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Kata Pengantar

kasih dan kebijaksanaan-Nya telah menganugerahkan

P uji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, yang dalam
akal budi kepada manusia untuk meneliti dan

memahami keajaiban ciptaan-Nya. Buku ini hadir sebagai buah
pemikiran yang mendalam tentang arsitektur dan organisasi
komputer pada mikroprosesor 8086, sebuah karya teknologi
yang mencerminkan keteraturan dan ketelitian, sebagaimana
alam semesta yang diatur oleh Sang Pencipta dengan
sempurna. Seperti halnya iman Katolik yang menekankan
pentingnya kebenaran dan penalaran, pembahasan dalam buku
ini berusaha menyajikan prinsip-prinsip dasar mikroprosesor
8086 dengan ketepatan dan kejujuran intelektual, sehingga
pembaca dapat menghargai kompleksitas sekaligus keindahan
desain yang terkandung di dalamnya.

Mikroprosesor 8086, sebagai salah satu fondasi
komputasi modern, tidak hanya menjadi bukti kecerdasan
manusia tetapi juga mengingatkan kita akan pentingnya kerja
sama dan harmoni—nilai-nilai yang juga dijunjung tinggi
dalam ajaran Katolik. Dalam buku ini, pembahasan tentang
segmentasi memori, register, dan set instruksi disajikan
dengan pendekatan sistematis, menggambarkan bagaimana
setiap komponen saling terhubung layaknya anggota tubuh
dalam satu kesatuan. Sebagaimana Santo Agustinus
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mengajarkan bahwa "kebenaran tidak bertentangan dengan
iman,"” pemahaman mendalam tentang teknologi ini justru
dapat memperkaya cara kita memandang ciptaan Tuhan yang
penuh dengan keteraturan.

Akhir kata, tim penulis berharap buku ini tidak hanya
menjadi sumber pengetahuan teknis, tetapi juga menginspirasi
pembaca untuk senantiasa mengembangkan talenta yang telah
Tuhan berikan, sebagaimana perumpamaan talenta dalam Injil
Matius. Semoga melalui pemahaman tentang arsitektur 8086,
kita semakin menghargai betapa manusia diciptakan sebagai
rekan kerja Allah dalam mengelola dan memajukan dunia. Tim
Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang
telah mendukung penyusunan buku ini, dan segala kekurangan
yang ada semoga menjadi bahan refleksi untuk terus belajar
dengan rendah hati. Ad Maiorem Dei Gloriam.

Surabaya, Juli 2025

Tim Penulis
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Lampiran

e Tabel instruksi 8086 lengkap :
https://yjdoc2.github.io/8086-emulator-web /help

o Link Software Yang dibutuhkan :
DosBox dan MASM atau TASM :
https://vintechworld.blogspot.com/2017/10/download-
masm-for-windows-7-windows-8-free-windows10.html
atau
https://github.com/aks84/asm
Emulator 8086
https://yjdoc2.github.io/8086-emulator-web/compile

e Latihan: Soal teori & praktik di setiap bab
Soal Teori

1. Jelaskan perbedaan mendasar antara arsitektur
komputer dan organisasi komputer!

2. Mengapa mikroprosesor 8086 dianggap sebagai
tonggak penting dalam evolusi arsitektur x867?

3. Jelaskan hubungan antara set instruksi (ISA) dengan
implementasi fisik mikroprosesor, dan berikan contoh
konkret pada 8086!
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4. Analisis mengapa desain von Neumann masih relevan
dalam  arsitektur 8086 meskipun  memiliki
keterbatasan bottleneck!

5. Sebutkan komponen utama dalam arsitektur internal
8086 dan fungsinya masing-masing!

6. Hitunglah alamat fisik jika CS = 2000h dan IP = 1000h!

7. Mengapa 8086 menggunakan konsep pipelining dasar
meskipun sangat terbatas? Jelaskan dengan diagram
aliran data!

8. Hitung bandwidth memori teoritis 8086 jika bekerja
pada 5MHz dengan bus data 16-bit!

9. Mengapa 8086 menggunakan segmentasi memori?
Jelaskan keuntungan dan keterbatasannya!

10. Jika DS = 3000h dan SI = 1234h, tentukan:

a) Alamat fisik
b) Rentang alamat segmen data

11. Demonstrasikan bagaimana 8086 mengakses alamat
12345h menggunakan dua konfigurasi segment:
offset berbeda!

12. Mengapa 8086 membagi memori menjadi segmen
64KB? Jelaskan dari perspektif desain hardware!

13. Jelaskan perbedaan fungsi antara:

a) Register AX dan BX
b) Register SI dan DI
14. Tuliskan instruksi untuk operasi berikut:
a) Mengalikan AX dengan 10
b) Memindahkan isi [BX+SI] ke DX

15. Bandingkan instruksi MUL dan IMUL pada 8086 dari

sisi:
a) Operand yang diterima
b) Register yang terpengaruh
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Optimalkan kode berikut dengan memanfaatkan set
instruksi 8086:
MOV CX, 0
ADD CX, AX
ADD CX, BX
Jelaskan fungsi dari komponen berikut dalam sistem
minimum 8086:

a) 8284 Clock Generator

b) 8255 PPI
Hitunglah waktu siklus bus jika 8086 berjalan pada
frekuensi 5SMHz!
Rancang antarmuka sederhana menggunakan 8255
PPI untuk:

Port A: Output LED

Port B: Input dari DIP switch
Hitung waktu yang dibutuhkan untuk transfer 1KB
data melalui bus 8086 pada 8MHz dengan:

a) Mode burst

b) Memiliki 1 wait state
Identifikasi mode pengalamatan pada instruksi
berikut:

a) MOV [DI], AX

b) ADD BX, 05h
Mengapa mode pengalamatan register indirect lebih
efisien daripada direct memory addressing?
Identifikasi mode pengalamatan dan hitung alamat
efektif untuk:
MOV AX, [BX+DI+10h]
Mengapa mode pengalamatan register relative
(contoh: [BX+5]) lebih efisien daripada direct
addressing untuk array?
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25. Jelaskan perbedaan antara hardware interrupt dan
software interrupt!
26. Berikan contoh penggunaan INT 21h untuk:
a) Mencetak karakter
b) Mengakhiri program
27.]Jelaskan langkah-langkah yang terjadi saat 8086
menerima interrupt IRQO dari 8259 PIC!
28. Buat program untuk membaca status port 61h dan
nyalakan speaker PC jika bit 0=1!
29. Tuliskan program untuk menukar nilai AX dan BX
tanpa menggunakan XCHG!
30. Apa fungsi directive berikut dalam program assembly?
a) .MODEL SMALL
b) END START
31. Debug kesalahan dalam program berikut yang
menghitung jumlah bilangan ganjil:
MOV CX, 10
MOV AX, 0
LOOP_START:
ADD AX, CX
SUB CX, 2
JNZ LOOP_START
32. Optimalkan kode berikut dengan loop unrolling:
MOV CX, 4
PRINT_LOOP:
MOV AH, 02h
MOV DL, "
INT 21h
LOOP PRINT_LOOP
33. Jelaskan urutan operasi stack saat prosedur dipanggil
dengan CALL!
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34. Perbaiki kesalahan dalam kode prosedur berikut:
PROC1 PROC
PUSH AX
MOV BP, SP
MOV AX, [BP+2]
RET
PROC1 ENDP
35. Analisis penggunaan stack saat pemanggilan

bersarang (nested call):
CALL PROC1

PROC1 PROC
CALL PROC2
RET

PROC1 ENDP
PROC2 PROC
RET

PROC2 ENDP

36. Rancang prosedur rekursif faktorial dengan passing
parameter via stack!

Soal Praktik

1. Buatlah sebuah program menggunakan DosBox untuk
menampilkan sebuah Huruf atau karakter misalnya ‘S’
!

2. Buatlah sebuah program yang mencetak huruf-huruf
kapital “ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ” !

3. Buatlah sebuah program yang mencetak huruf-huruf
kecil “abcdefghijklmnopqrstuvwxyz” !

4. Buatlah sebuah program yang mencetak angka
“0123456789” !
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5. Buatlah sebuah program yang mencetak huruf-huruf
kapital “ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ” disertai
atribut karakter berupa warna huruf dan warna
background !

6. Buat program yang menampilkan deretan huruf
berwarna biru “ABCDEFGHI]” !

7. Buatlah program yang menjumlahan dua buah bilangan
yang tersimpan di register AH dan AL, amatilah setelah
program dijalankan dengan trace Debug !

8. Buatlah program untuk menjumlahkan dua buah nilai
hexadecimal 12345678h + 9ABCDEF0h yang hasilnya
disimpan di register AX:CX!

9. Buatlah program untuk menambahkan nilai register
dengan 1 menggunakan perintah INC !

10. Buatlah program untuk mengurangkan dua buah nilai
dan hasilnya disimpan di register AX !

11. Buatlah program untuk mengalikan dua buah nilai dan
hasilnya disimpan di register DX:AX!

12. Buatlah program untuk membagi dua buah nilai dan
hasilnya disimpan di register DX:AX!

13. Buatlah program untuk memanipulasi bit seperti
gerbang logika AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR, dan
XNOR!

14. Nuatlah program untuk menggeser kanan dan Kiri
sebanyak 3 kali dari nilai angka pada register AX!

15. Buatlah program untuk mengcopy data dengan
pengalamatan register !

16. Buatlah program untuk mengcopy data dengan
immediate addressing !

17. Buatlah program untuk mengcopy data dengan direct
addressing !
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18. Buatlah program untuk menampilkan kata dengan
indirect addressing !

19. Buatlah program untuk menampilkan huruf yang
ditekan dari keyboard, jika yang ditekan huruf ‘Q" atau
‘q’ maka program selesai !

20. Buatlah sebuah program untuk mencetak sebuah
karakter menggunakan PROSEDUR dan perulangan
sehingga menghasilkan sebuah kata atau kalimat!

21. Buatlah sebuah program untuk mencetak sebuah
karakter menggunakan MACRO dan perulangan
sehingga menghasilkan sebuah kata atau kalimat!

22. Buatlah program untuk menampilkan bilangan prima
dengan menggunakan MACRO !

23. Buatlah program untuk membuat menu pilihan yanf

dapat dipilih dengan menekan tombol panah atas dan

panah bawah seperti pada gambar di bawah ini, untuk
keluar program tekan tombol enter !
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24. Buatlah program untuk menghasilkan bentuk geometri

kotak seperti pada gambar di bawah ini !

(jawaban-jawaban dapat diikuti di
abdidalemwinardi.blogspot.com)

o Studi Kasus: Implementasi simulasi Lift 6 Lantai
Berikut program assembly untuk simulasi sistem lift 6

lantai

menggunakan 8086 dan PPl 8255, dengan

penjelasan rinci:

Studi Kasus: Sistem Kontrol Lift 6 Lantai
Komponen Hardware:

O

o O O O

8255 PPI (Port A: LED display, Port B: Input
tombol, Port C: Status pintu)

8086 CPU

7-segment display (menunjukkan lantai)
Push button untuk setiap lantai

Sensor pintu (bit 0 Port C)
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Penjelasan Sistem:
1. Konfigurasi Hardware:
o Port A: Terhubung ke 7-segment display
(menunjukkan lantai)
o Port B: Input tombol dari 6 lantai (bit 0-5)
o Port C: Kontrol pintu (bit 0) dan sensor (bit 1)
2. Alur Kerja:
o Sistem terus memantau input tombol
(CHECK_BUTTONS)
o Jika ada permintaan, lift bergerak ke lantai
tujuan (MOVE_LIFT)
o Pintu otomatis terbuka saat sampai dan
menutup setelah 3 detik
o Display selalu menampilkan lantai saat ini
3. Fitur Tambahan:
o Anti-request untuk lantai saat ini
o Simulasi delay untuk pergerakan realistis
o Mekanisme dasar kontrol pintu

.MODEL SMALL
.STACK 100H

.DATA
; Konfigurasi 8255
PORT_A EQU O0H ; Output LED/7-segment
PORT_B EQU 02H ; Input tombol
PORT_CEQU 04H ; Status pintu
CTRL_REG EQU 06H ; Control register

; Data 7-segment (0-6)
SEGMENT_DATA DB 3FH, 06H, 5BH, 4FH, 66H, 6DH, 7DH
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; Variabel sistem
CURRENT_FLOOR DB 0 ; O=lantai dasar
DESTINATION DB OFFH ; FF=no request
DOOR_OPEN DB 0O ; Status pintu

.CODE

MAIN PROC
MOV AX, @DATA
MOV DS, AX

; Inisialisasi 8255
MOV AL, 82H ; Port A=out, B=in, C=out
OUT CTRL_REG, AL

; Inisialisasi lift di lantai dasar
MOV CURRENT_FLOOR, 0
CALL UPDATE_DISPLAY

MAIN_LOOP:
; Baca input tombol
CALL CHECK_BUTTONS

; Proses pergerakan lift
CMP DESTINATION, OFFH
JE NO_MOVEMENT

CALL MOVE_LIFT
NO_MOVEMENT:
; Buka/tutup pintu

CALL DOOR_CONTROL
JMP MAIN_LOOP
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; Exit (tidak diperlukan dalam sistem nyata)
MOV AH, 4CH
INT 21H
MAIN ENDP

; Subrutin: Update 7-segment display
; Input: CURRENT_FLOOR

UPDATE_DISPLAY PROC
PUSH BX
PUSH AX

LEA BX, SEGMENT_DATA

MOV AL, CURRENT_FLOOR

XLAT ; AL = SEGMENT_DATAJAL]
OUT PORT_A, AL ; Tampilkan di 7-segment

POP AX

POP BX

RET
UPDATE_DISPLAY ENDP

; Subrutin: Baca input tombol
; Output: Set DESTINATION jika ada permintaan

CHECK_BUTTONS PROC
PUSH AX
PUSH BX

IN AL, PORT_B ; Baca port B
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; Cek tombol lantai 1-6

MOV BL, 0 ; Counter lantai
CHECK_LOOP:

TEST AL, 1

JZ NEXT_BUTTON

; Tombol ditekan
CMP BL, CURRENT_FLOOR
JE NEXT_BUTTON ; Abaikan jika sudah di lantai tsb

MOV DESTINATION, BL ; Set tujuan

NEXT_BUTTON:
SHRAL, 1
INC BL
CMP BL, 6
JBE CHECK_LOOP

POP BX

POP AX

RET
CHECK_BUTTONS ENDP

MOVE_LIFT PROC
PUSH AX

; Tutup pintu sebelum bergerak

MOV DOOR_OPEN, 0
CALL UPDATE_DOOR_STATUS
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; Bandingkan lantai sekarang dan tujuan
MOV AL, CURRENT_FLOOR

CMP AL, DESTINATION

JE REACHED

JB MOVE_UP

; Gerak turun
DEC CURRENT_FLOOR
JMP UPDATE_FLOOR

MOVE_UP:
; Gerak naik
INC CURRENT_FLOOR

UPDATE_FLOOR:
CALL UPDATE_DISPLAY
; Delay simulasi pergerakan
CALL DELAY_1SEC
JMP MOVE_LIFT

REACHED:
; Reset destination
MOV DESTINATION, OFFH
; Buka pintu
MOV DOOR_OPEN, 1
CALL UPDATE_DOOR_STATUS

POP AX
RET
MOVE_LIFT ENDP
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DOOR_CONTROL PROC
PUSH AX

; Baca sensor pintu (bit 0 Port C)
IN AL, PORT_C

TEST AL, 1

JZ DOOR_CLOSED

; Pintu terbuka, periksa apakah perlu ditutup
CALL DELAY_3SEC ; Tunggu 3 detik

MOV DOOR_OPEN, 0

CALL UPDATE_DOOR_STATUS

JMP EXIT_DOOR_CTRL

DOOR_CLOSED:
; Implementasi sensor keamanan pintu
; (bisa ditambahkan di sini)

EXIT_DOOR_CTRL:

POP AX

RET
DOOR_CONTROL ENDP

UPDATE_DOOR_STATUS PROC
PUSH AX

MOV AL, DOOR_OPEN
OUT PORT_C, AL ; Bit 0 kontrol pintu
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POP AX
RET
UPDATE_DOOR_STATUS ENDP

DELAY_1SEC PROC
PUSH CX
MOV CX, OFFFFH
DELAY_LOOP:
LOOP DELAY_LOOP
POP CX
RET
DELAY_1SEC ENDP

DELAY_3SEC PROC
CALL DELAY_1SEC
CALL DELAY_1SEC
CALL DELAY_1SEC
RET

DELAY_3SEC ENDP

END MAIN

Diagram Interkoneksi Hardware Terperinci :

1. Port A (Output - Alamat 00H) - 7 Segment Display
Bit: |7 |6]|5]|4]3|2]|1]|0]
Fungsi: |DP |g|f |e|d]|c|b]a]

e Koneksi: Drive 7-segment common anode
e Encoding:
0: 3Fh (00111111)

Bongkar Arsitektur dan Drganisasi 8086 yang Menjadi Pondasi Prosesor Modern | 141



1: 06h (00000110)
2:5Bh (01011011)
3:4Fh (01001111)
4: 66h (01100110)
5:6Dh (01101101)
6: 7Dh (01111101)

e (Contoh untuk menampilkan lantai 3:
MOV AL, 4Fh ; Kode 7-seg untuk '3’
OUT PORT_A, AL

2. Port B (Input - Alamat 02H) - Tombol Lantai
Bit: |7]|6]|5|4|3|2|1]0 |

Fungsi: | - | - | B5| B4| B3| B2| B1| BO|

e Koneksi:
o Bit 0-5: Push button lantai 0-5 (active low)
o Bit 6-7: Tidak terpakai (pull-up)

e Skema Elektrik:
Vcc

[R]----> ke PORT_B.x

[Button]---GND

e Contoh Baca Input:
IN AL, PORT_B
AND AL, 3Fh ; Masking bit tidak terpakai
NOT AL ; Konversi ke active high

3. Port C (Bidirectional - Alamat 04H) - Kontrol Pintu & Sensor
Bit: |7|6]|5|4] 3 | 2 | 1 | 0|

Fungsi: |- |- | - | - [Motor|Alarm|Sensor|Door]|
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Detail:

o

Bit 0 (Door): Output kontrol motor pintu
(1=buka, O=tutup)
Bit 1 (Sensor): Input sensor pintu (1=terbuka
sepenuhnya, O=tertutup)
Bit 2 (Alarm): Output alarm darurat

Bit 3 (Motor): Output arah motor lift (1=naik,

O=turun)

Bit 4-7: Cadangan

4. Control Register (Alamat 06H)
Bit: |7]6]|5]|4 (|3 |2|1]|0]

Nilai:[1]0]0 |0]0 |0|1]0]|=82h

Konfigurasi:

o  Port A: Mode 0 Output
o  Port B: Mode 0 Input
o  Port C Upper: Output
o  Port C Lower: Input

Tabel Kebenaran Port C

Bit | Nama 0 1 Trigger

0 Door Motor Motor Software
Tutup Buka

1 Sensor Pintu Pintu Limit Switch
Tertutup Terbuka

2 | Alarm Alarm Off Alarm On Emergency

Button
3 Motor Turun Naik Sistem Kontrol
Dir
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Catatan Implementasi Fisik
1. Debouncing: Tambahkan delay 20ms setelah
membaca tombol
2. Isolasi: Gunakan optocoupler untuk input tombol
3. Driver: ULN2003 untuk motor dan 7-segment
4. Power: Gunakan relay terpisah untuk motor lift

Contoh Operasi Real-Time
Scenario: Lift di lantai 2 menerima panggilan dari lantai 4

1. Baca Input:
IN AL, PORT_B
AND AL, 18h

JNZ REQUEST_4

2. Kontrol Motor:
MOV AL, B8e61868b

OUT PORT_C, AL

3. Update Display:
MOV CURRENT_FLOOR, 3
MOV AL, SEGMENT_DATA[3] : Kode 7-seg

QUT PORT_A, AL

4. Buka Pintu:

MOV AL, Beessgei1b ;
QUT PORT_C, AL
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Diagram Interkoneksi Lengkap
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