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12 Adresarea memoriel

Modurile de adresare constituie un instrument gpat pentru
reprezentarea in memorie a imaginii datelafa aum este aceastaauta
de programatorul in limbaj de nivel Tnalt. Ele pé&rmprogramatorului &
construiasé si sa utilizeze structuri complexe de date, in timp ce
echipamentul poate trata doar matrice lineare @amehte de dimensiune
fixa. Pentru accesul la un element al unei structumnglexe de date
trebuie evaluat adresa de memorie ce corespunde Tnceputului zdeei
memorie in care seaptreaz acel element. De regylaceast operaie se
efectueaz prin mai multe instruguni, utilizadnd mai multe moduri de
adresare.

Cu cat calculele efectuate in cadrul modului deeadre sunt mai
complexe, cu atat nutmul mediu de instruguni, cerut de accesul la un
element al unei structuri complexe de date, estemia

12.1 Elementede baza privind modurile de adresare

Modurile de adresare utilizate de diferite micropgsoare sunt
foarte variate. Ele preziiitinsi o caracteristi& generai: fiecare mod se
obtine ca o combinge intre un nurar relativ mic de obiectsi functii
(operaii) de baa.

Se consider ca un obiect sau fune sunt fundamentale dacin
absema acelui obiect sau fufie unitatea de adresare nu este capasil
genereze nici un mod de adresare.

In consecimi, obiectele fundamentale sunt registiedeplasamente
sau offset - uri coginute n instrugune iar fungiile fundamentale sunt
adunarea, deplasargaadresarea indiredt Operaia de deplasare ar putea
fi Tnlocuita cu adu@dri sau sdéderi, Tng timpul consumat pentru adresare
ar fi prea mare, @ incat este conside#atunctie fundamental. Adunarea
includesi operaiile de incrementargi decrementare, cazuri particulare de
aduriri.

Registre. Sunt situate in unitatea cent&rade prelucrare, n unitatea
aritmetica si in cea de gestiune a memoriei. Principalele rolale
registrelor in ceea ce priye modurile de adresare sunt:

¢ registru operand: continutul registrului este chiar operandul la care
se face referire;
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¢ registru adresa : corntinutul registrului este adresa operandului la care
se face referire (operand Tn memorie);

¢ registru de baza : registrul comine o adres care, pentru ofinerea
adresei complete a operandului, va fi utilZz@mpreurd cu coninutul
unui alt registru sau cu un deplasament;

Offset -uri. Sunt cominute Tn instrugune (campimediat) si sunt
utilizate Tmpreua cu coninutul unui registru pentru calculul adresei unui
operand din memorie.

Campulimediat este un camp amnal al unei instruguni si acesta
poate fi:

¢ chiar operandul utilizat de instrtiopne (operandmediat);
+ adresa compléta operandului (adrasimediata);
¢ un deplasament (offset) care va fi implicat Tn adnme.

Adunarea. Toate modurile de adresare, cu exiapcelor mai
simple, necesit adunarea a dausau mai multe valori pentru gherea
adresei; opendle de incrementare / decrementare sunt consi@ecatzuri
particulare de adunare.

Adresarea indirecta. Este o funge al cirei argument este dat de
rezultatele unor calcule iar valoarea este adrgexandului din memorie.
Modurile complexe de adresare pot folosi de maiteuri adresarea
indirectd pentru generarea adresei finale a operandului.

Deplasarea. Este mutarea cu una, dosau mai multe pogi binare,
spre stanga, a valorii binare a unui parametrudiesare. Se utilizeazn
cadrul opergei de indexare, care la randulusse folosgte in adresarea
tablourilor. Indexarea produce deplasamentul (dafidg¢ unui element din
tablou pe baza valorilor indiciloras

Fie a[i],1i=0,1, 2,...,n, un tablou unidimensional format din
elemente de lungime (in octei); atunci adresa relativa elementuluag(i]
fata de baza tabloulua[0] va fi offset(a[i]) = i * w. Cum lungimea unui

element este de regul, 2, 4 sau 8 octe deplasarea se face respectiv cu
0, 1, 2 sau 3 poti binare, ceea ce este echivalent cu Time& cu 1, 2, 4
sau 8 a valorii luii. Operaia de deplasare se face mult mai rapid decat
inmultirea, ceea ce o recomangentru includerea in fumide de baz
pentru adresare.

12.1.1. Formatul instructiunilor

Instruaiunile procesorului Intel 8086 sunt codificate pe munir de
octeti cuprins intre 1si 6. Formatul sau structura instruenii ara@ rolul
fiecarui octetsi al campurilor de ki continute in fiecare octet.
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Primul octet cofine codul opergaei (pe 6 bii), adica tipul
prelucirilor ce vor fi efectuate la exega instrugiunii ( operaie
aritmetia, logica, transfer de date, salt etc.).

Al doilea octet cotine informaii privind adresarea memoriei,
registrele in care se afl operanzii, lungimea acestora, lungimea
deplasamentului.

I I I I I I I I I |

octet 1 cod Dl W mod reg R/M foctet 2
octet 3 deplasament - L deplasament - H octet 4
octet § data - L data - H octet 6

cod Variante de instructiuni cu:

cod [mod 7m | 1,2, 3,4,5, 6 octeti

data = operand imediat
cod [ modr/m | depl/datal deplasament = adresa directa

cod | modr/m | deplL | deplH [ data |
cod [ modr/m | deplL | deplH | dataL | dataH |

|
|
| cod | modr/m | depl/datal depl/datal
|
|

Fig.1 Formatul instructiunilor la Intel 8086

Octeii 3, 4, 5si 6 pot avea semnifigea de deplasament pe 8 sau 16
biti, date pe 8 sau 16 tbhisau deplasament date, conform figurii 1.

Pe lang formatul propriu-zis, mai poate exista un prefix slegment
sau un prefix de repetare.

La instrugiunile cu doi operanzi, un operand este Tn modg#ibriu
intr-un registru, precizat de campul REG iar at&lt operand este in
registru sau in memorie, variantele fiind deternende campurile R/Mi
MOD.

Semnificaia campurilor:

+ D (destination) = destinaie; codifica sensul openaei:

D =0 campul REG indicoperandul destirntee;

D =1 campul REG indicoperandul suis

De exemplu, codurile instrticinilor

add [cx], ax

add ax, [cX]
difera numai prin campul D (acegiaoperaie, aceiai operanzi dar difex
sensul de transfer).



177

¢+ W (word) = cuvant; codifi@ lungimea operanzilor (octet sau cuvant):
W = 0 operde la nivel de octet;

W =1 operdae la nivel de cuvant.
¢+ REG - indica registrul care catme unul din operanzi. Dimensiunea
registrului specificat depinde de bitul W.

REG W=0 w=1
000 AL AX
001 CL CX
010 DL DX
011 BL BX
100 AH SP
101 CH BP
110 DH Sl
111 BH DI

¢ R/M (register / memory) - camp registru / memorie;adinformaii
despre al doilea operand fiind dependent de cani0ID. Dac
MOD = 11, atunci R/M indi& registrul care cotne al doilea operand
iar Tn celelalte cazuri R/M indic registrul implicat in formarea
adresei efective pentru al doilea operand.

MOD 11 00 01 11

RM |[W=0| W=1

000 AL AX (BX) + (SI) (BX) + (SI) + d8 (BX) + (SI) + @6
001 CL CX (BX) + (DI) (BX)+ (DI)+d8 | (BX)+ (Dl)+d6
010 DL DX (BP) + (SI) (BP) + (SI) + d8 (BP) + (SI) 44
011 BL BX (BP) + (DI) (BP) + (DI) + d8 (BP) + (DI) +1b
100 AH SP (SI) (SI) + d8 (SI) + d16
101 CH BP (D) (DI) + d8 (DI) + d16
110 DH S BP (BP) + d8 (BP) + d16
111 BH DI (BX) (BX) + d8 (BX) + d16

In tabelul de mai sus, d§ d16 reprezint deplasament pe 8 thi
respectiv pe 16 lpi acestea sunt specificate explicit in instiuni.

12.2 Modurile de adresarea memoriel

Instruaiunile microprocesorului 8086 pot avea unul sau dperanzi
care pot fi cofinuti Tn registre sau in memorie. Cand exXistoi operanzi,

unul este Tn mod obligatoriu intr-un registru (not gi ambii operanzi in
memorie).
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Daci ambii operanzi sunt in registre, nu este necesalresarea
memoriei. Modurile de adresare specifia@ modul in care se calculeaz
adresa operandului din memorie. Se utilizealenumirea deadresa de
segment (AS) pentru adresa de inceput a segmentului dearnenin care
se afli operandulsi adresa efectiva (AE), pentru deplasamentubffset-
ul) operandului in cadrul segmentului. Adresa dgnsent este furnizéatde
unul din cele 4 registre de segment.

| BX | BX Si |
| BP | | BP  Je Di |
[ s Je
| DI e
Adresa efecﬁ_éé(_‘ D8e slzl; ;Ln(iebri]’ii ’_)éé_ijresé efectiva
19 4 0
CS 0
o] SS 0 |e é
o] DS Ofe
o] ES 0le
19 0
— Adresa fizica —

Fig. 2 Schema generala a modurilor de adresare la Intel 8086

¢+ Adresare imediata
In acest mod de adresare, operandul esteimanin instrugiune. Nu
este necesar accesul la memoria extgdeoarece to octetii instructiunii

sunt Tné@rcati in procesor la extragerea ei din memorie, dinnsegtul de
cod. Exemplu:

mov ax, O7FF

add bx, 044C

¢ Adresarea directa
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Adresa efecti¥ a operandului se ¢ime din campul deplasament al
instrugiunii care poate fi pe un octet sau pe doi oicteeste un
deplasament n interiorul segmentului curent deedat
.data

DEP dw 1200H
.code

mov bx, DEP : la asamblare DEP se va inlocui cu offset-ul in

; cadrul segmentului de date; in final bx=1200H.
add cx, [200]; deplasament explicit in instructiune

Acest mod de adresare utilizesaamplicit registrul segment DS.

Cod instructiune Mod R/M Deplasament (8 sau 16 biti)

v

Adresa efectiva (16 biti)

Fig.3 Adresarea directa: adresa este continuta in instructiune

¢ Adresareaindirecta (prin intermediul registrelor)
Adresa efecti¥ a operandului este datle coninutul registrelor BX,
BP, S| sau DI. Se utilizeazca registru segment implicit SS cu BPDS
in celelalte cazuri.

Cod instr. Mod R/M

BX
BP
Sl
DI

Adresa efectiva

Fig.4 Adresarea indirecta: adresa efectiva este continuta intr-un registru
de baza sau index

Exemple:

mov cX, [bx] ;pune Tn cx cuvantul cu adresa n bx
mov [di], cX ;pune cx in memorie, la adresa din di
add byte ptr [si], 7 ;aduna 7 la octetul cu adresa in si

In primele dod instruaiuni operandul din memorie este considerat
de 16 bii datoriti registrului de 16 hi implicat in transfer. in
instrugiunea a treia, operandul este octet; daer fi scris :

add [si], 7
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asamblorul nu agti daca operandul din memorie este pe 8 sau pe 16 Dbi
si se genereazun mesaj de eroare la asamblare. Considerand ogelra
pe 8 bii se poate ofine un rezultat diferit (decéat cu operand pe 16)pi
Tn cazul in care prin adunarea cu 7 seadegte valoarea 255 sau FFH.

+ Adresareaindirecta cu deplasament (bazata sau indexata)

Adresa efectiz se obine prin adunarea la unul din registrele de
baz (BX, BP) sau index (SI, DI), un deplasament constpe 8 sau 16
biti. Registrul de segment implicit este DS (daxe folosesc BX, Sl sau
DIl) si SS daa se folosete pentru adresare BP.

Cod instr. Mod R/M Deplasamént _8 s_au_lgb]
BX -
8P 5
S| U
DI Adresa efectiva

Fig.5 Adresarea indirecta cu deplasament

Exemplu:
.data
TAB dw 10 dup (0) ;definire tablou de 10 elem.
.code
mov bx, 5

mov ax, TAB [bx]
mov cX, bx [TAB]
mov dx, [bx +TAB]
mov bp, [bx].TAB

Se utilizeaz diverse forme de scriere pentru acelafect; in bx
este, din punct de vedere al mecanismului de adeesaadres de baz
lar TAB este un deplasament constant. Pentru progkacare acceseaz
elementele tabloului, semnifiga este invers. TAB este adresa de
nceput a tabloului (deci adr&sde baz) iar bx este un indice
(deplasament).

Un alt mod de acces la elementele tabloului este prcircarea in
bx a adresei de bazfolosind operatorubffset) si un indice explicit:

mov bx, offset TAB : adresa de baza este adresa de
; Tnceput a tabloului

mov ax, 5 [bx]

mov ax, bx [5]

mov ax, [bx + 5]
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mov ax, [bx].5
Observaie:
in textul surd, toate formele de adresare se scriu cu operatbeul
indexare (paranteze drepte).

mov cX, [bx] ; adresare indirecta
mov cx, [200] ; adresare directa
mov cXx, [bx + 200] ; adresare bazata

Folosirea registrului BP cu un deplasament nul estescriere
asendnatoare cu adresarea indiréactdar care este codificatintern ca
adresare bazat

mov ax, [bx] ; adresare indirecta
mov ax, [bp] ; adresare bazata cu deplasament 0

+ Adresarea bazata si indexata
Adresa efecti¥ se ohine prin adunarea unui registru de baBX
sau BP) cu un registru index (S| sau Ri)xu un deplasament de 8 sau 16
biti.

Cod instr. Mod R/M Deplasamtlent ?3 s_au_ 15 b]
-~ I
< BP
s
SI
< DI Adresa efectiva

Fig.6 Adresarea bazata si indexata

Registrele segment utilizate implicit sunt: DS @azul folosirii lui
BX cu S| sau DI)si SS (daa se folosgte BP cu Sl sau Dl);
deplasamentul poate fi nul.

mov ax, [bx] [si]

mov ax, [bx + si+ 9]
mov ax, [bx +si].9
mov ax, [bp] [di] [9]

In descrierea modurilor de adresare a fost precizafiecare dadit
registrul segment care partiégpn mod implicit la formarea adresei fizice.
Regula generaleste urmitoarea: in toate modurile de adresare in care nu
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participa BP, registrul segment implicit este DS; daparticipa BP,
registrul segment implicit este SS.

Regula de mai sus poate fi ignatadac se utilizeaz prefixele de
segment Tn textul suis (segment explicit):

mov bx, ds: [bp + 7] ; registrul segment explicit DS
mov ax, cs: [si] [bx + 5] ; registrul segment explicit CS
mov cX, SsS: [bx] : registrul segment explicit SS

In adresarea memoriei (cu un registru segment witpdiau explicit),
controlul asupra datelor ce seafh memorie in segmentul respectiv cade
in sarcina programatorului, care trebuieasba in vedere permanent "harta
memoriei”, adid modul de organizare a datelor Tn memorie.



