PAGE  
80


6
INSTRUCŢIUNI

6.1 Clasificarea instrucţiunilor


Există numeroase criterii de clasificare a instrucţiunilor, care nu se exclud. Aceeaşi instrucţiune este identificată ca aparţinând unei grupe cel puţin din fiecare împărţire a oricărui criteriu.

După numărul operanzilor instrucţiunile limbajului de asamblare se grupează în:

· instrucţiuni fără operanzi;

· instrucţiuni cu un operand;

· instrucţiuni cu doi operanzi;

· instrucţiuni cu mai mulţi operanzi.

În mod uzual, instrucţiunile sunt proiectate cu un număr redus de operanzi, întrucât creşterea numărului de operanzi atrage mărirea gradului de complexitate al instrucţiunii. În limbajul de asamblare o instrucţiune execută o operaţie elementară, cu nivel de complexitate redus.

Natura operanzilor grupează instrucţiunile în:

· instrucţiuni de tip R-R, operanzii sunt registre;

· instrucţiuni de tip R-M, un operand este registru, destinaţia, iar operandul sursă, este în memorie;

· instrucţiuni de tip M-R, operandul destinaţie se află în memorie, operandul sursă este un registru;

· instrucţiuni de tip R-I, operandul sursă este o constantă imediată, iar operandul destinaţie este registru;

· instrucţiuni de tip M-I, sursa este constantă imediată, iar destinaţia este zonă de memorie;

· instrucţiuni de tip M-M, operanzii se află în memorie.

Limbajele de asamblare se proiectează cu structuri de instrucţiuni care să gestioneze numai o zonă de memorie, deci instrucţiunile de tip M-M sunt rar întâlnite sau excluse.

Lungimea zonei de memorie ocupată clasifică instrucţiunile astfel:

· instrucţiuni pe un bait, în care operanzii au poziţie fixată, efectul este unic;

· instrucţiuni definite pe doi baiţi, de regulă au ca operanzi registre;

· instrucţiuni cu trei baiţi, în care un operand este un registru, iar celălalt poate fi definit ca valoare sau ca deplasare pe un bait;

· instrucţiuni pe patru baiţi, un operand este un registru, iar celălalt este definit ca valoare sau deplasare pe doi baiţi.

Se pot defini instrucţiuni şi pe un număr superior de baiţi, de fiecare dată alocarea fiind determinată de natura operanzilor din expresiile de evaluare a adreselor sursei / destinaţiei.

În raport cu modul  în care sunt prelucrate de către asamblor, instrucţiunile sunt:

· instrucţiuni executabile, cărora asamblorul le dezvoltă un cod pe unul, doi, sau mai mulţi baiţi, la execuţia programului efectuează transformări de conţinut asupra registrelor sau zonelor de memorie, selectează alte instrucţiuni sau testează indicatorii de condiţie;

· instrucţiuni neexecutabile sau directive destinate alocării de memorie, definirii de constante, gestionării contorului de locaţii, delimitării de segmente, de proceduri, de macrodefiniţii, punerii în corespondenţa a constantelor cu nume simbolice, a registrelor cu numele de segment, stabileşte tipul unei etichete, alinieri pentru adrese.


Instrucţiunile executabile sunt foarte diverse, puterea limbajului de asamblare fiind asigurată de ortogonalitatea lor. Instrucţiunile neexecutabile contribuie la implementarea tuturor structurilor de date, la realizarea tuturor combinaţiilor de structuri de programe şi la gestionarea riguroasă a resurselor (registre şi memorie).

Instrucţiunile executabile se clasifică după tipul operaţiei în:

· instrucţiuni de transfer de date sau adrese numite surse, spre registre sau zone de memorie, numite destinaţie;

· instrucţiuni aritmetice, pentru adunări, înmulţiri, scăderi, împărţiri şi pentru ajustări;

· instrucţiuni de manipulare la nivel de biţi, efectuează deplasări, rotiri, operaţii logice pe biţi;

· instrucţiuni de manipulare a şirurilor de caractere efectuează copierea a două zone de memorie, compararea de şiruri, încărcare şi memorare de caractere sau cuvinte cu sau fără testare;

· instrucţiuni de control destinate apelului şi revenirii din procedură, salturi condiţionate şi salt necondiţionat, repetări secvenţă sub controlul unui registru;

· instrucţiuni de poziţionare a indicatorilor de condiţie.

După numărul ciclurilor maşină instrucţiunile se grupează în:

· instrucţiuni cu număr fix de cicluri maşină din care fac parte instrucţiunile în care operanzii fie lipsesc, fie sunt numai registre;

· instrucţiuni cu număr variabil de cicluri maşină; pentru fiecare instrucţiune este dat numărul de cicluri specific la care se adaugă ciclurile necesare evaluării şi localizării adresei operandului.

6.2 Descrierea instrucţiunilor

Programatorul trebuie să cunoască exact semnificaţia instrucţiunilor pe care le utilizează şi mai ales efectele secundare, concretizate prin poziţionarea indicatorilor de condiţie. Prezentarea instrucţiunilor prin intermediul unui limbaj de programare evoluat are avantajul ordonării clare a operaţiilor elementare în totalitatea lor.

De exemplu, instrucţiunea SAL (Shift Arithmetic Left) este descrisă cu instrucţiunile limbajului C astfel:



temp=CONTOR;



while(temp){




CF=High_Bit(Operand);




Operand*=2;




temp--;




if(CONTOR= =1)





if(High_Bit(Operand)!=CF)

OF=1;






else







OF=0;





else






OF=CF;




}

unde:

temp 

- variabilă de lucru;

CONTOR 
- indică numărul de poziţii cu care se face deplasarea spre stânga; pentru valori diferite de 1, stocarea se va efectua în registrul CL;

CF, OF
- indicatori de condiţie;

High_Bit
- funcţie care returnează valoarea bitului cel mai semnificativ al operandului.


Această instrucţiune are efectul înmulţirii operandului cu 2 la puterea CONTOR.


Reprezentarea sub formă grafică a mecanismului unei instrucţiuni este sugestiv, având însă pierderi de informaţii de detaliu asupra modului în care decurge realizarea operaţiei. Pentru instrucţiunea



shl operand, contor

în care Operand este registrul AL, reprezentarea grafică este dată în figura 6.1.
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Figura 6.1. Deplasare spre stânga

Dacă registrul CL asociat variabilei CONTOR conform restricţiilor de implementare ale instrucţiunii conţine valoarea 3, după efectuarea deplasării spre stânga, registrul AL va conţine 01001000.

Reprezentarea tabelară a instrucţiunilor ia în considerare variantele ce pot fi utilizate de programator şi numărul de cicluri necesar. O prezentare generalizată ţine seama şi de tipul de microprocesor utilizat, pentru că diferenţele pentru fiecare se impun a fi specificate.


Astfel, pentru instrucţiunea SHL se va alcătui tabelul 6.1.

Tabelul 6.1.

Mod adresare
Exemplu
Număr cicluri maşină



286
386
486

Reg,1
SHL bx,1
2
3
3

Mem,1
SHL alfa,1
7
7
4

Reg,CL
SHL ax,cl
5+n
3
3

Mem,CL
SHL alfa,cl
8+n
7
4

Reg,imediat8
SHL bx,5
5+n
3
2

Mem,imediat8
SHL alfa,5
8+n
7
4


În tabelul 6.1. s-au utilizat notaţii cu semnificaţiile:



Reg
- registru de lucru;



Mem
- variabilă definită în memorie;



CL
- registrul CL;



N
- numărul de poziţii cu care se face deplasarea.


Pentru descrierea instrucţiunilor se construiesc limbaje care să aibă capacitatea de a reda exact semnificaţia operaţiei asociate fiecărui mnemonic.


Un registru este format din biţii b0, b1, b2, …, b15. Instrucţiunea de deplasare shl bx,1 este descrisă folosind ecuaţii recurente astfel:


CF=b15

bi+1=bi

b0=0

pentru i=0, 1, 2, …, 14.


Dacă apar unele condiţionări şi neregularităţi de comportament pe mulţimea biţilor sau se lucrează cu anumite grupuri de biţi, prezentarea devine mai dificil de urmărit. În plus, pentru a marca deosebirea biţilor dintr-un registru de biţii dintr-o zonă de memorie se vor face notaţii adecvate. Restricţiile noului limbaj, de cele mai multe ori nu se regăsesc în descrierile altor limbaje de asamblare pentru a uşura învăţarea sau compararea lor.


Se va putea vorbi de o descriere bună a instrucţiunilor dacă:

· este prezentată mnemonica şi semnificaţia fiecărei litere;

· printr-un text se specifică operaţia pe care o execută fiecare instrucţiune;

· se detaliază fiecare formă de adresare a operanzilor admisă şi se exemplifică efectele pe care execuţia instrucţiunilor le are asupra operanzilor;

· se specifică numărul de cicluri maşină necesare execuţiei fiecărei variante de definire a expresiei de adresare a operanzilor;

· se dau reprezentările la nivel de bit ale dispunerii informaţiilor din linia sursă, după asamblare;

· se precizează poziţionarea indicatorilor de condiţie.


Manualele care descriu limbaje de asamblare îmbină toate modurile de prezentare pentru a asigura atât rigurozitate, cât şi de a face limbajul de asamblare mai atractiv, mai uşor de învăţat şi de a utiliza cât mai potrivit instrucţiunile.

6.3 Forma externă a instrucţiunilor


Programul scris în limbaj de asamblare este format dintr-o succesiune de instrucţiuni. Ceea ce scrie programatorul sunt forme concrete de prezentare a instrucţiunilor sau forme externe.

O linie sursă conţine:

· eticheta instrucţiunii (opţional);

· codul operaţiei;

· lista de operanzi;

· comentariu (opţional).


Regulile de construire a etichetelor sunt comune şi pentru identificatori. Lungimea cuvântului asociat etichetei este strict legată de dorinţa programatorului de a da lizibilitate programului.


Dacă se construiesc etichete cu o destinaţie specială, reutilizate într-un context anume, este folosit caracterul blanc subliniat (underscore). Astfel, construcţiile __alfa__ , _beta, gama _ sunt etichete din categoria menţionată. În programe se întâlnesc variabile globale definite în fişierele unor produse program de largă circulaţie, în expresii de adresă.


În mod curent se definesc etichete precum: ciclu, start, final, adună, alege. Pentru a mări lizibilitatea se fac concatenări de nume şi delimitarea este obţinută prin utilizarea de litere mari. Astfel, etichetele AlegeMaxim, PretUnitar, ExtrageBait, SirCifric, utilizate corespunzător împreună cu comentariile de pe fiecare linie ajută programatorul la depanarea sau la dezvoltarea programului.


Codul operaţiei este de fapt o mnemonică. Programatorul care a lucrat într-un limbaj de asamblare va observa că există diferenţe minore la alcătuirea mnemonicelor. De aceea, cunoscând un vocabular al operaţiilor fundamentale, generarea de mnemonice devine un proces natural.

În tabelul 6.2 sunt prezentate câteva din mnemonicele utilizate în timp pentru operaţiile cele mai frecvente din programe.

Tabelul 6.2.

Operaţia
Mnemonicele limbajelor


ASSEMBLER-IBM
ASSIRIS
MACRO11
ASM

Addition
A,AR,AD
AD4,AD8
ADD
ADD

Move
MVC,MVI MVZ
MVSR,MVSL
MOV
MOV

Jump
B
BRU
BR
JMP

Compare
C,CD,CDR,CE
CP4,CP2
CMP
CMP

Shift
SLA,SRA
SLAx,SRAx
ASL,ASR
SAL,SAR

Increment

IC2,IC4
INC
INC


Construirea mnemonicelor fără a include lungimi ale zonelor de memorie deplasează informaţiile spre cei doi operanzi; operandul cu lungimea cea mai mică dacă este receptor impune lungimea sursei. Dacă operandul sursă are o lungime mai mică se va produce o preluare din zone învecinate, cu alterarea rezultatelor. În cazul limbajelor cu o diversitate restrânsă de tipuri de operanzi mnemonicele nu conţin date despre lungimile operanzilor.


Lista de operanzi este de fapt o listă de expresii cu care se referă operanzii. Faptul că registrele generale au asociate numele AX, BX, CX, DX sau AH, AL, BH, BL, CH, CL înseamnă că adrese anumite sunt puse în corespondenţă cu aceste nume. Şi în cazul referirii registrelor este vorba de a evalua o expresie - expresia cu un singur termen, numele asociat registrului.


Complexitatea expresiilor de evaluat pentru a obţine adresa unui operand diferă în funcţie de multitudinea şi diversitatea operatorilor care pot fi utilizaţi. Indiferent care este nivelul de complexitate al expresiilor, condiţia impusă este ca evaluarea să se efectueze în procesul de asamblare. Toţi operanzii trebuie să fie complet definiţi ca valori atunci când intervin într-o expresie din lista de operanzi.


Şi generaţiile mai vechi de limbaje de asamblare permiteau construirea de expresii în care apăreau operatorii aritmetici +, -, *, /, MOD (pentru obţinerea restului împărţirii a doi termeni). Astfel, dacă se defineşte secvenţa:



a
equ

15



b
equ

a + 4*6



c
equ

a + b

se va instrucţiunea:



mov
ax, 2*b+c+a mod 4

care este echivalentă cu:



mov
ax, 135

pentru că lui B i se asociază 15+24=39, lui C i se asociază 54, iar A MOD 4 înseamnă rest 3; 2*39+54+3=135.


Dacă în expresii apar operatori care lucrează cu şiruri de biţi, precum OR, AND, XOR, NOT (OR – sau logic, AND – şi logic, XOR – sau exclusiv, NOT – complement faţă de unu) expresiile cresc în complexitate. Astfel instrucţiunea:



add
ax, not 10011b and 10101b or 11000b

este echivalentă cu instrucţiunea:



add
ax, 11100b

pentru că NOT 10011b este egal cu 01100b, 01100b AND 10101b este egal cu 00100b, iar 00100b OR 11000b este egal cu 11100b.


La introducerea operatorilor relaţionali este important să se cunoască valorile numerice cu care sunt puse în corespondenţă valoarea logică “adevărat” şi, respectiv, valoarea logică “fals”. În cazul asamblorului pentru limbaj ASM adevărat înseamnă (-1), iar fals înseamnă (0). Operatorii relaţionali sunt: GT (mai mare ca), GE (mai mare sau egal), EQ (egal cu), NE (neegal), LT (mai mic decât), LE (mai mic sau egal).

Instrucţiunea:



mov
bx,(7 gt 5)and(8 le 3)

are ca efect încărcarea în registrul BX a valorii zero pentru că la evaluare, 7 GT 5 înseamnă “adevărat”, adică (-1), 8 LE 3 înseamnă “fals”, adică 0. Operatorul logic AND pe biţi când un termen este cu toţi biţii zero conduce la obţinerea unui şir de şaisprezece zerouri în registrul bx.


Operatorul TYPE aplicat unei variabile returnează un număr care indică lungimea ca număr de baiţi ai unui element care alcătuieşte variabila respectivă. Dacă se consideră definiţiile:


a
db
?


b
dw
l0 dup (0)


str
struc


x
dw
?


y
db
8 dup (?)


str
ends


alfa
str 20 dup (<>)

aplicând operatorul TYPE unora dintre ele în secvenţa:


mov al, type a
; al =1 (db este 1 bait)


mov bl, type b
; bl =2 (dw are 2 baiţi)


mov cl, type alfa
; cl =10 (x are 2 baiţi, y are 8)


Operatorul SIZE returnează lungimea zonei de memorie ocupată de o variabilă în totalitate.

Dacă se consideră definirea:

st
struc


xx
db
?
; lungime 1


yy
dw
?
; lungime 2


zz
dt
?
; lungime 10


st
ends


mat
st 10 dup (5 dup (<>))

aplicând operatorii TYPE, SIZE şi LENGTH (acest operator returnează numărul de componente care alcătuiesc masivul), în secvenţa:


mov
ax, type
mat ; ax=1+2+10


mov
bx, length
mat ; bx=50 (10*5 componente)


mov
cx, size 
mat ; cx=50*13 baiţi rezervaţi.


Aceşti operatori permit o creştere a capacităţii de mentenanţă a textului la modificările de structură ale datelor, ştiut fiind faptul că în multe situaţii trebuie contorizate elementele şi trebuie traversate zone de memorie ale căror lungimi rezultă din calcul. Dacă se cunoaşte adresa de început şi lungimea zonei poate fi calculată adresa ultimului bait, pentru a face traversarea de la acesta către primul bait, mod de lucru des întrebuinţat.


Operatorii HIGH şi LOW returnează baitul cel mai semnificativ, respectiv, baitul cel mai puţin semnificativ al unei date cu un tip specificat.


Din secvenţa:



număr dd
12345678h



……



mov
ax, word high număr

; ax=1234



mov
bx, word low număr 

; bx=5678



mov
al, byte high word low număr 
; al=56

se observă capacitatea de a selecta părţi dintr-un întreg, specificate cu atributele BYTE şi WORD, ce corespund tipurilor fundamentale de date ale limbajului de asamblare, alături de DWORD, QWORD, TBYTE. Când se defineşte o variabilă se specifică numele, tipul şi eventual valoarea cu care este iniţializată zona de memorie.


În secvenţa:



a
dw
7



b
db
‘abcd’



c
struc



d

db
?



x

dd
11 dup (?)



c
ends



w
c
10 dup ((()

a este o variabilă de tip cuvânt, b este variabilă de tip bait, w este variabilă de tip c. Utilizarea numelui unei variabile înseamnă asocierea cu întreaga zonă de memorie alocată, 2 baiţi pentru variabila a, 1*4 baiţi pentru variabila b şi 450 baiţi pentru variabila w. Totuşi, orice variabilă chiar dacă are un tip, este privită ca zonă de memorie. Există posibilitatea de a face conversii de tip aşa fel încât variabila a definită iniţial ca un cuvânt să poată fi tratată ca un şir de 2 baiţi aşa cum este variabila b. Tot astfel se pune problema de a face o conversie ca variabila w să fie privită fie ca un şir de cuvinte, fie ca un şir de baiţi. Conversia de tip presupune utilizarea operatorului PTR într-o construcţie de forma:



expresie_1
ptr
expresie_2

care realizează conversia de la tipul dat după evaluarea expresiei-2 la tipul cerut de expresia-1.

Dacă se consideră definirea:

aa
dd
12345678h

secvenţa:

mov
al, byte ptr aa
;al:=78h

and
byte ptr [si], 0fah
;operaţie pe 8 biţi

and
byte ptr aa, 0aah
;operaţie 8 biţi, deplasare 16 biţi
pune în evidenţă că deşi variabila aa este definită dublu cuvânt se explorează din ea numai un bait, presupunând că registrul SI conţine deplasamentul lui aa.


Operatorii SEG şi OFFSET returnează adresa de început a segmentului unde se află operandul, respectiv, deplasarea pe care o are operandul faţă de începutul segmentului.


Dacă o variabilă xx este definită în segmentul de date SEGDAT, iniţializarea registrului de segment DS se efectuează prin:


mov ax, seg xx


mov ds, ax


În cadrul expresiilor apar operatorii (, ), [, ] şi operatorul punct, utilizat pentru referirea membrilor unor structuri de date de tip articol. Secvenţa:

add ax, (5+3)*(7-2)
;parantezele modifică priorităţile ;ca în algebră

mov bx, [bx+si+4*5]
;[, ] se folosesc pentru evaluare 

;şi extragere conţinut

mov
cx, xxx.alfa
;alfa e membru în structura xxx

exemplifică utilizarea acestor operatori.

În tabelul 6.3. este prezentată mulţimea operatorilor, grupaţi pe priorităţi.

Tabelul 6.3.

Priorităţi
Operatori

1
(( () [] LENGTH, MASK, WIDTH

2
. (operatorul de referire membri din structuri)

3
HIGH, LOW

4
+,- (operatori unari)

5
: (specificare segment:offset)

6
OFFSET, PTR, SEG, THIS, TYPE

7
*, /, MOD, SHL, SHR

8
+,- (operatori binari)

9
EQ, NE, GT, GE, LT, LE

10
NOT

11
AND

12
OR, XOR

13
LARGE, SHORT, SMALL


Unii dintre operatori sunt prezentaţi în capitolele următoare pe măsură ce sunt definite tipuri de date şi directive care impun evaluări de expresii cu includerea lor.


Se observă că asamblorul este un program extrem de complex din moment ce permite evaluarea unor expresii de complexitate ridicată, mulţimea operatorilor fiind comparabilă cu operatorii din limbajul C. Comentariile, ultimul element al liniei sursă, sunt opţionale. Scrierea de comentarii va uşura munca de dezvoltare a programului, oferind programatorului explicaţii la sensul operaţiilor, o formulă sau o valoare care are o semnificaţie particulară pentru program.

6.4 Forma internă a instrucţiunilor


Asamblorul evaluează expresiile în măsura în care acest lucru este posibil, identifică operandul registru sau operandul imediat, stabileşte codul operaţiei. În final toate elementele formei externe a instrucţiunii se vor codifica. Rezultă un număr de baiţi ocupaţi cu configuraţii care la execuţia programului se interpretează şi determină prelucrările dorite de programator.


Codul operaţiei şi unele informaţii în continuare vor indica numărul de baiţi din care este alcătuită codificarea instrucţiunii. Structura internă a instrucţiunii conţine informaţii privind:

· codul operaţiei;

· modul de adresare;

· registrele utilizate şi semnificaţia lor;

· lungimea în baiţi a descrierii operandului memorie;

· rolul pe care îl are registrul (sursă sau destinaţie);

· lungimile operanzilor;

· sensul de efectuare a traversării.


În cazul unor limbaje de asamblare în care mnemonica defineşte tipul operanzilor, lungimea, deci numărul de mnemonice este ridicat, codul asociat mnemonicelor ocupă un bait. Limbajele de asamblare de acest tip vehiculează cel mult 256 de instrucţiuni diferite. Se creează în acest fel premisa structurii fixe a poziţiei câmpurilor din instrucţiune, ceea ce înseamnă pe de o parte un mod simplu de codificare şi pe de altă parte risipă de memorie. Se va prezenta în continuare concepţia limbajului de asamblare în care dispunerea informaţiilor se face din aproape în aproape şi câmpurile se intercondiţionează. Grupele de instrucţiuni se diferenţiază după primele patru poziţii ale codului operaţiei.


Dacă se construieşte un tabel al frecvenţelor de utilizare pentru instrucţiuni, este posibilă atribuirea unor coduri care sunt mai deosebite pentru instrucţiunile cu frecvenţele cele mai mari. Este posibilă construirea unui tabel cu 16 linii şi 16 coloane ce corespund combinaţiilor biţilor cei mai semnificativi din baitul codului de operaţie, respectiv, biţilor mai puţin semnificativi. Dispunând pe liniile matricei în continuare, codurile instrucţiunilor în ordinea descrescătoare a frecvenţelor de utilizare mnemonice, se va obţine o structură avantajoasă şi pentru constructorul de asambloare eficiente.

Tabelul 6.4. prezintă o dispunere a mnemonicelor, aşa cum rezultă din codurile deja atribuite de designerul limbajului de asamblare, perfectibilă după analiza statistică a unui lot reprezentativ de programe.

Tabelul 6.4.

Instrucţiune
Numărul de apariţii

mov
567

pop
152

cmp
89

push
77

sub
32

ret
28

add
20

jmp
14

call
6

lea
6

xor
4


Structura internă a instrucţiunilor limbajului de asamblare variază funcţie de modul de adresare, de numărul de operanzi şi de natura operanzilor.

Instrucţiunile care se reprezintă pe un bait şi nu au operanzi sunt destinate poziţionării pe zero sau pe unu a indicatorilor de condiţie (CLC, STC, CLI, STI, CLD, STD, CMC), controlează execuţia programului (HLT, NOP, WAIT). Cei 8 biţi pe care este reprezentată o astfel de instrucţiune sunt interpretaţi cod operaţie, astfel:
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c
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Figura 6.2 – Forma internă a instrucţiunilor pe un bait fără operanzi

unde c reprezintă o cifră binară 0 sau 1 care intră în componenţa codului instrucţiunii.


Dacă instrucţiunea admite o construcţie de forma:


mnemonica
registru

ca de exemplu, instrucţiunile din secvenţa:


push

ax


dec

cx


inc

dx

fiind vorba, deci de instrucţiuni cu un singur operand şi acesta fiind registru, dispunerea informaţiei pe un bait va conduce la structura internă de instrucţiune din figura 6.3, unde c reprezintă cifre binare asociate codului operaţiei, iar r reprezintă cifre binare asociate codurilor registrelor generale. Codurile asociate registrelor generale sunt date în tabelul 6.5.
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Figura 6.3 – Forma internă a instrucţiunilor pe un bait cu un operand

Tabelul 6.5.

Cod
Registrul


Operaţie pe cuvânt
Operaţie pe bait

000
AX
AL

001
CX
CL

010
DX
DL

011
BX
BL

100
SP
AH

101
BP
CH

110
SI
DH

111
DI
BH


Pentru incrementare de exemplu, codul instrucţiunii INC (operaţie pe cuvânt) este 01000 dacă operandul va fi de tip registru. Instrucţiunea:



inc si

se va codifica astfel:

bit 
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Figura 6.4 – Forma internă a instrucţiunii inc si
Codificarea afişată de asamblor va fi 46h.


Există unele limitări la folosirea operanzilor, în sensul fixării acestora. De exemplu, instrucţiunea de conversie de la un bait la cuvânt, CBW, presupune ca baitul să fie memorat în registrul AL, iar rezultatul conversiei se va găsi în registrul AX.


Instrucţiunile PUSHA, PUSHF, POPA, POPF se prezintă pe un bait pentru că operanzii lor sunt prefixaţi, toate registrele (PUSHA, POPA), respectiv, biţii  indicatorilor de condiţie (PUSHF, POPF).


Instrucţiunile de lucru cu şiruri de caractere se reprezintă de asemenea, pe un bait pentru că adresele zonelor de memorie sunt stocate în registrele DS, SI (zona de memorie destinaţie) şi registrul CX va conţine lungimea zonei sursă. Deşi execută operaţii complexe, instrucţiuni ca LODSB, LODSW, STOSB, STOSW, SCASB, SCASW, CMPSB, CMPSW, MOVSB, MOVSW, pentru că lucrează cu şiruri de caractere, având registre prefixate pentru adrese, operanzi, asamblorul le codifică pe un bait.


Instrucţiunile de tip R-R, R-I, R-M, M-R, M-I presupun informaţii privind lucrul la nivel de bait sau la nivel de cuvânt. Bitul 0 din primul bait al instrucţiunii codificat w, dacă are valoarea 0 înseamnă că operanzii sunt pe un bait, iar dacă are valoarea 1, operanzii sunt pe cuvânt.


Registrul operand poate fi sursă (d=0) sau destinaţie (d=1), unde cu d a fost notat bitul unu din primul bait al instrucţiunii. Celelalte informaţii necesită încă un bait, numit MODRM de programatori datorită conţinutului său. Dacă operanzii sunt de tip imediat sau sunt în memorie şi se definesc cu deplasare, urmează la codificarea instrucţiunii al treilea bait (d=0) sau al treilea şi al patrulea (d=1).


Baitul codului de instrucţiune se structurează pentru instrucţiunile cu doi operanzi astfel:
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Figura 6.5 – Forma internă a primului bait al instrucţiunilor pe doi baiţi 

bit 
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Figura 6.6 – Forma internă a baitului al doilea al instrucţiunilor pe doi baiţi


Al doilea bait asociat unei instrucţiuni după asamblare are structura dată în figura 6.6, unde:

m – reprezintă biţii 7,6 asociaţi modului în care sunt interpretaţi biţii 2, 1, 0 şi cum este definită deplasarea operandului faţă de începutul segmentului (pe un bait sau pe doi baiţi), tabelul 6.6;


R – ocupă biţii 5 ,4 , 3 şi indică registrul operand;


r/m – stabileşte formula de calcul a adresei operandului aflat în memorie.

Tabelul 6.6.

Biţii 7, 6

Mm
Deplasarea

00
Lipseşte din instrucţiune

01
Este definită pe un bait

10
Este definită pe doi baiţi

11
Biţii 2, 1, 0 se interpretează drept cod registru

Tabelul 6.7.

Biţii 2, 1, 0
Formula de calcul a adresei

000
BX
+
SI
+
deplasare

001
BX
+
DI
+
deplasare

010
BP
+
SI
+
deplasare

011
BP
+
DI
+
deplasare

100


SI
+
deplasare

101


DI
+
deplasare

110


BP
+
deplasare

111


BX
+
deplasare


Deplasarea intră în calcule pe 16 biţi. Dacă biţii mm au valoarea 01 are loc extensia pe 16 biţi prin propagarea bitului de semn. Dacă biţii mm sunt 00 şi biţii r/m sunt 110 deplasarea este pe 16 biţi, deci nu lipseşte.


Instrucţiunea:




mov dl, bx[si]

se codifică prin:




ba10h

Cei doi baiţi se interpretează astfel:
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1
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1
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1
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unde:

· biţii notaţi cccccc (101110) reprezintă codul operaţiei MOV registru, memorie (R - M);

· bitul de direcţie (d=1) arată că registrul este destinaţie;

· bitul tipului de operand (w=0) arată că operandul este un bait;

· biţii mm prin codul 00 arată că deplasarea lipseşte din instrucţiune;

· biţii RRR prin valoarea 010 arată că operandul destinaţie registru este DL (tabelul 6.5.) ;

· biţii r/m prin valoarea 000 pun în evidenţă (tabelul 6.7.) că expresia de adresă se calculează după formula BX + SI + 0.


Dacă se ia în considerare multitudinea de combinaţii de expresii de adresare, pentru o decodificare corectă a instrucţiunilor se identifică mai întâi apartenenţa la unul din tipurile:

T1 - cod operaţie;

T2 - cod operaţie (operanzii sunt prefixaţi);

T3 - cod operaţie registru;

T4 - cod operaţie constantă imediată;

T5 - cod operaţie registru, registru;

T6 - cod operaţie registru, constantă imediată;

T7 - cod operaţie registru, expresie de adresă;

T8 - cod operaţie expresie de adresă;

T9 - cod operaţie expresie de adresă, registru;

T10 - cod operaţie expresie de adresă, constantă imediată.

Numai după aceea se va face distincţia între registrele generale şi registrele de segmente care au coduri asociate conform tabelului 6.8.

Tabelul 6.8.

Cod
Registru segment

00
ES

01
CS

10
SS

11
DS

Apariţia codului registru segment determină ca o zonă de trei biţi să fie completată 0ss, unde ss reprezintă codul registrului segment. Dacă se impune, codul segment poate ocupa şi poziţiile 4, 3 din baitul codului operaţie.


Se observă că structura internă a instrucţiunii reprezintă un mod convenţional de punere în corespondenţă a multitudinii de tipuri de instrucţiuni cu coduri. Se urmăreşte realizarea de combinaţii unice, neambigue, iar asamblorul şi dezasamblorul să fie aplicaţii, una transformată a celeilalte.


Trecerea la microprocesorul 386 a condus la noi performanţe. Limbajul de asamblare a rămas în mare parte nemodificat, iar programatorul poate realiza construcţii noi, putând integra complet pe cele vechi.


În dinamicile hardware, structura internă a instrucţiunilor este afectată cel mai frecvent. În cazul microprocesorului 386 se specifică următoarele aspecte:

· codul operaţiei ocupă doi baiţi, permiţând definirea unor noi variante de prezentare dar şi deschizând posibilitatea definirii de noi instrucţiuni ca operaţii sau noi tipuri de instrucţiuni, ca structură de listă de operanzi;

· lungimile operanzilor sunt un bait, doi baiţi şi patru baiţi, lucru ce se reflectă prin informaţiile descriptorilor d şi w;

· registrele se codifică pentru trei situaţi: registrele de un bait, registrele pe 16 biţi şi registrele EAX, ECX, EDX, EBX, ESP. EBP, ESI, EDI pe 32 de biţi, cărora li se asociază coduri tot de trei biţi, pe poziţiile din baitul MODRM.

· biţii r/m iau în considerare toate structurile de expresii de adresă în varianta lucrului pe 16 biţi, iar separat în varianta lucrului pe 32 de biţi;

· factorul de scală pentru adresarea indexată (biţii 7, 6) din al treilea bait de descriere a instrucţiunii;

· registrul index (biţii 5, 4, 3) din al treilea bait;

· registrul de bază, următorii biţi, 2, 1, 0;

· deplasarea sau constanta imediată se reprezintă în continuare pe zero (dacă lipseşte) baiţi, pe un  bait, pe doi baiţi sau pe patru baiţi;

· în cazul instrucţiunilor de salt condiţia de testare este înglobată pe patru biţi în instrucţiune, primii trei biţi definesc combinaţia, iar bitul al patrulea când este unu determină complementarea faţă de unu a primilor trei biţi.


Trecerea de la un procesor la altul devine pentru programatorul în limbaj de asamblare un exerciţiu de codificare cu amplasarea impusă a câmpurilor   într-o succesiune dată de biţi. Mai apare în plus o completare a listei de instrucţiuni ca mnemonice, cu descrieri riguroase şi eventual noi resurse (registre) sau noi caracteristici ale resurselor (lucrul pe 32 de biţi).


Prin studierea comparată a structurilor interne ale instrucţiunilor limbajelor de asamblare, a frecvenţei de utilizare a instrucţiunilor şi a diversităţii instrucţiunilor şi expresiilor de adresare, este posibilă proiectare unei codificări optime, care minimizează lungimea textului generat după asamblare, ca număr de baiţi.

6.5 Comentariile


Programele sunt scrise pentru a rezolva probleme dar şi pentru a fi dezvoltate în aşa fel încât să continue rezolvarea problemelor, după un număr de ani, după ce au intervenit modificări în algoritmi, prin efectuarea unor modificări în definirea operanzilor şi în secvenţele de prelucrare.


Comentariile sunt mai necesare în programele scrise în limbajul de asamblare pentru caracterul ermetic, codificat al mnemonicelor şi al registrelor.


Este preferabil să se introducă numeroase comentarii ca linii sursă distincte dar şi în continuarea instrucţiunilor.


Astfel, secvenţa:



; programul calculează suma



; a două numere a şi b



; rezultatul se va afla în c




mov
ax,a

;ax=a




add
ax, b

;ax=ax+b




mov
c,ax

;c=ax

va putea fi uşor modificată de un alt programator după câţiva ani de la scrierea programului.


Secvenţa:



xor
bx, 1fach



add
bx, x[si] + 0cch



and
di – 1dh, 0ff00h


în absenţa explicării semnificaţiei constantelor 1FACh, 0CCh, 1Dh, 0FF00h, va fi dificil pentru programator să interpreteze şi mai ales să actualizeze aceste constante.

Deşi este un efort suplimentar să se includă într-un text comentarii, introducerea obligativităţii de a se autodocumenta programele va avea efecte pozitive asupra procesului de mentenanţă a acestora.

6.6 Efectele execuţiei instrucţiunilor


Instrucţiunile sunt simple sau complexe fie în raport cu modul în care sunt scrise pe o linie program, fie în raport cu ceea ce efectuează. Este interesant pentru programator să cunoască complexitatea în raport cu efectele de prelucrare şi să folosească eficient tot ceea ce oferă instrucţiunile.


Este cunoscut faptul că după efectuarea de calcule are loc poziţionarea indicatorilor de condiţie. Neglijarea acestui aspect va conduce la scrierea în mod inutil a unei instrucţiuni de comparare.

Secvenţa:



mov
ax, a



sub
ax, b



cmp
ax, 0



jle
alfa

va fi scrisă, cunoscând cum se poziţionează indicatorii de condiţie, astfel:



mov
ax, a



sub
ax, b



jle
alfa


În cazul utilizării instrucţiunilor LOOP are loc modificarea conţinutului registrului contor CX prin decrementare, pentru a gestiona repetările secvenţelor. Pentru construirea de secvenţe repetitive imbricate (incluse) este necesară salvarea acestui registru înainte de a intra în secvenţa repetitivă inclusă şi restabilirea după ieşirea din aceasta.


Instrucţiunile de lucru cu şiruri de caractere sunt utilizate alături de instrucţiunea de repetare REP. Traversarea zonelor de memorie presupune incrementarea automată a registrelor index SI şi DI. La terminarea execuţiei, aceste registre permit accesarea primului bait din afara fiecărei zone. Lucrul cu zone de memorie adiacente în aceste condiţii nu mai necesită pregătirea registrelor, prin a încărca deplasamentul zonelor sursă, respectiv, destinaţie. Se va lucra folosind efectul secundar al instrucţiunii REP.


Multe din instrucţiunile care presupun memorare în stivă (CALL, RET, DIV, INT, IRET, INTO, PUSH, POP) modifică mai întâi conţinutul registrului SP şi stochează anumite informaţii. Prin incrementarea sau decrementarea registrului SP programatorul va avea acces la informaţii stocate automat ca parte din execuţia unei instrucţiuni.


De asemenea, programatorul are posibilitatea să definească noi combinaţii în care să se efectueze salturile, testând în mod propriu prin expresiile sale când şi cum să se selecteze o anumită secvenţă. Alegerea între a lucra pe un bait, pe doi baiţi sau pe mai mulţi baiţi depinde de natura operanzilor şi de magnitudinea rezultatului. Pentru a efectua corect operaţiile trebuie cunoscut ce se modifică şi ce rămâne nemodificat la execuţia unei instrucţiuni.


Dacă un operand are o lungime L1 şi celălalt operand are lungimea L2, când se efectuează operaţiile, rezultatul are o lungime dependentă de acestea. În cazul adunării totalul va avea max (L1, L2) +1 cifre, la înmulţire produsul va fi de L1 + L2 cifre, iar la împărţire câtul va fi de L1-L2 cifre. Aceste calcule sunt făcute şi rezervările de zone de memorie vor acoperi acest tip de cerinţe.


Studierea instrucţiunilor are rolul de a da mobilitate programatorului şi de a-i creşte capacitatea de adaptare la toate cerinţele realizării de programe performante, chiar dacă lucrul în limbaj de asamblare e impus şi nu dorit.

































































