Osnovne karakteristike mikroprocesora intel 8086
1. Delovi mikroprocesora

(a) Komandna jedinica – prepoznaje (dekodira) instrukciju i aktivira odgovaraju mikrokod koji pobuđuje odgovarajuću kombinaciju elektronskih kola, što za rezultat daje izvršenje pomenute instrukcije.

(b) Aritmetičko-logička jedinica – skup elektronskih kola u kojima se izvršavaju instrukcije.

(c) Skup registara. Registri su memorijske jedinice (u slučaju mikroprocesora i8086 su veličine 2 bajta tj. 16 bitova) nad čijim sadržajem procesor izvršava instrukcije, čiji sadržaj služi za adresiranje memorijskih lokacija u RAM memoriji, itd.

(d) Unutrašnje magistrale podataka – veze između ostalih komponenti mikroprocesora.

(e) „Cache“ memorija – brza memorija ugrađena u sam procesor, služi za ubrzanje rada mikroprocesora.

Za razliku od kasnijih generacija intel-kompatibilnih mikroprocesora, mikroprocesor i8086 nema u sebu ugrađen matematički koprocesor, već se on isporučivao kao poseban čip. Matematički koprocesor ima svoje instrukcije koje su predviđene za brzo izvršavanje operacija sa realnim (floating point) brojevima.
2. Magistrala podataka

Magistrala podataka je skup žica utisnutih u matičnu ploču koje povezuju centralni procesor sa ostalim uređajima u računaru, tj. sa kontrolerima ostalih uređaja i delova računara (RAM memorija). U slučaju mikroprocesora i8086, magistrala podataka je veličine 20 bitova. To za posledicu ima da i8086 može da izadresira najviše 
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 RAM memorije. To je tzv. adresni prostor ovog mikroprocesora. Najveći deo adresnog prostora (možemo ga predstaviti kao niz od 
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 bajtova koji su redom adresirani sa 
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) ovog procesora zauzima RAM memorija u koji se pri startovanju računara upisuje deo operativnog sistema i sistemskih programa, a slobodni deo koriste aplikativni programi kojima operativni sistem dodeljuje i rezerviše blokove RAM memorije. Manji deo adresnog prostora služi za komunikaciju procesora sa ostalim delovima računara. Na primer, pri startovanju računara operativni sistem rezerviše određene adrese (portove) za komunikaciju sa modemom, te se slanje podataka u modem realizuje tako što se podaci upućuju u taj memorijski kanal. Pošto procesor i8086 ima 16-bitne registre, on 20-bitnu adresu formira u 2 registra posebnom tehnikom segmentiranog adresiranja. Naime, u jednom (segmentnom) registru SR se formira tzv. segmentna adresa, u jednom (ofsetnom) registru OR se formira tzv. ofsetna adresa, a zatim se fizička 20-bitna adresa podatka formira po formuli SR*16 + OR. Tako, adresni prostor mikroprocesora možemo shvatiti kao niz bajtova osnovna memorijska jedinica veličine 8 bitova) dužine 1048576.

Kada procesor npr. upisuje neki 16-bitni podatak u RAM memoriju, on najpre na magistralu podatak ispostavi 20-bitnu adresu memorijske lokacije na koju će podatak biti upisan, a zatim u sledećem strujnom impulsu na magistralu ispostavi sam 16-bitni podatak i 4-bitni kontrolni tj. upravljački signal na osnovu kojeg će kontroler RAM memorije “shvatiti” značenje prethodnih signala. Tako u funkcionalnom smislu razlikujemo adresnu magistralu, magistralu podataka (u užem smislu) I upravljačku magistralu.

Najveći deo adresnog prostora čini RAM memorija (“random access memory” – memorija čiji sadržaj nestaje gašenjem računara; u nju se pri startovanju računara upisuje veći deo operativnog sistema, a slobodni delovi služe za rad programa), ROM memorija (“read only memory” – memorija čiji sadržaj ne nestaje gašenjem računara i može se menjati samo specijalnim uređajima; u nju su upisani najelementarniji programi koji obezbeđuju funkcionisanje delova računara, kao i inicijalni program koji npr. sa hard-diska učitava i pokreće operativni sistem), kao i specijalni kanali (“portovi”) koji služe za komunikaciju centralnog procesora sa spoljnim uređajima.

3. Registri mikroprocesora i8086
Registri mikroprocesora i8086 su memorijske jedinice veličine 16 bita (2 bajta) ugrađene u mikroprocesor. Ima ih 14. Nad njihovim sadržajem mikroprocesor izvršava aritmetičko-logičke operacije, u njima formira adrese memorijskih lokacija u RAM memoriji, itd. Registri su “adresirani” svojim nazivom, tj. Svaki registar ima svoje ime. Neki registri imaju samo jednu namenu i ne mogu se koristiti za druge namene, dok su neki registri višenamenski. Kod višenamenskih registara biće navedeno za šta se tipično i najčešće koriste, ali biće naglašeno da se mogu koristiti i u druge namene. Kao što ćemo videti u opisima instrukcija, neki registri mogu da budu operand neke instrukcije, a neki ne. Takođe, ako neka instrukcija ima 2 operanda, postoje pravila o tome koji registri mogu da se koriste u odgovarajućem kontekstu, a koji ne.

(a) Registri opšte namene (data registers)

Ovi registri imaju najraznovrsnije namene. Nazivi su im AX, BX, CX i DX. Ovi registri se sastoje od po 2 osmobitna registra, npr. AX se sastoji od nižeg bajta AL (Alow) i višeg bajta AH (Ahigh), što znači da operand neke instrukcije može biti ceo AX, ili samo njegov niži bajt AL, ili samo njegov viši bajt AH.

	AX
	AH

AL


	   (accumulator)

	BX
	BH

BL


	   (base)

	CX
	CH

CL


	   (counter)

	DX
	DH

DL


	   (data)


Registar AX se najčešće koristi za formiranje rezultata i međurezultata aritmetičko-logičkih operacija, za stavljanje podataka na stek i slično, ali može da se koristi i u druge nemene. Registar BX se najčešće koristi za formiranje ofsetnog dela adrese nekog podatka, u aritmetičko-logičkim operacijama i slično, ali može da se koristi i u druge nemene. Registar CX se najčešće koristi pri aritmetičko-logičkim operacijama, a tipična namena je i da služi kao brojač u “petljama” i slično, ali može da se koristi i u druge nemene. Registar DX se najčešće koristi u aritmetičko-logičkim operacijama, a tipična namena je i da služi za adresiranje portova (ofsetni deo adrese) ali može da se koristi i u druge nemene. Portovi su specijalno rezervisane memorijske lokacije u adresnom prostoru koje služe kao ulazno-izlazni kanali u komunikaciji procesora sa perifernim uređajima (modemi, štampači, miš, …).

(b) Adresni registri:

Ovi registri služe prvenstveno za adresiranje memorijskih lokacija. Delimo ih u dve grupe.

1) Segmentni registri (segment registers)
Sadrže segmenti deo neke adrese.

Registar CS uvek sadrži (i ne može se koristiti za druge namene) segmentni deo adrese tekuće instrukcije. Naime, kada se izvršava neki program, instrukcije tog programa su smeštene u RAM memoriji, a CS registar u svakom momentu sadrži segmentni deo adrese one instrukcije koja se u datom trenutku izvršava.

Registar DS je predviđen da sadrži segmentni deo adrese podataka u RAM memoriji nad kojima program operiše. Na primer, ako se u instrukciji za sabiranje kao prvi argument zada registar AX a kao drugi argument se navede samo ofsetni deo adrese neke “promenljive” u RAM memoriji (inače, može da se zada i segmentni i ofsetni deo adrese), procesor će automatski podrazumevati da je segmentni deo adrese te “promenljive” smešten u DS registru. Isto važi i za mnoge druge instrukcije.

Registar SS uvek sadrži (i ne može se koristiti za druge namene) segmentni deo adrese podataka u steku (tj. stek-segmentu). Svi podaci na steku imaju adrese čiji je segmenti deo isti – sadržaj registra SS.

Registar ES je pomoćni segmentni registar. Na primer, ako DS registar sadrži segmenti deo adresa podataka u jednom data-segmentu, registar ES može da sadrži segmenti deo adresa podataka u drugom data-segmentu.

	
	CS


	   (code segment)

	
	DS


	   (data segment)

	
	SS


	   (stack segment)

	
	ES


	   (extra segment)


2) Ofsetni (indeksni) registri (pointer and data registers)
Po pravilu sadrže segmenti deo neke adrese, ali se mogu koristiti i za druge namene.

Registar SP uvek sadrži (i ne može se koristiti za druge namene) ofsetni deo adrese podatka na vrhu steka. Instrukcije za stavljanje podataka na stek i skidanje podataka sa steka automatski menja sadržaj SP registra tako da on uvek sadrži ofsetni deo adrese podatka na vrhu steka. Prema tome, vrednost SS:SP=SS*16+SP uvek predstavlja fizičku (20-bitnu) adresu podatka na vrhu steka.

Registar BP može da se koristi na razne načine, ali po pravilu takođe služi za adresiranje podataka na steku, tj. sadrži ofsetni deo adrese nekog podatka unutar steka. Na primer, ako je SP=8 i BP=6, tada SS:SP daje fizičku adresu podatka na vrhu steka, a SS:BP daje fizičku adresu podatka koji je prethodno stavljen na stek.

Registar IP uvek sadrži (i ne može se koristiti za druge namene) ofsetni deo adrese tekuće instrukcije (tj. prvog bajta tekuće instrukcije). Kada se neka instrukcija izvrši, automatski menja sadržaj IP registra tako da on u sledećem trenutku sadrži ofsetni deo adrese instrukcije koja tada kreće da se izvršava. Prema tome, vrednost CS:IP=CS*16+IP uvek predstavlja fizičku (20-bitnu) adresu memorijske lokacije na koju je upisana instrukcija koja se u tom trenutku izvršava.

Registri SI i DI se mogu koristiti na razne načine. Često se koriste pri formiranju rezultata ili operanada aritmetičko-logičkih instrukcija. Ipak, posebno su korisni pri radu sa nizovima. Na primer, upoređivanju članova dva niza, u programskoj petlji pri svakom prolasku kroz petlju upoređuje i-ti član prvog sa i-tim članom drugog niza. To se može realizovati tako da se sadržaji ovih registara postave tako da u svakom trenutku sadrže ofsetni deo adrese prvog tj. drugog niza.

	
	SP

	   (stack pointer)

	
	BP

	   (base pointer)

	
	IP

	   (instruction pointer)

	
	SI

	   (source index)

	
	DI

	   (destination index)


(c) Fleg registar (status flags) SF:

Ovaj registar je veoma specifičan po tome što svaki njegov bit ima posebnu funkciju, i za razliku od ostalih registara, pojedine instrukcije mogu da pristupaju i obrađuju pojedine bitove posebno. Svaki bit tj. tzv. flag predstavlja signal o statusu u kojem se procesor nalazi, statusu izvršenja poslednje instrukcije, i sl. Sledi opis pojedinih flegova (svih 16 bitova imaju svoje nazive i namene):

                         15         14           13        12          11          10           9            8           7          6          5          4         3          2           1          0

SF:          NT  IOPL  OF DF  IF  TF SF ZF      AF      PF      CF m
	     m
	- ovako označeni flegovi se ne koriste;

	NT
	- nested task – signalizira da li je u toku izvršavanje nekog ugnježđenog procesa;

	IOPL
	- I/O privilege level – signalizira prioritet tekuće ulazno-izlazne operacije;

	OF
	- overflow flag – signalizira da li je došlo do prekoračenja opsega nekih podataka;

	DF
	- direction flag – instrukcijama za rad sa nizovima signalizira da li da niz obrađuju od početka prema kraju ili od kraja niza prema početku;

	IF
	- interrupt enable (flag) – signalizira da li je u toku obrada nekog zahteva za prekid;

	TF
	- trap flag – koristi se pri radu dibagera;

	SF
	- sign flag – signalizira da li je pri nekoj aritmetičkoj instrukciji za rezultat dobijen pozitivan ili negativan rezultat;

	ZF
	- zero flag – signalizira da li je pri nekoj aritmetičkoj instrukciji za rezultat dobijen broj 0 ili nije;

	AF
	- auxiliry flag – pomoćni fleg koji razne instrukcije koriste na razne načine;

	PF
	- parity flag – signalizira da li je pri nekoj instrukciji za rezultat dobijen paran ili neparan rezultat;

	CF
	- carry flag – signalizira da li je pri nekoj aritmetičkoj instrukciji došlo do prenosa najvišeg bita van odgovarajućeg registra.


4. Segmenti i adresiranje

Kao što je već rečeno, fizičku adresu nekog bajta RAM memorije mikroprocesor sklapa pomoću sadržaja dva registra, po formuli SR*16 + OR, gde je SR segmentni registar koji sadrži segmentni deo adrese memorijske lokacije (SR je po pravilu neki od registara CS, DS, SS, ES), a OR se je ofsetni (indeksni) registar koji sadrži ofsetnu adresu memorijske lokacije (OR je najčešće neki od registara IP, SP, BP, SI, DI, DX, BX). Fizičku adresu SR*16 + OR skraćeno označavamo sa SR:OR odnosno SEGMENT:OFFSET. Na primer, ako registri DS i BX sadrže brojeve

DS = 13622 = 0011010100110110 b
BX = 20628 = 1010000100101000 b,
tada DS:BX predstavlja pokazivač na memorijsku lokaciju sa fizičkom adresom
DS:BX = 13622*16 + 20628 = 238580 = 0011010100110110*10000+1010000100101000
                                                         = 00111010001111110100 b.
Primetimo da množenje sadržaja registra DS predstavlja transliranje njegovih bitova za 4 mesta ulevo i dodavanje 4 nule na desnoj strani (analogno, množenje brojem 
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 predstavlja transliranje pomnoženog broja ulevo za 
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 nula na kraj). U višim programskim jezicima, promenljiva tipa pointer (pokazivač) predstavlja 4-bajtnu (u slučaju mikroprocesora i8086) promenljivu koja u svoja viša dva bajta sadrži segmentnu, a u niža dva ofsetnu sdresu neke memorijske lokacije.
Segmenti su blokovi memorije (nizovi bajtova) u kojima se nalaze delovi programa. Naime, kada korisnik operativnom sistemu DOS zada zahtev za izvršavanje nekog programa, operativni sistem na disku pronađe datoteku koja sadrži taj izvršni program, a zatim za njega rezerviše delove RAM memorije (segmente) u koje učita delove programa, i pokrene njegovo izvršavanje. Adresiranje pojedinih bajtova unutar jednog segmenta se vrši na gore navedeni način (SEGMENT:OFFSET = SEGMENT*16+OFFSET), pri čemu sve memorijske lokacije unutar jednog segmenta imaju jednak segmentni deo adrese, i različite ofsetne delove adresa. Stoga je maksimalna veličina jednog segmenta određena maksimalnom vrednošću ofsetnog registra, a to je 
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. Takođe, posledica ovakvog načina adresiranja je i da fizička adresa prvog bajta nekog segmenta mora biti deljiva sa 16, jer za OR=0 je vrednost SR*16 + OR deljiva sa 16. U računarstvu se jedinica od 16 bajtova naziva paragraf (paragraph). U zavisnosti od njihovog sadržaja, segmente delimo na sledeće tipove:

(a) Kodni segment (code segment): segment u kome se nalaze instrukcije programa; jedan program (ako je veliki) može da ima više kodnih segmenata; kombinacija registara CS:IP u svakom momentu izvršavanja programa sadrži fizičku adresu (prvog bajta) memorijske lokacije na koju je upisana instrukcija koja se u tom momentu izvršava.

(b) Segment podataka (data segment): segment u kome se nalaze podaci sa kojima program operiše; jedan program (ako operiše sa velikim brojem podataka, npr. sa velim nizovima i matricama) može da ima više segmenata podataka; kombinacije registara DS:SI, DS:DI, DS:BX itd. po pravilu tokom izvršavanja programa sadrže fizičke adrese memorijskih lokacija na kojima su upisani neki podaci koje program obrađuje.

(c) Segment podataka organizovanih u stek (stack segment): segment u kome se nalaze podaci organizovani u stek, sa kojima program operiše; stek možemo zamisliti kao niz podataka promenljive veličine gde se neki novi podatak skladišti u stek tako što se kopira na kraj tog niza – “vrh steka”, a očitava se tako što se premesti sa “vrha steka” na neko drugo mesto, a novi vrh steka postaje ranije pretposlednji podatak u nizu; operacije stavljanja i skidanja podatka sa vrha steka se obavljaju specijalizovanim instrukcijama – one mogu na stek stavljati ili skidati podatke samo u grupama od po 2 bajta; jedan program može da ima samo jedan stek-segment; kombinacija registara SS:SP u svakom momentu tokom izvršavanja programa sadrži fizičku adresu memorijske lokacije na koju je upisan podatak koji se nalazi na vrhu steka.

                                            CS:IP

                                                ↓

CODE SEGMENT 1:                                                                                                                                 m
CODE SEGMENT 2:                                                                                                                                 m
                                            DS:BX                             DS:SI
                                                ↓                                             ↓

DATA SEGMENT 1:                                                                                                                                 m
DATA SEGMENT 2:                                                                                                                                 m
                                                             ↑                                            ↑

                                                        ES:DX                             ES:DI
                                                 SS:BP                            SS:SP
                                                     ↓                                            ↓

STACK SEGMENT:                                                                                                                                  m
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