutul registrelor interne este atat de importardai
acesta trebuie pus la loc sigur, unde acceédufies simplu, pentru a nu
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complica inutil textul programului, dar controlak dnstrugiuni speciale,
pentru evitarea erorilor de program.

11.4 Organizareasi adresarea memoriei

Pentru microprocesorul Intel 8086, memoria estsiume 1.048.576
octei, (LMegaoctet). Toate registrele sale interne desaare fiind de 16
biti, nu se pot transfera intern adrese mai lungi 8eaédnguri binare, adic
nu se pot adresa sgiade memorie mai mari de 64 kB. Pentru acoperirea
unui spaiu de memorie de 16 ori mai mare (64 kB x 16 = 1 )MBcesta
este divizat logic (in mod virtual) Tn segmenterdaxim 64 kB.

Microprocesorul poate lucra simultan cu 4 segmeai¢e memorie,
fiecare cu dimensiunea intre 16 octgi 64 kilooctgi, adresele lor de
inceput fiind fixate in cele 4 registre segment .

in utilizarea oridgrei locaii de memorie se folosesc dbdeluri de
adrese:fizica si logica. Adresa fizia este de 20 de bhisi identifica Tn
mod unic fiecare byte din sgal memoriei intre 00000 Hi FFFFF H.
Orice schimb de informée intre CPUsi memorie utilizeaz adresa fizia,
pe care o transmite prin magistrale de adrese.

O adred logica este format din doi parametriadresa de baz si
valoarea deoffset pentru orice locae, adresa de bézindica adresa
primului octet din segmentul de memorie iar val@arée offset arag
distarta in octei de la adresa de baza locgia adresat. Adresa de baw
si offsetul sunt de 16 hi fiecare. Primul octet dintr-un segment de
memorie are offsetul "0000".

Segmentele de memorie sunt blocuri care se potagpwpre; nu exist
restriaii de delimitare a segmentelor in gpdé adreselor (fig. 6), singura
restrigie fiind ca adresa de inceput a unui segment sanfidiplu de 16,
adica sa aiba ultimii 4 biti de valoare "0".

Pot exista segmente adiacente (A, B), segmentgigbasuprapuse
(B, Csi D, E) sau segmente disjuncte (C, D). Definireaitsegment logic
se face prin Tnircarea adresei de inceput intr-un registru segnmuntse
specifica in nici un fel cat de mare este segmentul dar oufpaccesd
decat primii 64 ko, deoareasfset- ul este pe 16 ki
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[ segnE ] | segmente
logice
| segm. A | segm.B | | segn. D |
0 10000 20000 30000 40000 50000 memorie
18000 28000 38000 fizica

Fig.6 Relatia dintre segmentele logice si memoria fizica

Avantajele segmentarii memoriei sunt :
+ Este facilitai programarea modular fiecare modul de program
poate ocupa unul sau mai multe segmegtepoate fi dezvoltat
independent fd de celalalte.
+ Permite scrierea programelor independent de adeedel memorie
in care vor fi stocate, sau poa lor in memorie poate fi modificat
(realocarea dinamiy. Pentru aceasta, este necesar ca prograniele s
nu afecteze camutul registrelor segmengi sa nu faa referire la
locatii din afara segmentului curent; utilizadnd instruni de
modificare a cotinutului registrelor segment, un program poate fi
mutat oriunde Tn memorie.
+ Permite deservirea "simult&ha mai multor periferice; de exemplu,
un program editor de texte care lucrg@azu mai multe imprimante
poate transmite cate un bloc de 64 kB fiex imprimante care
solicita intrarea in "serviciu" prin TAccarea registrului ES cu baza
segmentului de date unde seaatiéxtul corespun#or imprimantei ce
solicita date.
+ Se pot utiliza mai multe stive; schimbarea stivel face prin
plasarea adresei de Tnceput Tn registrul segmentsiS& adresei
varfului stivei (limita de sus) n registrul poimt&P.

Dezavantajele segmeriirii memoriei:
¢ Limitarea lungimii programelor la dimensiunea maXima
segmentelor.
+ Adresa fizia se obine din doua adrese logice (kiag offset), ceea
ce face necesaro operaie suplimentat de adunare pe 16 tbisi
implicit o unitate aritmetig destinai calculului adesei.
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Adresa 00000
7 0

00001
7

00002
7

00003
7

00004 .. . .

q7q

FFFFF

0 0 07

1 Megabyte

Adresa 724 H 725 H

Cuvant: 5502 H

0 2 5 5
0000 0010 0101 0101
Cuvantul de 16 biti este stocat cu octetul superior la adresa mai mare

777 H

778 H

779 H

77AH

6

5

0

0

4

C

3

Un dublu cuvéant (32 de biti) este stocat cu cuvantul superior la adresa mare
dw = 3B4C 0065 H

Fig.7 Organizarea informatiei in memorie

Conform convetiilor firmei Intel cuvantul de 16 bi este memorat
in locaii consecutive de 8 hbi cu octetul inferior (p - b,) la adresa de
valoare mai mig (adr) si cu octetul superior (pb- b)) la adr+1, iar dublul
cuvant este memorat cu cuvantul inferiory (bb,;) la adr, adr+1 si cu
cuvantul superior (R - b,,) la adr+2, adr+3 (fig.7). Adresarea se poate
face la nivel de octet daki la nivel de cuvant, adic doi octei
consecutivi, dra restrigii cu privire la adresa de inceput a operanzilor
cuvant.

Microprocesorul genereédzcei 20 de hi ai adresei fizice prin
adunarea adresei de larzu adresa efectiv (deplasament sau offset),
fig.8. Coninutul registrului segment este de 16Gippentru a obine adresa
de baz a segmentului de memorie, de 20 dei,bse completeak
continutul registrului segment cu 4tbide valoare 0.

biti adaugati
ﬁgzrg?ade Registru segment 0(0|0|0]| 20 biti
15 0
Offset sau adresa efectiva
15 M 0
NS \/
Adunare
19 0

Adresa fizica pe 20 de biti

Fig.8 Calculul adresei fizice din adresa de baza si offset
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Doua adrese fizice consecutive care se temin O, cuprind ntre
ele 16 locai. Daca DS=1234 H, ES=1235 H, reziltca segmentul de
date adresat cu DS come 16 octé: 12340, . . . ,1234F, iar segmentul de
date adresat cu ES incepe la adresa da ©@350 H. De aceea lungimea
minima a unui segment este de 16 lgca

Pentru obinerea adresei fizice se combinn registru segment cu un
registru index (Sl, DI), cu un registru pointer (3P, IP, BX) sau cu un
cuvant de 16 hi specificat in instrugune (adres efectiva, EA). Nu este
posibila orice combinde intre un registru segmergi un altul care
furnizeaa offset - ul.

Registrele segment (care aon cate o adres de baz fiecare)
permit adresarea imedita 4 segmente de memorie.

Programele ofin acces la un segment de cgid3 segmente de date
din orice zoid de memorie, prin Trwcarea registrelor segment cu adresele
de inceput ale segmentulor dorite.

in tabelul de mai jos sunt date toate combiteposibile.

Tipul referinei la memorie Registrul Registrul | Sursa adresei
segment utilizg segment de
alternativ offset
Extragere instrywni CS - IP
Operaii cu stiva SS - SP
Sir de octai - destinaie ES - DI
Sir de octei - surs DS - Sl
Variabile de program DS CS, ES, SS EA
Adresare cu BP ca bade offsel SS CS,DS, ES EA
Adresare cu BX ca baze offset DS CS, ES, S$ EA

Orice aplicaie va definisi utiliza segmentele proprii. Registrele de
adresare cureait(segment) asigdrin general ca spa de lucru: 64 kbyte
pentru coduri, 64 kbyte pentru siigi 128 kbytes pentru stocarea datelor.
Multe aplicaii pot fi srise prin simpla innializare a registrelor segment
(si apoi le pai uita !). Structura segmentata memoriei descurajeaz
programele foarte lungi, monolitice.

Instruaiunile sunt totdeauna extrase cu §€1SP.

Operanzii din sti¥ sunt obinuti cu SSsi SP, care cotine offset - ul
fata de adresa de bazin SS.

Majoritatea variabilelor (din memorie) sunttaiute cu DS - curent,
dar un program poate informa BIU cu privire la segiul in care se afl
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anumite variabile. Diferg@a fata de adresa de bazste calculat de EU;
calculul se bazedz pe modul de adresare specificat in instiwoe;
rezultatul calculului se nungee adresa efectivi a operandului (EA).

Sirurile de octei sunt adresate difergat, in fungie de variabile.

Operandul sursa din sir este "citit" cu DS dar poate fi specificat
alt registru segment. Offset-ul este furnizat dg(reébistrul index sur®.

Operandul destinatie din sir se ohine cu ES iar offset-ul se dbe
din DI (registrul index destirtge). Operaiile cu siruri se execut sub
controlul instruciunilor specifice, care modific automt registrele Ski
DI, dupa cum lucreaz cu octei sau cu cuvinte de 16 i

Cand este folosit BP ca registru pointer (suide offset) intr-o
instrugiune, variabila este citit cu SS. Registru BP permite un mod
convenabil de adresare pentru datele dinastiBP poate fi de altfel
utilizat la accesarea datelgircu CS, DS, ES.

in adresarea memoriei sunt facilitate modurile freute de adresare.

Memoria fizica de 1 MB poate fi divizdt in dow blocuri de céate
512 kB fiecare: blocul loaalor cu adrese parsi blocul locaiilor cu
adrese impare.

Blocul par este conectat la linille DO - D7 ale nsrplei de date
(octet inferior) iar cel impar la linile D8 - D1%le magistralei (octet
superior).

Liniile de adreg Al - A19 se aplid@ ambelor blocuri de memorig
ca urmare la Trircarea unei adrese se selecteammultan cate o logee
din fiecare bloc.

Transferul de date intre logide selectatesi magistrala de date se
face Tnd cu ina dou linii, AO si BHE (fig.9).
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FFFFF H FFFFE H
FFFFD H FFFFC H
FFFFB H FFFFA H
FFFF9 H FFFF8 H
i) Bloc impar i) Bloc par
—> 512 ko —> 512 ko
00007 H 00006 H
00005 H 00004 H
00003 H 00002 H
00001 H 00000 H
AN
Al-A19
s BHE YV AO
D8 - D15 DO - D7
Fig.9 Conectarea blocurilor de memorie la magistrale
BHE A0 Se transfer
0 0 Ambii octei
0 1 Octet superior (cu adeesnpai)
1 0 Octet inferior (cu adrégan)
1 1 Fara transfer

Pentru accesul la un operand cu adresiia, A,= 0 iar BHE =1
(inactiv) va invalida blocul impar. Ca urmare, alac un transfer intre
locatia adresat si octetul inferior al magistralei de date (fig.10).

a = adresa para
at a

BHE=1 A0=0

AN

Al-A19 <D8-D15 DO-D7
Fig.10 Transfer de octet cu adresa para
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at a

BHE=0 AO=1
AN

A1-Al19 \D8-D15 H DO-D7

Fig.11 Transfer de octet cu adresa impara

Pentru accesul la un operand cu adrimspar, linia A ,=1va invalida
blocul par iarBHE =0 va selecta blocul impar. Ca urmaaee loc un
transfer intre locga adresat si octetul superior al magistralei de date
(fig.11).

in cazul unui transfer pe 16 tbi(cuvant) incepand de la o adies
pari, ambele blocuri vor fi selectate simultan de lmiA =0 si BHE = 0.
Are loc transferul intre cele daulocaii si Intreaga magistral de date
DO0-D15, intr-un singur ciclu ma@na si se spune £ operandul estaliniat,
adica incepe de la adregan.

at a

BHE=0 A0=0
VAN

Al-A19 D8-D15 H DO-D7

Fig.12 Transfer de cuvant cu adresa para

in cazul accesului la un cuvant (16tipicare incepe la o adrés
Impard, se spune £operandul estaealiniat si sunt necesare dawcicluri
masina pentru transfer. Tn primul ciclu rema se transfer octetul de la
adresa impar (a+1) pe liniile D8 - D15, fiind considerat octeiferior al
operandului de 16 i Tn al doilea ciclu mgina se transfer octetul de la
adresa par (a+2) pe linille DO - D7, fiind considerat octetperior al
operandului de 16 bi Toate opergile, inclusiv diregionarea coreét a
octegilor, sunt coordonate de microprocesor, procesultdmsfer fiind
invizibil pentru utilizator. In acest caz, princip& dezavantaj este ic
procesul de transfer are o duratubki fata de cazul unui operandliniat.

Realocarea dinami@
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Structura segmentata memoriei la 8086, 8088, 80186, 80188 face
posibild scrierea programelor in mod independent de zonmemorie din
care vor fi executate. Sistemul de operare poatraalsegmentele de
memorie care sunt libere in momentul &mtr in execuie - realocarea
dinamici, ceea ce permite modul de lucrumultitasking” (rularea
simultara a mai multor programe).

Programele temporar inactive vor fi scrise pe dismagnetic iar
spaiul ocupat de ele, alocat altor programe. Bgsogramul rezident pe
disc este necesar mai tarziu, el poate fi raioat Tn orice zoh
disponibik de memorie. Similiar, ddiceste necesar un spa mare de
memorie pentru blocuri de date, iar memoria dispdaieste format din
fragmente neadiacente, un program segmentat pdateompactat" cu
toate segmentele dispuse consecutiv, unificandehgtinele libere pentru
blocuri masive de date (fig. 9).

seam de Thainte de | dupa
gm. realocare realocare
cod |
segm.
stiva oS | oS segm.de
SS | SS cod
DS DS — L
- ES | ES R segm.
stiva
segm. de
dlic | segm. de
| date
segm. de segm. de
fai | date
Memoria Memoria

Fig. 9 Realocarea dinamica a memoriei

11.4.1. Locaii de memorie dedicatesi locatii rezervate

Doua zone de memorie (fig. 10) de la adrese jogisdoua zone de
la adresele inalte sunt dedicate unor fungpecifice ale procesorului sau
rezervate de Intel pentru utilizarea produseloessdft sau hard. Acestea
sunt:
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¢+ 00000 - O0O007F (128 octg, utilizata pentru memorarea tabelei de
vectorilor de intrerupere;
+ FFFFO - FFFFF (16 oct®, zona adresat la initializarea sistemului
prin activarea semnalului RESET.
Pentru asigurarea compatibiliti sistemului cu produsele Intel,
aplicaiile nu trebuie § utilizeze zonele de mai sus n alte scopuri.

FFFFF H
Rezervat Intel FFEFC H
Dedicat FFFFB H
FFFFO H
U
U
00080 H
0007F H
Rezervat Intel 00014 H
Dedicat 00013 H
00000 H

Fig. 10 Organizarea memoriei. Zone dedicate, zone rezervate.

11.5 Organizarea porturilor de intrare / iesire

Microprocesoarele Intel 8086 / 88 permit utlizangaui larg spau
de adrese pentru dispozitive I/@nput/Outpu}, separat f@ de spaul de
memorie. Pentru transferuri rapidg¢ complexe se poate folosi accesul
direct la memorie sau coprocesorul Intel 8089 salexat Tn operdi 1/0.

Porturile 1/0O pot fi adresate ca logiade memorie, ceea ce permite
utilizarea instrugunilor de lucru cu memoria, eficiente Tn privan
adrearii si vitezei de lucru.

Spaiul 1/O este suprapus ca adrese peste primul segment d¢®,64
in zona 00000 H - OFFFF ki este accesibil prin instrgicinile dedicate,
IN si OUT. Toate porturile sunt considerate Tn agelegment; ele sunt
adresate cai locatiile de memorie darafra registru segment.

Un port poate fi de 8 ki (echivalent cu o locd& de memorie de 8
biti), caz Tn caresi adresa lui este de 8 thi sau poate fi de 16 bi
(echivalent cu o loagée de memorie de 16 ), caz in care adresa lui este
de 16 bii. Daca portul este de 8 biel se poate conecta fie la octetul
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inferior al magistralei de date (DO - D7), fie latetul superior (D8 -
D15). Adresele asociate porturilor trebui@ sorespund conecirii la
magistrala de date: dagortul este conectat la DO - D7, adresa trebdie s
fie paml iar da@ este conectat la D8 - D15, adresa trebdidiesimpan.

Pentru un port de 16 tbj conectarea se face la DO - D15 iar adresa
lui trebuie 4 fie pa#, pentru ca transferul dateloi se faé@ Tntr-un singur
ciclu maina.

Pentru accesul la un port, unitatea BIU plaseadresa portului (O -
FFFF) pe liniile AO - A15 ale magistralei de adrega@resa portului este
specificat in instrugiune (daé@ este pe 8 bi) sau in registrul DX (dac
este pe 16 bi). Instrugiunile IN (Input - intrare) si OUT (Output -
iesire) transfed datele intre acumulatai port. Daa@ portul este de 8 hi
transferul se face intre pogt AL iar daci portul este de 16 hitransferul
se face ntre ponri registrul AX.

IN AL, port , citire port de 8 ki - adresa port, data = AL

IN AX, DX ; Ccitire port de 16 ki - adresa = DX, data = AX

OUT port, AL ; scriere port de 8 bi- adresa Jport, data = AL

OUT DX, AX ; scriere port de 16 bi- adresa = DX, data = AX

in adresarea indire&t se utilizea registrul DX pentru adresa de 16
biti (registrul DX este fin&rcat anterior cu adresa). La exegeu
instrugiunii, cortinutul lui DX este indrcat pe magistrala de adrese (AO -
A15). Se poate adresa orice port in tglal/O din domeniul 0000 H -
FFFF H (65 536 porturi).

in adresarea dirett sau imediat, adresa portului apare 1in
instruaiune si este in domeniul 00 H - FF H (256 porturi).

Daca porturile sunt adresate ca lgoade memorie, orice mod de
adresare a operanzilor din memorie poate fi utilizantru acces la porturi
(exemplu: un grup de terminale de date poate feaat ca un tablou).

11.6 Intrerupersi

O intrerupereopreste temporar exegia unui programsi transfeg
controlul unei rutine (subprogram) specifice detdra ce corespunde
cauzei ce a generat intreruperea. Mecanismul psare cse face acest
transfer este in esgnde tip apel de procediyrceea ce implit revenirea
in programul intrerupt duipexecuia rutinei de tratare.

Intreruperile hardware externe sunt activate deedede intrerupere
generate de dispozitive periferice inteligente, sobma unor semnale
electrice, aplicate pe indrile INTR si NMI ale procesorului; cele interne
apar ca urmare a unor coridispeciale de fungonare a procesorului (de
exemplu, modul de lucru pas cu pas).
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Intreruperile mascabile pot fi dezactivate prin @ni de prograngi
sunt cele produse de semnale aplicate pe intraNgaRla procesorului;
cele nemascabile nu pot fi dezactivate prin comedeiprogramsi sunt
cele produse de semnale aplicate pe intrarea NMI.

Intr-un sistem cu procesor 8086 pot exista maxiré @& Intreruperi
distincte. Fiecare din aceste nivele poate avea&iatoo procedui de tip
far, numit rutina de tratare. Adresele acestor rutine sunt inregistr
intr-o tabed de intreruperi afld@t in zona de memorie 00000 - 003FFH,
ocupand deci 1024 odgie Fiecare nivel ocup 4 octei, primii 2
reprezentand offset-ul iar uttorii 2 adresa de segment a procedurii.

Practic, un vector de Iintrerupere c¢ioe adresa complét a
subrutinei de tratare Intrerupere corespgiioare.

Tabela vectorilor de intrerupere aare trei zone:

¢+ 0 zori dedica, care este utilizat Tn mod automat de
microprocesor pentru cererile de intrerupere primitef (00000H-

00013 H);

¢ 0 zora rezerval, pentru @Astrarea compatibilitii cu produsele
Intel;

¢ 0 zora disponibik, la dispoziia utilizatorului (0O0080H - 003FFH).

Adresa rutinei de Tipul Intreruperii
tratare (in Hexa)

O03FC INT 255 - Disponibil
OO0O3F8 INT 254 - Disponibil
00080 INT 32 - Disponibil
0007C INT 31 - Rezervat
00014 INT 5 - Rezervat
00010 INT 4 - Depsire
oooocC INT 3 - Breakpoint
00008 INT 2 - Nemascabll
00004 INT 1 - Mod pas cu pas
00000 INT O - Eroare de divizare

La apariia unei intreruperi au loc uitoarele aguni:
¢ se salveazin stivi registrele F, CS, IP;
¢ se pun in zero indicatorii 15 TF;
¢ se furnizeaz procesorului un octet (0 - 255) numitector de
intreruperecare identifi@ nivelul asociat intreruperii curente;
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¢ prin intermediul tabelei de Tntreruperi se exdcsilt intersegment
la adresa rutinei de tratare;

Vectorul de intrerupere poate fi furnizat procedoirin unul din
urmatoarele moduri:
+ in cazul intreruperilor hard interne nivelul esteplicit;
¢ Tn cazul intreruperilor hard externe, nivelul edr@nsmis prin
magistrala de date in cadrul ciclului yh@a de tratare, de atre
dispozitivul care a generat intreruperea.
+ n cazul intreruperilor soft, nivelul este gont in instrugiune.

11.6.1. Tintreruperile externe

Sunt intiate la intérile INTR si NMI ale procesorului. O cerere pe
linia NMI genereai o intrerupere nemascadbii este predefinit de tipul
INT 2, adia procesorul execdtaccesul la vectorul 2ifa alte informaii
suplimentare.

O cerere pe linia INTR este generate regud, de un circuit extern
specializat, care evalueaprioritatea in cazul aparei cererilor simultane
din mai multe sursei permite trecerea cererii cu prioritate maxira
momentul respectiv.

Intrarea INTR este testatde microprocesor la terminarea exgeu
fiecarei instrugiuni. Singurele exce de la reguid apar in cazul
instrugiunilor pentrusiruri de date, la care linia INTR este testatupa
prelucrarea fiegrui element dingir si Tn cazul instrugunii WAIT, la care
linia INTR este testatdupa fiecare verificare a liniei TEST.

Exista cateva situgi in care cererea de Tintrerupere este seérvit
numai dup@ execuia instrugiunii urmatoare. Este cazul instruanilor
precedate de prefixe; nu este lan considerge cererea de intrerupere
intre execta prefixului si a instrugiunii. De asemenea este cazul
instrugiunilor MOV si POP care incakc registrele de segment; nu se
recunogdte nici o cerere de Iintrerupere decat dl@xecuia instrugiunii
urmatoare din motive de protge. Pentru schimbarea segmentului de
memorie este necegarmodificarea a dou registre. Dag& cererea de
ntrerupere intervine intre modificarea primuluigrstru si cea a celui
de-al doilea, exigtriscul ca ultimul transferasnu se mai execute corect
ceea ce duce la erori grave in continuarea progamu

Pentru servirea cererilor INTR (mascabile) esteesac ca sistemul
de intreruperi & fie activat prin setarea indicatorului IF (IF =;19etarea
se face cu instrumnea STI Get Interrup} iar resetarea (IF = 0) se face
cu CLI (Clear Interrup?.
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Daci IF = 1, microprocesorul va lua in considgeacererea de
intrerupere de pe linia INTR. Ddapcitirea codului intreruperii pe D0-D7,
registrul F (al indicatorilor de congli) este depus in stiiy se salveazin
stiva, de asemenea, registrele GSIP si se anuleaz IF si TP pentru a
invalida eventuale cereri INTR modul de lucru pas cu pas.

Se execut un ciclu maina special, de tratare intrerupere, in care CS
si IP sunt Tnd@rcati din tabela vectorilor de intrerupere, in fgiecde codul
pe 8 bii al intreruperii.

Subrutina de tratare a Tintreruperii trebui@ se Tincheie cu
instruaiunea IRET care determinrevenirea in programul principadi
refacerea din stiva registrelor CS, IRi F cu vechile valori.

Cererea de intrerupere de tip NMI are codulsi2este luai in
considergie daa are o durat de cel ptin dou stiri. Operaiile efectuate
de microprocesor sunt acekea@u cele de la cererea de tip INTR.

11.6.2. Intreruperile interne

Sursa de intrerupere nu este un eveniment extatrerliperea apare
ca urmare a exet¢i@i unei instruciuni INT nn sau ca urmare a unui
eveniment intern (intreruperi predefinite).

Instrugiunea INT nn este pe doi octe si realizeaz legitura cu
vectorul nn din tabela de intreruperi. Are acgleefect cu o intrerupere
exterri cu codulnn, dar nu este mascabi$i nu se execudto secvem de
acceptare, deci nu se vor genera semnale INTA.

Intreruperile predefinite sunt generate automat pi®cesor la
detectarea unor evenimente interne; acestea sunt:

¢ impartire la zero - INT O;
functionare pas cu pas - INT 1;
breakpoint (punct de oprire) - INT 3;
depisire - INT 4;
intreruperea INT O este geneiata urmare a execiei unei Imgrtiri
cu catul mai mare decat valoarea maxiadmisi. In cazul instrugunii
DIV valoarea maxiri a catului este FF sau FFFF, dupum imgirtitorul
este octet, respectiv cuvant. In cazul instiumii IDIV, cele dou valori
sunt 7F sau 7FFF.

Intreruperea INT 1 este luafn considerde dad indicatorul TF=1.
Efectul ei este modul de lucru pas cu pas, in dang fiecare instrugune
se poate afia coninutul registrelor, al locgilor de memorie, informai
necesare verifigrii si deparrii programelor. Procesorul nu dispune de
instrugiuni pentru modificarea diregta indicatorului TF. Opetéa se
poate realiza indirect, cu ajutorul stivei. Insttucea PUSHF depune

* o o
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3

Instructiunea
curenta terminata

Secventa de
acceptare intrerupere

Citire cod
intrerupere

Salvare indicatori
Tn stiva

Anulare IF si TF

Salvare CSsi IP

Executia instructiunii
urmatoare - x
Apel subrutind

Executie subrutind

Refacere CS, IP, F

Fig.11 Organigrama operatiilor la
tratarea cererilor de intrerupere

Terminare intrerupere

|

registrul F Tn stid. Indicatorii pot fi modificai cu instrugiunile logice si
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reincircati cu instrugiunea POPF.

Intreruperea INT 3, de tipreakpoint- punct de oprire, are codul pe
un singur octegi are ca efect oprirea exe@ei Tn punctul din program in
care apare INT 3. Serye tesiirii si deparrii programelor prin
examinarea $tii procesorului (registre, indicatori etc.) Tn punol de
oprire.

intreruperile INT 4 este genegatla apariia depisirii capacititii
registrelor la exeaqia unei opergi aritmetice, depsire ce determia
setarea indicatorului OF Overflow Flag = J; intreruperea nu se
genereaz automat ci numai da@cmicroprocesorul execaitinstrugiunea
INTO, care, in general, trebui@ sirmeze dup instrugiunile aritmetice cu
operanzi cu semn. Subrutina de trataretown de regu, un mesaj &tre
utilizator, care 1l informeaizcu privire la apatia degsirii.

In concluzie, instrugunile care genereazntreruperi interne sunt:

¢ INT nn - determild generarea unei intreruperi interne de tip;
microprocesorul extrage vectorul de intrerupere din tabela de
intreruperisi execuli subrutina de tratarealfa generarea unui ciclu
extern de tip INTA;

¢ INTO - determia generarea unei intreruperi predefinite de tip 4,
cand indicatorul de degire OF=1, ca urmare a exgoi unei

Instrugiuni aritmetice cu operanzi cu semn;

¢ IRET - (Interrupt Return determidm revenirea in programul
principal (din subrutil) prin restaurarea din stiva registrelor IP,

CSsi a indicatorilor de condii F.

Timpul de procesare definit din momentul recugteaii unei cereri
de intreruperesi pam cand microprocesorul realizeazaccesul la
inceputul subrutinei de tratare, depinde de tipuidruperiisi este dat in
tabelul de mai jos.

Tip de intrerupere Timp (in perioade de tact)
Intrerupere externa INTR 61
Intrerupere externa nemascabild NMI 50
INT nn 51
INT 3 52
INTO 53
INT 1 50

In tabelul urnitor sunt prezentate nivelurile de prioritate ale
cererilor de intrerupere interng externe, care determinordinea de
tratare cand cererile apar simultan.
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Tip de intrerupere Prioritatea
Tip 0, INT nn 0 - maxima
INTO 1
NMI 2
INTR 3
Tip 1 (pas cu pas) 4 - minima

In fig.11 sunt prezentate opeilite executate de microprocesor la
acceptareai achitarea unei cereri de intrerupere. O cereréndierupere
este luad Tn considerare numai la terminarea ex@mu instruaiunii
curente. Dag indicatorul IF=1, procesorul exec@usecvema de acceptare
cerere de intrerupere extéarmreia codul intreruperii de pe magistrala de
datesi executi operaiile comune tuturor tipurilor de intrerupere.

Se salveaz in stiva IP, CSsi registrul indicatorilor de condii, F,
dupa care indicatorii IFsi TF sunt anuld. Dac in timpul procesrii unei
cereri de intrerupere, apare o cerere pe linia NNHite de realizarea
accesului la subrutina de tratare a primei intrerupcererea de pe linia
NMI va fi serviti cu prioritate. Dup execuia subrutinei de tratare
intrerupere se refac din siivegistrele CS, IP, ki se revine in programul
principal. La Tncheierea instrganii urmatoare se testeézexistena unei
cereri de intreruperg dac da, procesul se reia.
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11.7 Unitate centrak cu microprocesorul 8086

Dupa apartia lui Intel 8086, a fost lansatfamilia de circuite Intel
necesat realizirii unitatilor centrale cu 8086. Ea cuprinde:

- coprocesoarele 8087, 8089;

- 8284 - generator de tact;

- 8228 - controler de magistigl

- 8282, 8283 - registre tampon de opti;bi

- 8286, 8287 - amplificatoare bidirgonale (8 bii) de magistrai.

— dBihoz
=, 109 _
RDY] —»CLK V\F/ERD 5
READY 4
RbYg 8284 | | M /O] ~
AEN RESET
AEN
Magistrala
PCLK OSC de adrese
ALE
_ BHE
+Vee | MN/MX 6282
A16-A19 ‘
—_ Memorie
ADO - AD15 ]
DE RAM 1
ROM L Porturi
—— /0O
8286
T
DE

Magistrala de date DO - D15

Fig. 12 Unitate centrala cu 8086 Tn modul minim

Generatorul de tact 8284 genergazemnalul CLK pentru
microprocesori PCLK pentru circuitele specializate cu diferitenttii n
sistem. De asemenea genereazemnalele RESETsi READY catre
microprocesor sincronizate cu semnalul de tact.

Pentru generarea semnalului CLK, se divizeaemnalul generat de
un oscilator cu cuarsau un semnal exterior; semnalul PCLK are o
frecvena de dod ori mai mic si un factor de umplere 1/2.

Registrul 8282 este utilizat ca tampon pentru démplexarea
magistralei comune de datg adrese. Aresi rol de amplificator de
magistraf, asigurand urfan - out de 20 intari TTL. Informatia de la
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intrarile DI apare al igirile DO pe nivelul 1 logic al semnalului STH
este memoratin cele 8 circuite basculante bistabile de tip Hntru ca
informatia si fie disponibik la iesiri, este necesar ca semnalul de validare
DE =0.

DI O
o DO 0 Ao >
-Hc dl P BO
DI 50 1 ~
— Al
c g [
B1
Dl2 15— DO 2 1
HC Q| [ A2 N
DI 3 S L 8o
, DO 3 1
He o—>>= L
DI 4 A3 )
D DO 4
s C-)-—[:>o— 1 B3
DI5 | 5 505 A4 r
| L
C Q [>° " B4
DI6 | 5 J
S DO 6 A5 y
|c g—{>o00 )
DI 7| 1 BS
= DO 7
—l>o——C Q'% A6 ~
STB L
’ B6
J
Fig. 13. Schema circuitului 8282 AT )
’ B7
— J
DE
Fig. 14. Schema circuitului 8286

Amplificatorul de magistral 8286 este bidirgoonal, pe 8 ki, cu
iesiri cu trei stri si fan-out20 pentru igirile B, 6 pentru igirile A.

Circuitul realizeaz functiile de amplificaresi transfer atata timp cat
DE=0. Daci DE=1, iesirile trec in starea de Tnaltimpedani. Sensul
transferului este stabilit de intrarea T: dalc=1, transferul se face de la A
la B iar da@ T=0, de la B la A.

In modul maxim, 8086 poate fi utilizat Tn sisteme de complexitate
mare, de tip multiprocesor. Generarea semnalelor cdemand catre
memorie si porturi se face prin intermediul unui circuit spalizat din
familie, 8288.



172

Controlerul de magistrale, 8288, amplH#idesirile de comand si
date, realizand ufan-out 20 pentru igirile de comand si 10 pentru cele

de date.
In functie de combinga bina& dati de linile de stare, circuitul

genereaz semnalele de comaadoentru citire/scriere memorig porturi
precum si pentru acceptarea unei cereri de intrerupere.

Circuitul genereax cateva semnale de control: DEN (validarea
transferului pe magistrala de date, DT/R (iridgensul transferului), ALE
(Adress Latch Enable - pentru demultiplexarea miagisi de adressai

date)

— fdBlH Oz —
RES |_1 I-IQ — |_) INTA 5
DY CLK S0 CLK T ”
] 2= MRDC >

RDY; 8284 READY g‘ MWTC S
AEN RESET 52 8288 | IORC 4
AEN <] DEN IOWC :

DT/R -

3086 ALE Magistrala
PCLK OSC de adrese
BHE
_E MN/MX
A16-A19
ADO - AD15 Memorie
RAM 1
ROM L Porturi
/O
T
DE )
Magistrala de date DO - D15

Fig. 15 Unitate centrald cu 8086 in modul maxim



