Методы адресации памяти


Методы адресации памяти применительно к МП 8086 определяют правила, по которым вычисляется смещение. Эти правила, в свою очередь, определяют, какие регистры используются для вычисления смещения и какие сегментные регистры используются по умолчанию в том или ином способе адресации. Все методы адресации памяти можно разбить на две группы:

1. прямая адресация;

2. косвенная адресация.

При использовании прямой адресации смещение задаётся явным образом в виде числа. При этом по умолчанию используется сегментный регистр DS. Это означает, что если в команде происходит обращение к памяти, явным образом указано смещение и не указан используемый сегментный регистр, то номер сегмента берётся из сегментного регистра DS.

Косвенная адресация бывает следующих типов:

1. базовая;

2. индексная;

3. базово-индексная.

При использовании базовой адресации смещение берётся из регистра BX или BP – в зависимости от того, какой конкретно регистр указывается в команде. При использовании регистра BX номер сегмента по умолчанию берётся из сегментного регистра DS. При использовании регистра BP номер сегмента по умолчанию берётся из сегментного регистра SS.
В индексной адресации смещение берётся из регистра SI или DI. При этом по умолчанию также используется сегментный регистр DS.

Базово-индексная адресация является комбинацией базовой и индексной адресации. Это означает, что смещение вычисляется как сумма значений указанных регистров из базовой и индексной адресации. Например, смещение может вычисляться как сумма значений регистров BP и SI или BX и DI. В таблице 1 перечислены все возможные комбинации регистров, используемых в базово-индексной адресации и те сегментные регистры, которые используются по умолчанию в том или ином случае.

Таблица 1 – базово-индексная адресация.

Регистр базовой 

адресации
Регистр индексной 

адресации
Вычисление 

смещения
Используемый по умолчанию 

сегментный регистр

BX
SI
BX + SI
DS

BX
DI
BX + DI
DS

BP
SI
BP + SI
SS

BP
DI
BP + DI
SS

Особенностью всех методов косвенной адресации является то, что смещение может вычисляться как сумма значений указанных регистров и непосредственно заданного значения. Например, «базовая адресация со смещением» означает, что смещение вычисляется как сумма значений регистра BX или BP и непосредственного значения, скажем BX + 10 или BP + 12. Более того, непосредственно задаваемое значение может быть и отрицательным, например SI – 2 или BX + DI – 6. Косвенная адресация обозначается в программе на ассемблере квадратными скобками, например, [BX + SI].

В таблице 2 представлены все методы косвенной адресации памяти, используемые МП 8086 и их характеристики.

Таблица 2 – методы косвенной адресации памяти.

Базовая 
адресация
Индексная 
адресация
Базово-индексная 
адресация
Используемый по умолчанию 
сегментный регистр

BX
SI
BX + SI
DS


DI
BX + DI
DS

BX + значение
SI + значение
BX + SI + значение
DS


DI + значение
BX + DI + значение
DS

BP

BP + SI
SS



BP + DI
SS

BP + значение

BP + SI + значение
SS



BP + DI + значение
SS

Комбинации регистров и непосредственных значений, не указанные в таблице 2, использовать нельзя – МП 8086 не поддерживает такие способы адресации. Например, нельзя использовать способ адресации, в котором смещение вычисляется как сумма значений регистров BX и BP.

Общая классификация системы команд МП 8086


Система команд МП 8086 определяет команды, которые может выполнять процессор. По функциональному назначению все команды МП 8086 можно разбить на следующие группы:

1. команды пересылки данных;

2. арифметические команды;

3. логические команды;

4. строковые или цепочечные команды;

5. команды для работы со стеком;

6. команды ввода-вывода;

7. команды передачи управления;

8. команды управления состоянием МП.


Команды пересылки данных позволяют записывать в регистры и ячейки памяти значения, взятые из других регистров или ячеек памяти. 


Арифметические команды включают в себя команды сложения, вычитания, умножения, деления, изменения знака, команды двоично-десятичной арифметики.


К логическим командам относятся команды побитовых логических операций, таких как И, ИЛИ, НЕ, исключающее ИЛИ, команды логических и арифметических сдвигов.


Строковые команды по выполняемым функциям аналогичны командам пересылки данных, но позволяют выполнять пересылки данных для длинных последовательностей байт или слов, а также выполнять пересылки вида память-память.


Команды для работы со стеком включают в себя команды добавления в стек, команды выталкивания из стека и некоторые другие команды.


Команды ввода вывода позволяют записывать значения в аппаратные порты ввода-вывода, а также считывать значения из этих портов.


Команды передачи управления включают в себя команды условных и безусловных переходов, команды вызова процедур и команды для работы с прерываниями. Эта группа команд позволяет передавать управление процессора не на следующую команду, а на какой-нибудь другой участок программы или операционной системы. При этом команды условных и безусловных переходов позволяют выполнять эти действия в зависимости от какого-либо условия. Если условие истинно, то управление передаётся на указанный участок программы, если ложно, то на следующую команду программы.


Команды управления состоянием МП позволяют изменять значения управляющих битов регистра флагов.


Все команды МП 8086 являются одноадресными. Это означает, что в команде в качестве операнда указывается адрес максимум одной ячейки памяти. Например, с использованием команд пересылки данных нельзя за одну команду выполнить запись из одной ячейки памяти в другую – нужно использовать промежуточный регистр. Операцию пересылки данных из одной ячейки памяти в другую за одну команду можно выполнить при использовании цепочечных команд, но в этих командах адреса указываются не в самой команде, а в индексных регистрах SI и DI.


Машинные команды МП 8086 занимают от 1 до 6 байт в зависимости от количества и размера операндов.

Как было отмечено в лекции 1 команда процессора представляет собой набор байт, значения которых определяют действия, выполняемые процессором. В языке ассемблера команды записываются в символьной форме. Каждая команда процессора имеет своё мнемоническое обозначение, т. е. символьное представление. Каждая команда программы записывается с новой строки в формате МНЕМ_ОБОЗНАЧЕНИЕ  ОПЕРАНД1, ОПЕРАНД2. При этом команды МП 8086 могут иметь один операнд, два операнда или вообще не иметь операндов. Операнды команды определяют её входные данные или место, где должен размещаться результат выполнения команды. Операнды команды перечисляются через запятую. В конце строки никаких символов конца строки не ставится. Пример записи команды на языке ассемблера: MOV AX, [BX + 2].

Физические и логические сегменты


В лекции 1 было рассказанно об органиизации памяти с точки зрения МП 8086. При этом была показана идея сегментной адресации памяти. Физическим сегментом называется сегмент в адресном пространстве процессора, определяемый значением какого-либо сегментного регистра. Логический или программный сегмент является аналогом физического сегмента, но в языке ассемблера логический сегмент представляет собой синтаксическую конструкцию, позволяющую объединить команды или данные в один физический сегмент. При выполнении программы каждому программному сегменту ставится в соответствие определённый физический сегмент. Те команды и данные, которые при написании программы размещались в программном сегменте, будут размещены в памяти в физическом сегменте. Синтаксис программного сегмента в Турбо Ассемблере следующий:

<имя_сегмента> SEGMENT <параметры>


<предложение>


. . .


<предложение>

<имя_сегмента> ENDS

Каждому программному сегменту даётся имя, которое может быть любым сочетанием букв латинского алфавита и цифр, но должно начинаться с буквы латинского алфавита и не должно совпадать с директивами, зарезервированными и ключевыми словами Турбо Ассемблера, а также не должно содержать пробелов и других разделителей. Это правило является общим при определении имён различных элементов программы на ассемблере и в дальнейшем при описании различных синтаксических конструкций будет использоваться по умолчанию. Имя сегмента повторяется дважды: перед директивой SEGMENT, которая определяет начало программного сегмента и перед директивой ENDS, которая определяет конец сегмента. Внутри программного сегмента записываются предложения, которые представляют собой мнемонические обозначения команд процессора или являются директивами Турбо Ассемблера. Количество предложений в программном сегменте может быть любым, но в сумме они не должны в откомпилированном виде превышать 64 Кб, так как размер физического сегмента равен 64 Кб. Параметры программного сегмента будут рассмотрены позже – они определяют, в основном, правила объединения нескольких сегментов большой программы. Для небольших программ параметры сегмента могут вообще не указываться. Пример программного сегмента

MySegment SEGMENT


MOV AX, BX


MOV BX, [SI + 2]


MOV [SI + 2], AX

MySegment ENDS

Префиксы замены сегментов


При рассмотрении методов адресации памяти было сказано о сегментных регистрах по умолчанию. Это означает, что если в команде не указан явным образом сегментный регистр, который будет использоваться при обращении к памяти, процессор использует какой-то определённый сегментный регистр в зависимости от указанного в команде способа адресации. У программиста имеется возможность указать явным образом тот сегментный регистр, который необходимо использовать для обращения к памяти. Префикс замены сегмента и определяет конкретный сегментный регистр. Префикс замены сегмента в Турбо Ассемблере записывается следующим образом: 

<имя_сегментного_регистра>:[адресное_выражение]

Имя сегментного регистра – это CS, DS, ES или SS. Адресное выражение – это запись одного из способов адресации памяти, рассмотренных выше. Например, индексная адресация со смещением и использованием сегментного регистра SS может быть записана как SS:[SI + 5], а команда, использующая такой вид адресации, может выглядеть так: MOV AX, SS:[SI + 5].

Директивы языка ассемблера


Директивы представляют собой команды транслятору языка ассемблера (в нашем случае это Турбо Ассемблер). Эти команды, в основном, определяют параметры трансляции программы. По функциональному назначению, директивы можно разделить на следующие группы:

1. директивы управления размещением данных;

2. директивы связи модулей программы;

3. директивы создания элементов программы;

4. директивы условной компиляции;

5. прочие.

Директивы управления размещением данных позволяют определить ячейки памяти программы, их тип, количество и задать начальные значения.

Директивы связи модулей программы предназначены для управления связыванием различных модулей в одну программу. Используются, в основном, при написании больших программ или библиотек.

Директивы создания элементов программы позволяют создавать такие элементы как программные сегменты, структуры, процедуры и макросы. Эти директивы используются в любой программе на ассемблере.

Директивы условной компиляции предназначены для обозначения фрагментов программы, обрабатываемых транслятором в зависимости от определённых условий.

Все директивы ассемблера записываются в виде символьных операторов. Некоторые директивы могут располагаться в любом месте программы, другие – только в определённых местах или между определёнными директивами. Директива не преобразуется в машинную команду процессора, а лишь влияет на трансляцию программы и определяет параметры трансляции. В таблице 3 приведены все директивы языка ассемблера.

Таблица 3 – директивы языка ассемблера.
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Структура ассемблерной программы для МП 8086


Любая ассемблерная программа для МП 8086 состоит не менее чем из одного программного сегмента. Каждый сегмент может включать в себя команды или данные. Одни сегменты могут содержать только команды, другие – только данные, третьи – и данные и команды. Содержание конкретного сегмента зависит только от программиста. Общая структура программы выглядит следующим образом:

<директивы>

<сегмент_1> SEGMENT <параметры>

<имя_метки>:

<предложение>



. . .


<предложение>

<сегмент_1> ENDS

<сегмент_2> SEGMENT <параметры>


<предложение>



. . .


<предложение>

<сегмент_2> ENDS

.

.
.

<сегмент_N> SEGMENT <параметры>


<предложение>



. . .


<предложение>

<сегмент_N> ENDS

END <имя_метки>

Директива END указывает так называемую точку вхождения в программу (program entry point), определяющую первую команду, с которой должна начинаться программа. Точка вхождения в программу определяется меткой, которая может располагаться внутри какого-либо программного сегмента в любом его месте. Директива END также сообщает транслятору о конце текста программы и любые предложения после директивы END игнорируются.
Все команды и данные в программе на ассемблере должны находиться внутри какого-либо программного сегмента. Вне сегментов могут находиться только некоторые директивы Турбо Ассемблера. Следует отметить, что текст программы на ассемблере можно писать как прописными, так и строчными буквами – транслятор Турбо Ассемблера не чуствителен к регистру.

