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���������
 �� �$���������
 ������ ��������� � 
�!�������" %����
��� ��������� ���	����� ������� ���	����� ����������� 
�!�strali 
��������" &�!������� ���� ��'��� ���!�� � ��'��� ����	���� ��
�	!���	 �
����	 ��������
 � �
����� �����	��� � ��������
�
���������'� �������( ���������	�)" %���� ���������� 
�!�������
������� ��
���� ���� �������	 ������� �� ���������� *�"��towego 
������ +��	����!�" ,��� ����	���� �� � -�"������� 
�!�������
danych. Magistrala adresowa jest 20.bitowa, co pozwala na 
����$������ ����������� �
���� �����	���� � ���
��$�� -&." 

Jednostka wykonawcza: /�� !�'��	
 �������
 ���� ����������� ����
�	���	����� ������	�) ������'� ����������	�)� ��������� ����
����� ��������� � 
�!�������� ���" ������� ������'�" 0	�������
������'� ���	�� ��� ��	 ������� ��������� ��	�
��	����-logicznej 
ALU (aritmetic logic unit 1� ��������!� � ��� �������� ��������ów 
(flags), rejestrów arytmetycznych ogólnego przeznaczenia oraz 
��!��
��� ���������	�) �������'� ������	�) 2�)�����	�)1" 

Jednostka arytmetyczno-logiczna. /��� ��� �� ���$��� ���������
która wykonuje operacje arytmetyczne, takie jak dodawanie i 
odejmowa ��� ��'� ���	�)� � ����� ���
������� ������� ��!����� 
��
������ 2341� 
������� 256,1 � ��
������ 
����� * 27341" 

Rejestry. 4������ ���� ���$��� �
���� ����������� �������� �
����������� 2�������� � �����)1 ���
��$�� 2� ����������� ��
�������� ���$���� 
'��
	 � ��!� ���!�$��1" /��� �� ��	��� �����
���������	�) �����'� ������	���	�) 2����������'�1 ������	 ��
����)��	����� ��+��
����" #���� �������	 �������� �� �������� �
����$���	
� �������
� � �	������� �����'�	�) ������'� ����
�������� � ����$���	
� ��������
�" 4������	 �� �� �!'� ��	���� ���
�����	 �
���� �����	����" 0 ��'������ � ������ ��
'��� �
����
��) ������ ���� ���������" 8��� � ���$�� ��������� �������
niewielka liczba bitów jest potrzebna dla wskazania rejestru. 
9�'��� ������������ ���estrów polega na przechowywaniu adresów lub 
���	�) ���� ��� � ������� ��) ������������" 4������	 
�!� �	�
��	���� �� 
��	+������ �����'�� �
������� �����'� ������ �
podprogramu, jako liczniki rozkazów, akumulatory pomocnicze lub 

��� �
���� ��������" 
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6� �	����� ������ ������ �����������	 ��)�
�� ������	 ��������
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Rysunek 1. Budowa procesora 8086.  

cykl pracy procesora 8086 

0	������� ������	�) ������'� �������� �������� ���� � ���������
pewn	�) ����	�) ����'� ����	�) +���
� �	���" 0 �������$�� ��
������� ������� 
�!� �	����� 
���	
����� �����	 ��$�'� �����
faz cyklu: 

� pobranie (fetch) - ��� ������� ������� �����	 � �
���� ��
������� �������'� �������	�) ������� ������'� ���� ���+� ��
rejestru rozkazów IR procesora; 

� dekodowanie (decode) – w tej fazie rozkaz jest dekodowany i 
�������� ��� ��$�� �	
�!� ��!� �	 �������� ���������
��	�
�
���� � ��������
�� ��'�� 
��� ��������	� ��!�
���'�
operacji;  

� odczyt  (read) - ������ ������ �	
�!� ��!�
���� � �
����
�����	����� �� ������� ��������	 ��!� ������ � ��������
argument jest odczytywany i wprowadzany do procesora; 

� wykonanie (execute) – w tej fazie operacja zdefiniowana rozkazem 
jest wykonywana; 

� zapis  (write) - ������ �	��� ������� 
� �	� �
�eszczony w 
�
���� �����	����� �� ������� ��������	 ����� � �	�����	 ����
�� �
����" 
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,����� ������� ������'� ��������� �	�������� ���� ���������
��������� � 
�!������� 
�!� ������� ����������� � ���� 
������
�'��������� �	���	����� ��'�) +�� �������	�h do cykli kolejnych 
������'�" �������� �� ��	���$� ���	 ����!� �	���
�" 

0 
������������� ���� ���
��$� ������� �	���� � ����'�" /�$�� �
������� ������ ��� 
������ �� �� ���
���� ��� ����	� � ���������
�	�������� ��� ���� ������ �� 
�!�������� �� ��������� ���������
� 
�!������� �	������ ��
��������� �	��� �������� ���������� �
������� ������'� ������� ����	 ���� ��!��
�" 3������ �� 
���
������!�� �'������$��� � ���� +��� �	���� � ��'��� ���������
�	�������� �������� ��� �������� ��� �� �
����" /����� ���������
�	�������� ������ ������ �� 
�!������� � ������� !�	 ���������
��������� � 
�!������� �������� �������� �� +��� �������
�������� ����(������ � ���
 ���!�������� ������� ������
wykonawczego. 

 

F D R E         

 F   D E       

   F F  D E W    

     F    D R E 

 
F - pobranie (fetch) pracuje ��������	 ��������	  �	�����	��,  
D - dekodowanie (decode), 
R - odczyt (read), 
E -  wykonanie (execute), 
W -  zapis (write). 
 

 - oczekiwanie 

 

Rysunek 2 � ������	
��	 �	���	��	 4 kolejnych rozkazów w procesorze 8086.  

#��	��� ������������ ����	� ������'� ����������	 �'�����!��
���� ��������� �	��������� � ��������� ��������� � 
�!�������"
������������ ������ ����������� +��	 �	���� � ��'�	�) �������
�������� ��� �� �
����" :����� � ����� ������ 
� ���'���
���!�$�� ���� ���� +��	 �������" 

0 ��	���� ������������ ���� ����� �	�������	 �+���	���!�
������� ������ ���������� � ��
 �� ������� ������	 ��� �� �	
��
��'�� � �	
 
�
����� �����	 �	� �	���	����" 0 ���� ���������a 
������� �������$�� �	���	����� ���������� ��!��
� 
���� ������
�������� � �������" ;������ ���� �������� ��� ����!� �������
obliczonego w trakcie wykonywania instrukcji skoku. 

Podstawowy cykl roboczy jednostki wykonawczej procesora rozpoczyna 
��� ��edy rozkaz po opuszczeniu kolejki rozkazów trafia do 
rejestru rozkazów <4 !���� ���� ���������	" %����	 ����������
����� ���������� 2�������
�1 �������� ��	���$�� �	�������� �
interpretacji kodu instrukcji. 
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rejestry procesora 8086 

4������	 �� �� �	����	��	wane jako rejestry uniwersalne do 
����)��	����� ���	�) � �	���	����� �'��	�) ������� 2�"
��	�
��	���	�) ���= ��!����	�)1� ��� ��������$��� ����� ����
+������ �������� ������������ ��) �����
  

---------------------- 
| AH | AL | akumulator AX 
---------------------- 
| BH | BL | rejestr bazowy BX 
---------------------- 
| CH | CL | ������� ���������	 >7 
---------------------- 
| DH | DL | rejestr danych DX 
---------------------- 
---------------------- 
|  F  | rejestr znaczników 
---------------------- 
---------------------- 
|  SP  | ����=��� �����  
---------------------- 
|  BP  | ����=��� ���	 
---------------------- 
|  SI  | ������� ��������	 =�'��� 
---------------------- 
|  DI  | rejestr indeksowy przeznaczenia 
---------------------- 
---------------------- 
|  CS  | rejestr segmentowy programu 
---------------------- 
|  DS  | rejestr segmentowy danych 
---------------------- 
|  SS  | rejestr segmentowy stosu 
---------------------- 
|  ES  | rejestr segmentowy dodatkowy 
---------------------- 
---------------------- 
|  PC  | licznik rozkazów 
---------------------- 
 

Rejestry podstawowe 

AX (accumulator) - akumulator 

BX (basis register) - rejestr bazowy 

CX (count register) - rejestr zlic �����	 

DX (data register) - rejestr danych. 

8� �� �������	 -�"������" #���� �����'�� ������	 
�!� �	�
���������� ���� ��	 �������'� �"�����	�) � ���������	
 ������

�� ���$�� 
���� 2low 1 ���� �������� ��������� 2high) . Odpowiednie 
�������	 ��	�
��� ����y nazwy: AL, AH, BL, BH, CL, CH, DL, DH. 
Taka organizacja rejestrów pozwala na wykonywanie w prosty sposób 
zarówno operacji 8.bitowych, jak i 16.bitowych. 

,�� ����� ������'� �����!'��� +������ ���� ���
������ AX (lub 
AL). Jest to rejestr, w którym umieszczony jeden z argumentów 
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������� ��	�
��	����� � �	������� ������� 
��� �	� ��
������	
���� �	��� �������" 4�����	 �	����	������� ������� ���
�������
2� ��'������ � �������
� �	����	������	
� ���� �������	1 
���
zwarty kod, a czas ich wykonania jest krótszy. 

Rejestr bazowy BX ����	 �� ����)��	����� ������ ������!�" /�!�
�������$� ���� �����'�� ������	 
��� �	� ����������� ����
odniesienie przy obliczaniu adresów podczas wykonywania programu 
komputera. 

CX - ������� ���������	 
��� �	� �	����	��	���	 �ako licznik 
��������	 �	���	�����
 ���� ��!��
��	�) � �� ������� ��
��(���)��) 2���	�) ���������	�) ���� ���! ��'�1" 

Rejestr DX ���� ��������	 2��	��� ������� � 571 ���� ������� ���$�
����� ���	�) ������ �	���	����� ������� 
������� � ���������"
Kiedy 
���	
	 ���� �����$�� -�"������ �� ���
������� ?*"������!�
�	���� �������� �� ��� �������	 ,7 2��� �������� ���$�� �	����1 �
57 2��� 
�������1" � ����� � ��	���� ��������� � ���������) �	�)
umieszczana jest 32.bitowa dzielna. 

�������� ���	������� � ��deksowe 

&����������� ���� ������ ��� �������	 ����=������ � ���
���������" 0��	����� �� ��������
� -�"�����	
�" #����)��	���� �
���) ���� 
�!� �	� ��	�� ���� ��!�
���	 �������$�� ������'�
��	�
��	���	�) � ��!����	�)" /����� ��) ����	 �� �������� � ����
j ��� �������	 �� ����� ������ ����������� �
���� �����	����" 

SP (stack pointer) - ����=��� ����� 

BP (base pointer) - ����=��� ���	 

SI (source index register) - ������� ��������	 =�'��� 

DI (destination index register) - rejestr indeksowy przeznaczenia 

SP ���� �� ������� ����=�����	 ��������	 �� ����������� ���	�) �
������� �	��������!� ������� �
����� �����!� ��!
����
 �����"
Rejestr SP jest modyfikowany przy standardowych operacjach 
��������	�) � �	����	������
 ����� ���� �� ������� ����� ��������
zapa 
������� �����" 

Rejestr BP ������� ��� ������� �����	 .7 
��� ���������� ����� ��
��������'� 2������ ������!�1 ���" ������ �+���	���!� @5 2�++����A�
address). Adresem efektywnym nazywamy, wyznaczany podczas 
wykonania niektórych instrukcji, adres argumentu odczytywanego z 
�
���� ��� ����� ��
'���� � ��'��� ����	���	 ���� �	���" 5����
�+���	��	 
��� �	� ��
� ��+��
���� ��������� �������� � ������
���������� ���� �������$�� �������'� ������!� � ���������!�"
0���=��� .# �	�� ��� �	����	��	���	 ������ �����ji 
niestandardowych np. przy pobieraniu parametrów przekazywanych 
przez stos. 

Oba rejestry indeksowe 
�!� ��)����� � ����� ��
	 ������� � �	����
����� �+���	��	� � �	
 �� � �	������� ������� �	����	�������!�
����������	 ��	� ��������� ��) �������$� ������e automatycznie 
���������� ��� �
��������� 2� ����� ��� ���1" 0 ��� ���'� �����
argumentu podczas wykonywania tej samej instrukcji programu 
podlega automodyfikacji. 
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Rejestry segmentowe 

4'����� �� �������	 �� �	����	��	���� �� ����������� �
����
operacyjn ��" #�
��� � 
���	
����� ������$�� - &. 2*� ���'� ������1
���� �������� �� ��!����� ��!
���	 ��� ������� ��� �B�. 2-� ���'�
������1" #������!'��� ��!
���	 �� �����	+������� ��	 �
��	
adresów bazowych przechowywanych w czterech wyspecjalizowanych 
rejestrach segmentowych: CS, DS, ES i SS. 

 
Adres 16.bitowy 

0000 Segment 

20.bitowy adres fizyczny 

dodawanie 

 

Rysunek 3. S umator do obliczania 20.bitowego adresu fizycznego.  

0 +���� ������� ������� ���� �������� �
��� ��	 �
��	 ��'�)
rejestrów: licznika rozkazów (PC) i rejestru segmentowego programu 
2>81" 0	�������	 ����	 �� 
�!������� *�"�����	 ����� +��	���	 FA 
��������	 ���� ����������  

FA = PC + 16·CS 

/�$�� ������ �	���	����� ���������� ��!��
� ������ ������� ���
�� �
���� �����	���� �� ��
	$��� �����$� ������ +��	cznego 
wynosi: 

FA = EA + 16·DS 

:�� ���� �������	 ��!
������ ��������� �����	 ��������� ��!
���'�
2
���� �� �
������ � ��������$��� �� -� ����'�1  

� CS (code segment register) - rejestr segmentowy programu 
�������� ��!
��� ��!��
�� � ��'��!� ��������� �� �bierane 
kolejne rozkazy do wykonania; 

� �����	 �������� ��!
���� ��� � +���� ������� ����
instrukcji, generowane przez 16.bitowy licznik rozkazów 
PC. 

� DS (data segment register) - rejestr segmentowy danych 
�������� ��!
���� � ��'�	
 �� ���
������ �
����� ��ywane w 
programie; 

� w fazie wykonania, kiedy zachodzi potrzeba odczytania z 
�
���� �����	���� ��!�
���� ����������� -�-bitowy 
adres efektywny - �����������	 �������� ��!
���� - jest 
�	������	 �!����� � ��	���	
 ��� ����� ����������
trybem adresowania, 

� je ���� �	��� ������� 
� �	� �
��������	 � �
����
operacyjnej, to zgodnie z zapisanym w instrukcji trybem 
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adresowania, zostaje obliczony adres efektywny, który 
������ 
������ ����� �� �
���� � ������� ��!
����" 

� ES (extra segment register) - rejestr segmentowy dodatkowy 
�������� �������� ���������!� ��!
���� ���	�)C 

� SS (stack segment register) - rejestr segmentowy stosu 
�������� ��!
��� �
����� � ��'�	
 �
��� 
��� �	� ����������
�� �$���������
 ����=���� ����� 8#C 

� ��$�� ����	� ������� ��� ���� �	���� realizowany jest 
�� ������ �� -�"�����	 ����� ���� ����	 �� ����=����
stosu SP. 

0 ������ ������ ���������� �������	 ������������� � !����������
20.bitowego adresu fizycznego: 

Typ operacji Segment 
��
	$��	 

<��� 
������ ��!
���	 Adres 16.bitowy 

Pobranie 
instrukcji 

CS ����� PC 

Operacja na stosie SS ����� SP 

�
�� ���
����

�	�����	 
DS CS,ES,SS SI 

Adres docelowy 
�	�����	 

ES ����� DI 

BP jako rejestr 
bazowy 

SS CS,ES,DS dowolny EA 

BX jako rejestr 
bazowy 

DS CS,ES,SS dowolny EA 

SI lub DI jako 
indeks 

DS CS,ES,SS dowolny EA 

Inna zmienna w 
�	����� 

DS CS,ES,SS dowolny EA 

 

Licznik rozkazów 

Rejestr PC (program counter 1 ������� � ��������
 ��!
�����	
 >8
adresuje kolejne rozkazy przeznaczone do wykonania. PC wskazuje 
����� ������	 ��!����
 ������� ��!
���� ��!��
u. Jako rejestr 

-�"�����	 
��� ��	��� 
���	
���� �����$� *
16-1 . Dodanie jedynki 

������ ���	 �������� ��'�	 �������� ����	 ������� ��!
����
programu. 

Znaczniki 

;���	 �������� 2+��!1 ���� ����
 � ��������� ��������'�� który 
�������� ��	 �	����� ����$���	 ����" /���� ���������� � �	����
�����!� ��������� ��������� ��������� ���� �������� ����� ��)
stan. 



8  

#������� ���� �	����	����� �������� ��������'�� ��'��
����)��	���� �� � ��������� ��������'�, na pozycjach 
wyspecyfi �����	�) ������: 

       ----------------------------------------------------------------- 
nr bitu| 15| 14| 13| 12| 11| 10|  9|  8|  7|  6|  5|  4|  3|  2|  1|  0| 
       ----------------------------------------------------------------- 
       | X | X | X | X | V | D | I | T | S | Z | X | AC| X | P | X | C | 
       ----------------------------------------------------------------- 
X - bit nie wykorzystany 

Znaczniki arytmetyczne: ��+��
����� � ���	�) ���)��) ����	
���!�
wyniku po wykonaniu operacji arytmetyc ���� ���= ��!������"
<������� ������ ���������� ����'� ��������	�) ���������	 �����
���� �	�) ��������'�" ,����� ��
� � �������$�� �� �����
����	���	�) ��������'� ��� ��) ��!������ ��
������� 
����
�
������ ������! �����������!� ��!��
�" 

C (carry)  - przeniesienie 

P (parity) -  ���	���$� 

AC (auxiliary carry)  - przeniesienie pomocnicze 

Z (zero) - zero 

S (sign) -  znak 

V (overflow)  - ���
��� 2�����������1 

Znaczniki kontrolne ustawiane lub zerowane programowo celem 
wymuszania odpowiedniego sposobu pracy procesora. 

T (trap) -  ���� ������� 2�����1 

I (interrupt enable)  - zezwolenie na przerwanie 

D (direction)  - znacznik kierunku automodyfikacji adresu operandu 
(inkrementacja lub dekrementacja rejestru indeksowego). 

Znacznik pracy krokowej T ustawiony w stan 1 powoduje wprowadzenie 
�������� � ��	� ���	 �������� 2��
�� ��� 
����1 �
����������	
� ����	
 �	�����	
 �������� �	!���������� ��������� 2���!�� ���
��������1 � ����$��� �� �������	�) ������� �����!� 2�"
programów uruchomieniowych). Wyzerowanie znacznika T powoduje 
powrót procesora do normalnej pracy. 

Znacznik zezwolenia na przerwanie I ustawiony w stan 1 powoduje 
������������ �	���
� ������( ��������" ���������� ���������

�������� 
�!� ������� ���������� �	���	�����!� ���������
programu � ����)�
����� �������	 �����!� ���������" 0	���������
��������� �������� �� ��!� �	� ��������� �� ���� �������
ignorowane. 

Znacznik kierunku D ���� ���!�������	 ��	 �	���	����� ������( ��
��(���)��) 2���!��) ��'�1" /����� 
� �����$� -� �� �������zanie 
��(���)'� ���	�� ��� � �������� ������	�) �����'� 2�������$�
�������� ���������!� ���� ����������1� ������ ���� �'��	 � - przy 

������	�) �������)" 
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jednostka arytmetyczno-logiczna 

0 ��� ���$�� ��������� �	��������� �������� ������� �� �����	
wykon����� ������� ��	�
��	���� � ��!�����" 5�!�
����
� 
�!� �	�
����	 2� ���'�1 ��� ����� 2-�"������1" 

D�'���
 ��!�
���'� ������� �	���	���	�) ���� 5E% 
��� �	�  

� ������	 ��!��
��� ������� ��������� 

� ��
'��� �
����� 

� ������ ����$����� ������	 � �	���	��nej instrukcji 
programu. 

0 +���� �	������� ���� ���$����� ��� ��������� ��	�
��	����-
��!������ �������� ��� � ���������) 2�� ����	���� � �
����
�����	���� �
������ �� � ���������) �)�����	�)1 � �	����
��������� �� �� �������'� � ��������'� ��	�
��	���	�h. 

 

rejestry 

rejestry 

znaczniki 

sterowanie 

ALU 

 
Rysunek 4 � �����	 � ������	 �
������ 	����������-logicznej.  

� ��$�'� F ��������'� ��������	�) ���� ���� 5E%  

Znacznik przeniesienia C ��	�
��� �����$� - �'������ !�	 ��
������ �	������!� ��������� �������� ������������ � �����������
��������!� ���� �� �������� 2�" ��	 ���������1 ��� ��� ��������
��	���� � �������� �� ���� ����������� ��������!� 2�" ��	
odejmowaniu). W przeciwnym przypadku znacznik jest zerowany. 

��	���� �	�������� � pr �	�
��� �����$� - �'������ !�	 � �	����
�	������!� ��������� ������ ���'� � �����$�� - � 
���� �������	

bajcie wyniku jest parzysta. Znacznik jest zerowany wówczas, gdy 
liczba ta jest nieparzysta. 

Znacznik przeniesienia pomocniczego AC ��	�
��� �����$� - 
�'������ !�	 �������� ������������ � ���� ? �� B ��� ��	���� �
���� B �� ?" 0 �������	
 ��	���� ����=��� ���� �������	"
0���=��� 5> ���� �	����	��	���	 ��	 ����������) �� �������) �
kodzie BCD. 

Znacznik zera Z ��	�
��� �����$� - �'������ !�	 �	��� ���������
jest równy zero, w przeciwnym przypadku jest zerowany. 
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Znacznik znaku S ��	�
��� �����$� - �'������ !�	 �����������
�������	 ��� � ����	
��	
 �	���� ���� �'��	 -� � �������	

przypadku jest zerowany. Stan znacznika S jest zatem zgodny z 
bitem na pozycji znaku w kodzie U2. 

Znacznik nadmiaru V ��	�
��� �����$� - �'������ !�	 2������
dodawania)  �	������ ������������ �� ��	��� ���� ����� ��� ���
�	�� ������������ � ���� ����� �� ��������� > 2���" >G�1 ����
odwrotnie - �	������ ������������ z bitu znaku (tzn. C=1) ale 
��� �	�� ������������ �� ��	��� ���� �����" 0 �������	�) ��'�)
przypadkach (oba przeniesienia równe zero i oba przeniesienia 
równe jeden) znacznik ten jest zerowany. Stan znacznika V jest 
������	 ��	 ����������) �� �������) zapisanych w kodzie U2. 

#��������	
 ������
 ��������� ��	�
��	����-logicznej jest sumator. 
Dodawanie naturalnych liczb binarnych (podobnie jak dodawanie 
����� ���������	�)1 ���!� �� ��
������ ���'� �� ������!'��	�)
��	����) 2���	����� �� ���
���� ���������1 � ���!���������

�����$�� ������������ � ��������� ��	���" 3������
�������	�	���!� ��������� �������� ��� �� ������� ��'�) ���'� �
przeniesienia a jej rezultatem jest bit wyniku i bit przeniesienia 
�� ������� ��	���" 

 ��������

��

���

��

��

 ����������������

����

����

����

��

��������

. . . 
��

Znacznik 
przeniesienia 

  

� � � � 

 
Rysunek 5. Sumator wielobitowy  

Przedstawiony na rysunku sumator wielobitowy zbudowany jest z 
�����	���	�) 
����'� ��
����'� �������	�	��	�)" #������ �������
������������ ������� ����	 ��+�������� ��������� ��
�����
jednopozycyjnego: 

�� �� ���� �� ��

0 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 

0 1 0 1 0 

1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 

1 0 1 0 1 

0 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 

 


