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Процесор Intel 80286

 Основни характеристики

Процесорът Intel 80286 (обикновено се съкращава като 286) е представен за пръв път през 1981 година. Той представлява второто поколение процесори за РС. С тези чипове информацията вече се придвижва по 16, а не по 8 бита наведнъж, осигурявайки огромен скок в бързодействието на системите и ефективността на обработка на данните.
IBM избират този процесор като основа на компютърната система IBM AT, защото осигурява софтуерна съвместимост с 8088, който пък е използван в РС и ХТ системите. Това означава, че написаният преди това софтуер за 8088 може да работи и на новия 286.

Процесорът 286 е неколкократно по-бърз от 8088 и предлага значително увеличаване на производителността на РС-тата. Причините за увеличеното бързодействие са следните:

· Процесорите 286 са много по-ефективни при изпълняването на инструкции. При 8086 и 8088 се изискват средно 12 такта за инструкция, докато при 286 се изискват само 4,5 такта;

· Чипът 286 може да прехвърля 16 бита данни едновременно по външната си шина за данни, която е два пъти по-широка от тази на 8088;

· Увеличена тактова честота на процесора. Първоначално е предвидена тактова честота 12,5 MHz, но съществуват и процесори 286 на други производители, например на фирмата Harris, които могат да използват тактови сигнали с честоти до 25 MHz (процесорите 8088/8086 са с тактова честота 4,77 MHz).
· Адресите и данните при 80286 не се извеждат мултиплексирани, както при 8088/8086, а има отделни изводи за адреси (А0 - А23) и данни (DO - D15), което значително повишава бързодействието на обмена с другите компоненти в системата, например с паметта.

· Шината за данни е 16-битова, както и при процесора 8086, но адресната шина е разширена до 24 бита, което позволява адресирането на 16 MByte. Виртуално може да се адресират до 1 GB памет.

Тъй като при 80286 се използват повече изводи отколкото при предшествениците му, наложила се е и промяна на формата на корпуса. Използват се корпуси PGA (Pin Grid Array) или PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier). 

Режими на работа
Процесорът 286 има два режима на работа: реален режим и защитен режим. 
Когато работи в реален режим, процесорът 286 действа като същински 8086 чип – с 16-битови инструкции и адресиране до 1 МВ памет. Той е напълно съвместим на ниво обектен код с 8086 и 8088, което означава че може да изпълнява програми, написани за тях, като не са необходими абсолютно никакви модификации. Всяка инструкция се изпълнява по същия начин като в 8086 и 8088.
80286 разполага и със защитен режим (Protected Mode), при който софтуерните програми, са защитени от презапис една върху друга в паметта. Такава защита спомага за създаване на много по-устойчива на сривове система, защото една програма с проблеми не може така лесно да повреди други програми или самата операционна система. Освен това дадена отказала програма може да бъде прекъсната, докато останалата част от системата продължава да работи незасегната. Следователно, ако една програма "увисне" или блокира, не се налага топъл или студен рестарт на системата.
В защитения режим се поддържа многозадачност и виртуално адресиране. 

Виртуалното адресиране означава, че части от софтуера, които надхвърлят максимално адресируемата физическа памет 16 MB, автоматично се прехвърлят на твърдия диск, като по този начин 80286 може да адресира реално до 1 GB памет. При това процесорът не прави разлика между физическа и виртуална памет.

Под многозадачност се разбира паралелното изпълняване на повече програми, което на практика се постига с последователно превключване на изпълнението между отделните задачи (tasks). Ho тези възможности са неприложими под DOS и се използват едва при операционни системи като OS/2 или Windows. На практика възможностите на защитения режим при 286 са се използвали много малко, тъй като до появата на Windows 3.0 се продава много малко софтуер, използващ този режим.

Един значителен недостатък на процесора 286 е, че той не може да превключва от защитен режим в реален без топъл рестарт на системата. Преминаването от реален в защитен режим обаче не изисква рестартиране. Проблемът с преминаването от единия в другия режим е решен при 386 процесорите. При тях превключването на режимите може да се управлява софтуерно и не води до рестартиране на системата. 
Регистри

Регистрите представляват клетки памет за съхраняване на информация вътре в микропроцесора. Размерът на вътрешните регистри определя колко информация е способен да обработва процесорът едновременно и как той премества данните вътре между собствените си устройства. Преместването на данните между устройствата на микропроцесора се извършва по линии, които се наричат вътрешна шина за данни. Размерът на регистрите е същият както размерът (ширината) на вътрешните шини. 

Когато микропроцесорът извършва някаква обработка на информацията той използва регистрите за да разположи данните преди обработката. Така например, процесорът може да събира числа, разположени в два регистъра и да записва резултата в трети регистър. Размерът на регистрите определя размера на данните върху които процесорът може да оперира. Големината на регистрите също определя и типа софтуер или командите и инструкциите, които процесорът може да изпълнява. Това означава, че процесорите с 32-битови регистри могат да изпълняват 32-битови инструкции, които обработват 32-битови данни. 
Микропроцесорите имат регистри, които могат да бъдат групирани в няколко групи: регистри с общо предназначение, системни адресни регистри, сегментни регистри, регистри на копроцесора (блока за обработка на числа с плаваща запетая), управляващи регистри, регистър на флаговете, регистър за инструкции, регистри за тестване и други. 

Към управляващите регистри се отнася и регистърът на флаговете. За разлика от другите регистри, в регистъра на флаговете всеки бит има самостоятелно значение. Обикновено битовете на флаговия регистър се установяват апаратно при изпълнение на отделните операции в аритметично-логическото устройство. Част от тези битове се използват, за да се фиксират някои свойства на получения резултат от дадена операция (нулев резултат, отрицателно число, пренос към по старши разреди, препълване и т.н.). Други битове имат служебно предназначение (например, съхраняват разряд отпаднал от аритметично-логическо устройство при изместване на битовете – побитови операции). В редица битове се съхраняват признаци за състоянието на микропроцесора при обработка на изключения, а една част от тях се явяват резервни. 

Копроцесор 80287
Повечето микропроцесори са създадени главно да изпълняват различни логически операции. Прибавянето на специализиран чип, наречен аритметичен копроцесор, може да ускори сложните математически операции, изпълнявани от персоналния компютър почти сто пъти. Всеки от ранните микропроцесори на Intel има свой собствен съответстващ аритметичен процесор, но най-новите поколения чипове са интегрирали функцията на копроцесора в силиция си, правейки излишни самостоятелните копроцесори. 
Концепцията за копроцесора е проста. Той е нещо, което работи съвместно с микропроцесора на компютъра. Резултатът е изпълнение, постигнато при най-висока ефективност чрез специализацията и разделението на труда електронният еквивалент на една миниатюрна промишлена революция. За да радели труда, копроцесорът поема отговорността за някоя частична задача, обикновено отнета от универсалния микропроцесор, освобождавайки главния чип от някои проблеми. В същото време копроцесорът е специалист, създаден да се занимава с една определена задача, при това с възможно най-висока ефективност. 

По същността си копроцесорът е микропроцесор, но за разлика от универсалния микропроцесор е посветен на специфичната си функция, като част със специално предназначение. Копроцесорите задействат програма, която се състои от серия инструкции. За разлика от главния микропроцесор в персоналния компютър, копроцесорът не може да контролира директно компютърната грамада. Неговата линия на живота се определя от главния микропроцесор, който може да изпраща на копроцесора програмните инструкции, които са му необходими и да поема после резултатите му. 

При нормално опериране микропроцесорът извършва всички функции при работата на компютъра. Ако обаче открие задача, която се решава по-добре от копроцесора, той пропуска данните и инструкциите към него и изчаква отговорите. 

Копроцесорите не споделят един и същи набор от инструкции с микропроцесора, който допълват. Те си имат свои специални собствени командни пакети. Следователно програмите трябва да са написани специално, за да се използват от копроцесорите. Програми, които не са написани да използват копроцесора, няма да допринесат с нищо при неговото наличие. 

Копроцесорът няма да се включи автоматично, когато изникне сложен проблем. Трябва да бъде написано приложение за използване на аритметичен копроцесор, което да съответства на дадения копроцесор. Няма лесен начин да се разбере дали копроцесорът работи, освен като се сравни работата с или без инсталиран чип. 

Има създадени копроцесори за разнообразни задачи, но най-известни са математическите копроцесори или устройствата за операции с плаваща запетая (FPU floting-point unit). Тези чипове са специализирани да работят с числа. В частност са конструирани да обхващат целия комплекс функции сложно деление, тригонометрични функции, степенуване и логаритми. Тези операции се извършват върху числа с плаваща запетая. 

Изпълнявайки комплекс от операции с числа с плаваща запетая, математическият копроцесор работи по същия начин както и универсалния микропроцесор. Използвайки цифрова логика, копроцесорът обработва пакети от битове, съдържащи някаква информация под контрола на други пакети от битове, съставящи инструкциите. Тези операции се извършват в регистри, които представляват специални области на вътрешна памет на копроцесора. 

За да се извърши пресмятане, математическият копроцесор първо вкарва едно от числата, с които ще се работи, в регистрите си, след това вкарва второто число в друг регистър. След това прочита програмната инструкция, която казва на чипа каква определена операция да изпълни с двете числа. Инструкцията стартира друга миниатюрна компютърна програма, действаща вътре в копроцесорния чип, и именно тази програма предизвиква поредицата от действия на копроцесора, за да се изчисли вече търсения резултат. Целият комплект програми в математическия копроцесор, които отговарят на различни инструкции, разбираеми за чипа, се нарича набор микрокоманди. 

След като вече резултатът е получен, изваждането на отговора от копроцесора изисква изпълнението на друга инструкция. Алтернативно следващата инструкция може да накара копроцесора да изпълни друга операция с резултата от първата. 

Универсалните микропроцесори оперират точно по същия начин вкарват стойности, четат инструкции и изпълняват микрокоманди математическият копроцесор може само да ги превъзхожда при действията с числа с плаваща запетая като изпълнява командите по-бързо. Основните команди, разбираеми за универсалния микропроцесор, в действителност се изпълняват много ефективно. Вместо да оптимизират тези обичайни операции, повечето цифрови копроцесори се концентрират върху комплексни операции, които в противен случай биха изисквали дълга серия от стъпки. Като комбинира всички стъпки в една операция, която може бързо да бъде пресметната, копроцесорът бие универсалния микропроцесор в играта с числа. Например универсалният микропроцесор пресмята нерационални степени, но може би ще трябва да изпълни стотина пъти цикли от прости инструкции, изпълнявайки стотици пресмятания от математиката с цели числа, за да измъкне отговора. Копроцесорът се справя с проблема само с една инструкция. 

Разбира се микропроцесорът може да се конструира така, че да изпълнява всички комплексни инструкции, изпълнявани от математическия копроцесор. Микропроцесорът 486 на Intel е на крачка да направи точно това, и изглежда като копроцесор за програмите, макар че си има строго определена вътрешна структура, обхващаща универсален процесор и специална част за работа с плаваща запетая. Копроцесорът съществува като отделен елемент поради причините, свързани с историята на стандартизацията на пресмятанията с плаващаи запетаи и технологиите на интегралните схеми. 

При повечето системи 80286 вътрешно дели системната честота на две, за да се получи тактовата честота на процесора. Копроцесорът 80287 вътрешно дели системната честота на три. Поради тази причина в повечето AT системи 80287 работи на една трета от системната честота.

