Lucrarea 7
7 Moduri de adresare
7.1 Scopul lucrării

În cadrul acestei lucrări se prezintă modurile de adresare permise de arhitectura ISA x86. Partea aplicativă a lucrării are drept scop exersarea acestor mecanisme de adresare şi identificarea celor mai adecvate soluţii de adresare a diferitelor structuri de date. 
7.2 Prezentarea modurilor de adresare

Prin "mod de adresare" se înţelege un anumit mecanism folosit pentru determinarea operanzilor unei instrucţiuni. Aşa cum se va vedea în continuare, un anumit operand care participă la execuţia unei instrucţiuni se poate regăsi în diferite feluri: poate fi o constanţă, un registru intern al procesorului, o locaţie de memorie sau un port al unei interfeţe. Un anumit mod de adresare indică mecanismul de căutare a operandului şi eventual modul de calcul a adresei, dacă operandul se află în memorie.
Diferitele moduri de adresare oferă suportul necesar pentru regăsirea elementelor unei structuri mai complexe de date. De exemplu adresarea indexată permite adresarea elementelor unui vector, sau adresarea bazată permite extragerea unor date dintr-o structură de tip înregistrare. 

Mecanismul de adresare folosit influenţează viteza de ex3ecuţie a instrucţiunilor şi determină lungimea acestora. Astfel mecanismele complexe de adresare necesită un timp de execuţie mai mare însă oferă o mai mare flexibilitate în regăsirea datelor.

7.2.1 Adresarea imediată

Adresarea imediată este cea mai simplă formă de a dresare. Operandul este o constantă, care se păstrează în codul instrucţiunii. Astfel, odată cu citirea instrucţiunii are loc şi citirea operandului. Constanta se poate exprima în zecimal (este forma implicită), în hexazecimal (cu terminaţia "h"), în binar (terminaţia "b") sau sub formă de coduri ASCII (caracter între apostrofuri). Constanta este întotdeauna al doilea operand al unei instrucţiuni.

Exemple:


mov 
ax, 1234h


add
cl, 30


and
bh, 01111b

Acest mod de adresare este relativ rapid deoarece nu necesită transfer suplimentar pentru aducerea operandului. dar flexibilitatea este limitată, în sensul că o instrucţiune operează cu o singură valoare.

7.2.2 Adresarea directă
Adresarea directă presupune prezenţa adresei operandului în codul instrucţiunii. Operandul este o locaţie de memorie sau cu alte cuvinte o variabilă. Adresa operandului se poate exprima printr-o valoare sau printr-un nume simbolic dat variabilei. Pentru a evita confuzia cu adresarea imediată, valoarea adresei se plasează între paranteze drepte. De altfel ori de câte ori se folosesc paranteze drepte, conţinutul lor trebuie interpretat ca şi o adresă şi nu ca o constantă.

Exemple:


mov
ax, [100h]
; 100h este adresa de offset a operandului


add
ES: [200h], ch

cmp 
dx, var16
; var16 trebuie declarat în prealabil ca şi o variabilă pe 16 biţi

Adresarea directă permite accesarea unei singure locaţii de memorie; o altă locaţie necesită o altă instrucţiune.  

7.2.3 Adresarea de tip registru

La această adresare operandul se află într-un registru al procesorului. Acest mod este de fapt o formă mai eficientă de adresare directă. Eficienţa se datorează mai multor factori: 

· registrele sunt în interiorul procesorului ceea ce elimină necesitatea unui transfer suplimentar cu memoria
· adresa unui registru se exprimă pe un număr redus de biţi (3-4 biţi), ceea ce contribuie la reducerea dimensiunii instrucţiunilor şi implicit la o execuţie mai rapidă a acestora

· transferurile între registre se face la o viteză mult mai mare deoarece se utilizează magistralele interne ale procesorului

Exemple:


mov 
ax, bx


cmp 
ah,bl


mov
ax, ds


mov 
es, ax

Nu sunt permise transferuri directe între registrele segment ale procesorului, sau între un registru segment şi o constantă. De aceea încărcarea unui registru segment se face indirect prin intermedierea unui registru general. 

Exemplu:


mov
ax, data_segment


mov
ds, ax

Dezavantajul acestui mod constă în faptul că numărul de registre interne este limitat şi din această cauză nu toate variabilele unui program pot fi păstrate în registre.

7.2.4 Adresarea indexată

Următoarele moduri de adresare intră în categoria modurilor de adresare indirecte deoarece instrucţiunea nu conţine operandul sau adresa acestuia ci o indicaţie asupra locului unde se află adresa operandului. De cele mai multe ori adresa se păstrează într-un registru sau se calculează ca o sumă de registre şi eventual o constantă.

Adresarea indexată permite regăsirea elementelor unei structuri de tip vector, prin simpla incrementare sau decrementare a unui registru denumit registru index. O singură instrucţiune poate prelucra toate elementele unui vector. În arhitectura ISA x86  sunt două registre index: SI şi DI. Adresa unui element din vector se precizează prin conţinutul unui registru index sau ca o sumă dintre conţinutul registrului index şi un deplasament (o constantă). În al doilea caz deplasamentul indică adresa de început a vectorului, iar registrul index poziţia relativa a elementului faţa de adresa de început.

Exemple:

 
mov
ax, [si]


and
var[si], 30h

; var se traduce printr-o constantă care se adună la SI 


mov 
[di], cl


add
ah, [si+100h]

; SI conţine indexul elementului căutat





Trecerea la elementul următor din vector se face prin incrementarea sau decrementarea explicită a registrului index. Dacă elementele vectorului sunt octeţi atunci factorul de incrementare este 1 iar dacă sunt cuvinte atunci factorul este 2.

Acest mod de adresare este mai puţin eficient din punct de vedere al vitezei de execuţie deoarece implică un calcul matematic şi o adresare suplimentară a memoriei. În schimb este o metodă flexibilă de adresare a structurilor de tip vector sau tablou. În cazul unor prelucrări în buclă aceeaşi instrucţiune adresează succesiv toate elementele unui vector. 

7.2.5 Adresarea bazată

Adresarea bazată se aseamănă cu cea indexată, din punct de vedere al mecanismului de calcul a adresei, dar diferă în ceea ce priveşte scopul urmărit. Adresarea bazată se foloseşte pentru adresarea elementelor unei structuri de tip înregistrare. Este cunoscut faptul că o înregistrare conţine date de diferite tipuri; adresarea indexată nu ar fi potrivită deoarece lungimea elementelor înregistrării variază. De exemplu datele unui salariat (nume, vârstă, încadrare, salar, etc.) sunt diferite ca lungime şi ca formă de reprezentare. De aceea un anumit element din structură se regăseşte prin precizarea adresei de început a structurii şi a distantei elementului faţă de început. La adresarea bazată, adresa structurii se specifică prin conţinutul unui registru de bază (BX sau BP), iar distanţa relativă prin deplasament (o constantă).  

Exemple:


mov 
ax, [bp]


add
[bx+100h], 50


sub
dx, var[bx]

Se observă că din punct de vedere formal adresarea indexata şi cea bazată sunt identice. Diferă doar semnificaţia a conţinutului de registru şi a deplasamentului. Din această observaţie se deduce că un registru de bază se poate utiliza pe post de registru index şi invers, un registru index pe post de registru de bază. Contează doar modul de încărcare şi de interpretare a adreselor.
Adresarea bazată are aceleaşi avantaje şi dezavantaje ca şi adresarea indexată, adică flexibilitate în adresare dar eficienţă mai redusă în execuţie.

7.2.6 Adresarea indexat-bazată

Această adresare este o combinaţie a modurilor indexată şi bazată. Acest mod se utilizează în cazul unor structuri de date complexe de tip vectori de înregistrări, înregistrări de vectori, tabele bidimensionale, etc.

Adresa operandului se calculează ca o sumă între un registru index, un registru de bază şi un deplasament. este forma cea mai flexibilă de adresare permisă de arhitectura ISA x86, dar în acelaşi timp şi cea mai puţin eficientă. Adresarea operandului implică două adunări şi un transfer suplimentar cu memoria.

Exemple:


mov 
ax, [si+bx]


sub
var[si+bp],ch


add
ax, [di+bx+100h]

7.2.7 Adresarea pe şiruri

Adresarea pe şiruri este o formă specială de adresare indexată. La această adresare registrele index folosite nu se precizează, ele fiind definite în mod implicit: SI – pentru şirul sursă şi DI pentru şirul destinaţie. În plus registrul CX este folosit pe post de contor. La execuţia instrucţiunii are loc modificarea automată (prin incrementare sau decrementare) a registrelor index astfel încât să se treacă automat la elementele următoare din şir. Prin utilizarea prefixului de repetare (REP, REPZ,..) se obţine transferul sau prelucrarea unui bloc de date printr-o singură instrucţiune. Este o metodă elegantă de lucru cu structuri de date de tip şir sau vector.

Exemplu:


mov
si, offset sir1


mov
di, offset sir2


mov 
cx, lung_sir


rep 
movsb
7.2.8 Adresarea de tip stivă

Adresarea de tip stivă utilizează în mod implicit registrul SP pentru adresarea unuia dintre operanzi. Acest mod de adresare este folosit numai la 2 instrucţiuni, cele care operează cu vârful stivei: PUSH şî POP. În urma transferului registrul SP se modifică în aşa fel încât la următoarea operaţie să se adreseze din nou vârful stivei. La arhitectura ISA x86 stiva creşte către adrese mai mici (SP se decrementează la salvarea pe stivă) şi descreşte către adrese mai mari (SP se incrementează la descărcarea unui element de pe stivă).
Exemple: 


push
ax


push
cs


pop
ds


push
var16

7.3 Mersul lucrării

1. Se vor scrie şi se vor testa secvenţe de program care folosesc diferite moduri de adresare

2. Se va analiza modul de codificare a diferitelor moduri de adresare în structura unei instrucţiuni; se va analiza cu precădere lungimea instrucţiunii pentru diferite moduri de adresare.
7.4 Exerciţii şi probleme

1. Să se scrie o secvenţă de program care compară element cu element două şiruri de cuvinte şi copiază într-un nou şir valorile mai mari.
2. Să se scrie o secvenţa de program care calculează minimul, maximul şi media unui şir de numere.

3. Să se scrie o secvenţă de testare a conţinutului unei zone de memorie prin scrierea succesivă la diferite adrese a unor valori semnificative (00, ff, 55, aa, etc.) şi verificarea acestora

4. Să se scrie o secvenţă de program pentru adunarea a două matrice bidimensionale. Se vor analiza diferitele variante posibile de implementare. 

5. Să se scrie o secvenţă de program care însumează salariile unor angajaţi. Datele referitoare la angajaţi se păstrează într-un tablou de înregistrări.

6. Să se analizeze modul de modificare a registrului SP la apelul unei rutine şi la salvarea şi la refacerea registrelor. Să se analizeze ce se întâmplă dacă într-o rutină numărul de operaţii de salvare pe stivă diferă de numărul de descărcări de pe stivă.  
v(0)          v(1)          v(2)       v(3)








adresa     100h         101h        102h      103h ......











