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Figura 5.6. Utilizarea stivei pentru pastrarea adreselor de revenire ale subrutinelor din
Figura 5.5.

La apelul unei subrutine, trebuie sd i se transmitd acesteia anumiti parametri.
Acestia pot fi plasati in registre inainte de apel, pot fi depusi intr-o zona de memorie,
sau pot fi transmisi prin stiva. Ultima metoda este cea mai utilizatd de compilatoarele
limbajelor de nivel inalt. In acest caz, pe langa adresa de revenire, se depun in stiva si
parametrii transmisi subrutinei.

5.4.5. Instructiuni de control al sistemului

Acestea sunt de obicei instructiuni privilegiate, care pot fi executate numai
daca UCP este intr-un mod privilegiat sau executd un program aflat intr-o zona speciala
de memorie. De obicei, aceste instructiuni sunt rezervate sistemului de operare.

Instructiunile de control pot citi sau Inscrie anumite registre speciale, numite
registre de control, sau pot modifica o cheie de protectie a memoriei.

5.4.6. Instructiuni de I/E

Aceste instructiuni permit transferul datelor intre un periferic si UCP. Comuni-
catia cu perifericele se realizeaza prin registre ale interfetelor de I/E. Aceste registre pot
fi:

* Registre de stare, care permit citirea starii perifericului;
* Registre de comanda, prin care se pot transmite diferite comenzi perifericului;

* Registre de date, prin intermediul carora sunt transferate datele intre UCP si pe-
riferic.

5.5. Moduri de adresare

Modurile de adresare indica felul in care se specifica operanzii unei instructi-
uni. Aceste moduri de adresare influenteaza numarul referintelor la memorie pentru ob-
tinerea operanzilor, complexitatea calculului adreselor si flexibilitatea operatiilor care
pot fi executate.
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Se utilizeaza urmatoarele notatii:
A Continutul unui camp de adresa al instructiunii;

AE  Adresa efectiva a locatiei sau a registrului care contine operandul la are
se face referire;

(X)  Continutul locatiei X.

Fiecare calculator permite mai multe moduri de adresare. Diferite coduri de
instructiuni pot utiliza diferite moduri de adresare. In cadrul formatului instructiunii,
existd de obicei un camp al modului de adresare, care indicd modul de adresare utilizat.

5.5.1. Adresarea imediata
Este cea mai simpla forma de adresare, in care operandul se afld in cadrul in-
structiunii, in cAmpul de adresa:
OPERAND = A

Acest mod poate fi utilizat pentru definirea si utilizarea constantelor, sau seta-
rea valorii initiale a variabilelor (Figura 5.7). CO reprezinta codul operatiei.

Instructiune

Figura 5.7. Adresarea imediata.

Avantajul adresarii imediate este ca pentru obtinerea operandului nu sunt nece-
sare referiri suplimentare la memorie, pe langd incarcarea instructiunii din memorie.
Dezavantajul este ca dimensiunea operandului este limitata la cea a campului de adresa.

5.5.2. Adresarea directa

Campul de adresa contine adresa efectiva a operandului (Figura 5.8):
AE=A

Acest mod de adresare necesita o singura referire la memorie, si nu necesita un
calcul de adresa. Dezavantajul este ca permite un spatiu de adresare limitat, deoarece
lungimea campului de adresa este de obicei mai mica decat lungimea cuvantului.
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A

Memorie

»1 Operand

Figura 5.8. Adresarea directa.

5.5.3. Adresarea indirecta

Pentru a extinde spatiul de adresare, o solutie constd in utilizarea caAmpului de
adresa din instructiune ca o referintd la un cuvant de memorie, care contine adresa com-
pletd a operandului. Aceasta reprezintd adresarea indirecta:

AE = (A)

Avantajul este ca pentru un cuvant de lungime N, este disponibil un spatiu de
adresare de 2". Dezavantajul este ci executia instructiunii necesitd doud referiri la me-
morie pentru obtinerea operandului, una pentru citirea adresei operandului, si alta pentru
valoarea acesteia (Figura 5.9).

Instructiune

A
Memorie

Operand

Figura 5.9. Adresarea indirecta.

O varianta a adresarii indirecte este adresarea indirecta multinivel:
AE=(...(A)..)

in acest caz, existd in cadrul adresei un bit indicator de indirectare I. Daca
acesta este 0, adresa reprezinta o adresd efectiva. Daca este 1, este necesar un alt nivel
de indirectare. Dezavantajul este cd sunt necesare trei sau mai multe referiri la memorie
pentru incarcarea operandului.
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5.5.4. Adresarea registrelor

Este similard cu adresarea directa. Diferenta consta in faptul ca adresa se refera
la un registru si nu la memoria principala (Figura 5.10):

AE=R

Instructiune

Operand

Registre

Figura 5.10. Adresarea registrelor.

De obicei, un camp de adresa destinat registrelor are 3 sau 4 biti, astfel ca se
pot adresa 8 sau 16 registre generale.

Avantajele acestui mod de adresare sunt ca este necesar un cadmp de adresa de
lungime micd, si nu sunt necesare referiri la memorie pentru citirea operandului.
Dezavantajul este ca spatiul de adresare este foarte limitat.

5.5.5. Adresarea indirecta prin registru

Acest mod de adresare este similar cu adresarea indirectd, dar campul de adresa
se refera la un registru (Figura 5.11). Astfel,

AE = (R)

Instructiune

Memorie

—L» Operand

Registre

Figura 5.11. Adresarea indirecta prin registru.
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Avantajele si limitarile adresarii indirecte prin registru sunt aceleasi ca si pen-
tru adresarea indirectd. Adresarea indirectd prin registru necesitd mai putine referiri la
memorie decat adresarea indirecta.

5.5.6. Adresarea cu deplasament

sarii indirecte prin registru. Este cunoscut prin diferite denumiri, dar metoda de baza
este aceeasi (Figura 5.12). Adresa efectiva se calculeaza prin relatia:

AE=A+(R)
Instructiune
(R A ]
Memorie
)
—»1 Operand
Registre

Figura 5.12. Adresarea cu deplasament.

Adresarea cu deplasament necesitd ca instructiunea sa aibda doud campuri de
adresa, din care cel putin unul sa fie explicit. Valoarea continuta in primul cadmp (A) este
utilizatd direct. Al doilea camp de adresd, sau o referintd implicitd bazata pe codul ope-
ratiei, se referd la un registru al carui continut este adunat la A pentru a genera adresa
efectiva.

Se vor descrie trei din utilizarile cele mai frecvente ale adresarii cu deplasa-
ment.

5.5.6.1. Adresarea relativa

In acest caz, registrul referit in mod implicit este contorul de program (PC).
Deci, adresa instructiunii curente este adunata la continutul cAmpului de adresa pentru a
genera AE. De obicei, campul de adresa este tratat ca un numar in complement fata de 2
pentru aceastd operatie. Deci, campul de adresd este un deplasament relativ la adresa
instructiunii.

Deoarece majoritatea referintelor la memorie sunt relativ apropiate de instruc-
tiunea curenta, utilizarea adresarii relative reduce numarul de biti de adresa din instruc-
tiune.
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5.5.6.2. Adresarea bazata

Registrul la care se face referire, numit registru de bazd, contine o adresa de
memorie, iar cAmpul de adresa contine un deplasament fatd de acea adresa. Deplasa-
mentul este de obicei un intreg fara semn. Referinta la registru poate fi explicitd sau im-
plicita.

Acest mod de adresare permite implementarea segmentirii memoriei. In anu-
mite implementari, se utilizeaza un singur registru de baza al segmentului, care este refe-
rit in mod implicit. in alte cazuri, se poate selecta un registru care va pastra adresa de
baza a unui segment, referirea la acest registru realizandu-se in mod explicit.

5.5.6.3. Adresarea indexata

Campul de adresa contine o adresd de memorie, iar registrul referit, numit re-
gistru de index, contine un deplasament pozitiv fatd de acea adresa. Aceastd utilizare
este inversa fatd de cea de la adresarea bazata. Deoarece campul de adresa este conside-
rat ca o adresd de memorie, in general contine un numar mai mare de biti decat un camp
de adresa dintr-o instructiune cu adresare bazatd. Totusi modul de calcul al adresei efec-
tive este acelasi in ambele cazuri.

O utilizare importanta a indexarii este de a asigura un mecanism eficient pentru
executarea operatiilor iterative. De exemplu, consideram o listda de numere memorate
incepand de la adresa A. Presupunem ca trebuie sa se adune o valoare la fiecare element
al listei. Secventa adreselor efective necesare este A, A+1, A+2, ..., pana la ultima loca-
tie a listei. Daca se utilizeaza indexarea, adresa A este depusd in campul de adresa al
instructiunii, iar registrul de index este initializat cu 0. Dupa fiecare operatie, registrul
de index este incrementat cu 1.

Deoarece registrele de index sunt utilizate In mod frecvent pentru asemenea
operatii iterative, ele fiind incrementate sau decrementate dupd fiecare utilizare a lor,
anumite sisteme pot executa in mod automat incrementarea sau decrementarea. Aceasta
variantd a adresdrii indexate se numeste aufoindexare. Daca anumite registre sunt dedi-
cate exclusiv indexarii, autoindexarea poate fi implicitd, fiind executatd automat. Daca
se utilizeaza registre generale, operatia de autoindexare trebuie indicatd printr-un bit al
instructiunii.

Autoindexarea prin incrementare poate fi descrisa astfel:

AE=A+ (R)
R) « (R)+1

La anumite calculatoare, este posibild atat adresarea indirecta, cat si indexarea,

si ele pot fi utilizate In aceeasi instructiune. Existd doua posibilitati: indexarea este exe-

cutatd Tnainte de indirectare, sau este executata dupa indirectare.
Daca indexarea este executatd dupd indirectare, ea se numeste postindexare.

AE = (A) + (R)
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Intai, continutul cAmpului de adresa este utilizat pentru accesul la o locatie de
memorie care contine adresa operandului (o adresa directd). Aceastd adresd este apoi
indexata prin continutul registrului.

Aceasta tehnica este utila pentru accesul la continutul unui bloc de date cu o
structura fixa. Registrul de index va contine deplasamentul in cadrul blocului.

in cazul preindexdrii, indexarea este executat inainte de indirectare:

AE = (A + (R))

Campul de adresa este indexat Intéi cu continutul registrului. Adresa rezultata este utili-
zata pentru accesul la locatia de memorie care contine adresa operandului.

Un exemplu de utilizare a acestei tehnici este pentru construirea unei tabele de
salt. Intr-un anumit punct al programului, poate exista un salt la un numar de locatii, in
functie de o anumita conditie. Se poate construi o tabela cu toate adresele de salt, adresa
de Inceput a tabelei fiind indicatd in campul de adresa al instructiunii. Prin indexare in
cadrul acestei tabele, se poate gasi adresa de salt necesara.

5.5.7. Adresarea stivei

Stiva este implementata de obicei Tn memoria internd, intr-o zona rezervata de
program. Adresa varfului stivei este continutd intr-un registru numit indicator de stiva
(SP). Astfel, referirile la locatiile din memoria stiva sunt realizate de fapt utilizand adre-
sarea indirectd prin registru (Figura 5.13).

Instructiune
Implicit

Indicator de stiva

Figura 5.13. Adresarea stivei.

Adresarea stivei este o formd a adresarii implicite. Instructiunile cu stiva nu
trebuie sd contind o referintd la memorie, operand implicit asupra elementelor din varful
stivei.

5.6. Formatul instructiunilor

Formatul unei instructiuni defineste structura acesteia, din punct de vedere al
partilor componente. Acest format trebuie sa contind un cod de operatie si unul sau mai
multi operanzi, definiti implicit sau explicit. Fiecare operand definit explicit poate fi
accesat utilizand unul din modurile de adresare descrise. Formatul trebuie sa indice, in
mod implicit sau explicit, modul de adresare pentru fiecare operand. Pentru cele mai
multe seturi de instructiuni, se utilizeaza mai multe formate de instructiuni.
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