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ЛЕКЦИЯ 4. СИСТЕМА КОМАНД БАЗОВОГО ПРОЦЕССОРА IBM PC.

Новые понятия:. инструкция; ассемблер; мнемокод операции; слово;

способы адресации: непосредственная; регистровая; неявная; прямая; относительная; структурная (операционная) схема выполнения команды.

Основные вопросы: 1.Понятие о системе команд МП. 2. Типы и

форматы данных. 3. Способы адресации операндов. 4.Основные команды базового МП.

4.1.Понятие о системе команд МП

Влекции 1 дано понятие «команда» в представлении Дж. фон Неймана, для одного существовавшего тогда типа языков программирования – машинного. В соответствии с правилами языка программа составлялась и вводилась в память ЭВМ в восьмеричных или шестнадцатеричных кодах. В настоящее время для МП введено понятие «инструкция», эквивалентное первоначальному понятию «команда». Инструкция МП – это код, в котором приведены все сведения об одной выполняемой операции в доступной для УУ МП форме. Исполняемые файлы ОС состоят только из инструкций.

Понятие «команда» сохранилось для языков низкого уровня – ассемблеров (ASSEMBLER), т.к. одна команда, составленная по правилам транслятораассемблера, переводится при трансляции в одну инструкцию. Поэтому часто эти два понятия отождествляют. В языках высокого уровня такого соответствия нет.

Программа на языке ASSEMBLER состоит из строк. В каждой строке может быть одна команда (оператор) или одна директива (псевдооператор). Команда

- управляющее слова для МП, директива - управляющее слово для транслятора.

	Командой программист
	«отдает приказ»
	аппаратуре на выполнение

	определенных операций
	по обработке операндов. (Директивы в курсе

	лекций не рассматриваются). Формат команды на языке ASSEMBLER

	соответствует формату команды в представлении фон Неймана и имеет вид:

	{<метка>:} <коп>
	[<адрес1>,{<адрес2>}]
	{;[комментарий]}



Запятая отделяет адресное поле 1 от адресного поля 2. В фигурных скобках указаны необязательные для каждой команды поля. Два крайних поля будут рассмотрены в следующих лекциях.

Система команд есть полный перечень команд со своей логической структурой и свойствами. Для упрощения анализа команды разбивают на группы (классифицируют) по типам операций. Для понимания команды надо знать;

-мнемокод операции – набор символов латинского алфавита для кода операции (поле КОП команды);

-тип и формат данных (операндов и результата);

-способы адресации операндов;
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- степень влияния результата операции на флаги.

Рассмотрим сущность системы команд базового процессора, используемого в ПЭВМ класса IBM PC. Отметим, что для подготовки к лабораторным работам по курсу недостаточно ознакомиться с изложенным материалом в этой лекции. Необходимо изучить Учебное пособие [2 ,темы 5,6].

4.2. Типы и форматы данных

Основными типами данных являются:

-целые с фиксированной десятичной точкой;

-вещественные с плавающий десятичной точкой ;

-символы и целые десятичные (например, в кодах ASCII).

Числа могут быть представлены как беззнаковой форме, так и со знаком. В числах со знаком старший бит дополнительного кода хранит знак (см. лекцию 2). Интерпретацию старшего бита в байте или слове в программах на ассемблере выполняет разработчик программы.

МП в реальном режиме аппаратно поддерживает следующие основные форматы числовых данных:

 Байт (b) – восемь последовательно расположенных битов, пронумерованных от 0 до 7, при этом бит 0 является самым младшим битом.

 Слово (w) – последовательность из двух байтов, имеющих последовательные адреса. Размер слова 16 битов; биты в слове формируются от 0 до 14. Младший байт хранится по меньшему адресу и адресом слова считается адрес его младшего байта.

Программным путем базовый процессор поддерживает форматы двойного и учетверенного слов. Двойное слово (d) – последовательность из четырех байтов (32 бита), расположенных по последовательным адресам. Адресом двойного слова считается адрес младшего слова. Адрес старшего слова может быть использован для доступа к старшей половине двойного слова. Учетверенное слово – последовательность из восьми байт (64 бита).

4.3.Способы адресации операндов

Вобщем случае данные (операнды и результат) могут храниться

в регистрах МП;

в ячейках памяти;

в портах ЭВМ, адаптерах и контроллерах.

Впрограмме на языке ASSEMBLER программист сам распределяет память

ирегистры под операнды и результаты. Место размещения программист указывает в каждой команде, следуя правилам синтаксиса языка:

а) Только один из операндов команды может быть размещен в памяти или порту. б) Регистр может использоваться для хранения операнда или адреса. Если регистр содержит адрес смещения, имя регистра заключается в квадратные скобки.

в) Размер операнда определяется размером регистра.
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г) Результат операции по умолчанию сохраняется по адресу первого операнда (т.е. сведения в команде об этом отсутствуют, поэтому транслятор принимает определенный вариант – адрес первого операнда).

В базовом процессоре используется следующие способы адресации операндов:

1.Непосредственная.

2.Регистровая.

3.Неявная.

4.Прямая.

4. Относительная.

Опишем способы адресации на примере команды с операцией «пересылка», мнемокод которой обозначается на языке ассемблер символами

MOV.

Регистровая адресация: в адресном поле указывается имя регистра.

Пример команды: MOV AX,BX . Проанализируем команду. В ней указаны имена двух словарных (16-битовых) регистров МП - ВХ и АХ, причем имена не заключены в скобки. Значит, при выполнении команды будет выполняться пересылка одного слова между регистрами в МП. По правилам языка ассемблер результат сохраняется по первому из двух адресов. Первым указано имя АХ, значит, суть операции такова: переместить слово из регистра ВХ

врегистр АХ.

Непосредственная адресация: в адресном поле указывается значения операнда в любой системе счисления.

Пример команды: MOV AH,16h. В качестве первого адреса указано имя 8- ми битового регистра АH. В него будет пересылаться константа, содержащаяся в регистре команды, равная 16H =00010110b = 22.

Неявная адресация: Поле операнда отсутствует, т.е. место хранения операнда или результата не задается явно в тексте команды. Сведения о нем даются неявно для программиста, но понятны для УУ МП по содержимому поля мнемокода операции.

Пример команды:

LOOP <МЕТКА> - здесь используются регистры CX и IP, которые адресуются неявно, т.е. в команде их имен нет.

Прямая адресация: в адресном поле помещается имя ячейки («имя переменной») в определенном сегменте памяти. Имя выбирает программист согласно общим правилам именования в ОС MS DOS. Числовое значение адреса смещения этой переменной программа-транслятор вычисляет, обрабатывая файл

сисходным текстом программы, представленной на языке ASSEMBLER.

Пример команды:

MOV AL, tab - имя tab не относится к именам регистров ( перечень регистров известен), это и не числовая константа, значит, имя ячейки памяти. Команда исполняется так: байт с именем tab из сегмента данных памяти перемещается в регистр МП с именем AL.
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Покажем, как должен представлять программист структурную схему работы ЭВМ при выполнении операции, закодированной в некоторой команде, например, MOV AL, tab. Схему можно назвать операционной, или программистской моделью аппаратуры, выполняющей эту операцию. Эта схема приведена на рисунке 4.1.. Опишем логику ее построения.

Т. к. операнд размещен в сегменте данных, справа рисуем карту памяти с байтовой структурой (отмечены нулевой и седьмой разряды в линейке байтов). Указываем стрелкой направление возрастания адресов на рисунке: сверху вниз (от Адреса младшего – вниз – к Адресу старшему). Слева показаны используемые в операции регистры МП: сегментный регистр с именем DS, указывающий на начало сегмента данных, Регистр команды (Ргком), содержащий инструкцию для выполняемой команды MOV AL, tab (показана только часть его содержимого

– имя tab, соответствующее адресу смещения операнда относительно начала сегмента), Регистр AL (AL), в который перемещается байт с именем tab.

Рисунок 4.1. - Структурная схема выполнения операции команды MOV AL,

tab.

Подобные схемы надо научиться составлять для любых команд.

Относительная адресация: в адресном поле помещаются сведения

оне более чем 3-х составляющих адреса смещения операнда:

1)имена регистров в скобках. Имя регистра в скобках сообщает о том, что регистр содержит не значение операнда, а адрес смещения операнда. В адресном поле команды могут указываться не более 2-х регистров, один – базовый, т.е. с символом В а, другой- индексный, т.е. с символом I в имени регистра.

2)имя ячейки памяти

3)числовая константа.

Пример команды:

1) MOV AX,[BX + SI + 2] - адресное поле 2 содержит 3 составляющих адреса смещения, который будет вычислен в МП как сумма содержимого регистров ВХ, SI и константы 2. Этот адрес указывает на младший байт слова, которое при исполнении команды будет помещено в регистр АХ.
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	2) MOV
	mas +[DI + 2], DL - байт из регистра DL пересылается в



сегмент данных по адресу смещения, равного сумме адреса смещения ячейки с именем mas и увеличенного на 2 содержимого регистра DI.

3) MOV [25], DН – в ячейку с адресом смещения 25 сегмента данных перемещается байт из регистра DН.

Транслятор с языка ассемблер различает эквивалентные формы записи адреса при относительном способе адресации. Например, место закрывающей скобки, необязательное присутствие знака «+», если участвует только один регистр. Тогда для вышеприведенных примеров можно использовать следующие эквивалентные формы записи:

MOV AX,[BX + SI + 2] = MOV AX, [BX + SI ] 2 = MOV AX, 2[BX + SI

];

MOV mas +[DI + 2], DL = MOV mas [DI + 2], DL = MOV mas + 2[DI], DL

На рисунке 4.2. а), б) и в) приведены карты памяти с размещением второго операнда в командах MOV AL,[ BX], MOV AL,[ BX + 5] и MOV AL, АОВ[ BX + SI], где АОВ – имя переменной (т.е. ячейки памяти), соответственно. Ясно, что эти карты памяти – тоже программистские модели формирования адресов смещений операндов.

	а)
	б)
	в)



Рисунок 4.2. Примеры относительного способа адресации операнда

Для всех способов адресации памяти (прямой и относительной адресаций) по умолчанию считается размещение операнда в сегменте данных, кроме случаев использования при относительной адресации регистров SP и BP. Как указывалось в лекции 4, эти регистры по умолчанию адресуют ячейки стека. Чтобы указать на ячейку другого сегмента, надо перед адресом смещения поставить операцию (префикс) смены сегмента, т. е. имя сегментного регистра и после него двоеточие. Например, команда MOV AL,[BX] выполняется перемещением байта из сегмента данных в регистр AL, а команда MOV AL,ES:[BX] выполняется перемещением байта из сегмента дополнительных данных в регистр AL. На рисунке 4.3. приведена схема команды

MOV AL,ES:[BX].
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	МП
	ОЗУ

	ES
	 
	 
	 
	7-й
	 
	0 –й биты

	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	BX
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	AL
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Рисунок 4.3. Схема выполнения команды MOV AL,ES:[BX].

4.4.Основные команды базового МП

При анализе команд следует учитывать:

Влияние команды на флаги. Флаг может быть изменен, сохранен, не определен. На управляющие флаги влияют только некоторые команды. На операционные флаги (Z, S, P, O, A, C) влияют результаты выполнения команд, которые содержат операции по преобразованию операндов, выполняемые в АЛУ (сложение, инверсия, сравнения, конъюнкция и др., но не пересылки из регистра в другой регистр, порт или ячейку памяти или обратно).

Допустимые способы адресации операндов, в том числе неявно адресуемых ресурсов ЭВМ.

Тип и формат операндов. Обычно длина определяется именами регистров или при определении данных в сегментах или указывается неявно. Интерпретацию знакового разряда осуществляет программист.

Ниже описаны основные команды по группам операций.

4.4.1.Команды пересылки

При пересылках удобно называть место, куда пересылается операнд, приемником, а место, откуда пересылается – источником.

а) Пересылка данных.

Формат команды: MOV <приемник>,<источник>

На флаги не влияют, тип и формат данных любой (байт или слово).

Нельзя непосредственно (т.е. именем) адресовать сегментный регистр и приемник результата операции.

б) Пересылка адреса смещения.

Формат команды LEA <Регистр 16-битный >, <имя переменной>

Команда MOV также может пересылать адрес смещения, если перед переменной ввести т.н. в языке ассемблер операцию смещения, обозначаемую словом OFFSET.
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	MOV <Регистр 16-битный >, OFFSET
	<имя переменной>



Исполнение эквивалентных команд LEA SI,Tabl и MOV SI,OFFSET Tabl приведено на рисунке 4.4.

Рисунок 4.4. Схема исполнения команд LEA SI, Tabl и MOV SI, OFFSET Tabl

в) Команды ввода и вывода.

IN <регистр>,<адрес порта> ; ввести из порта в регистр OUT <адрес порта>,<регистр> ; вывести из регистр в порт

г) Команды загрузки в стек и извлечения из стека. PUSH <источник> ;записать в стек

POP <приемник> ;извлечь из стека

4.4.2.Команды арифметической обработки чисел

а) Операции сложения и вычитания.

ADD <операнд1>,<операнд2>

SUB <уменьшаемое>,<вычитаемое>

Напомним, что результат размещается по адресу первого операнда. Команды влияют на все операционные флаги. Типы и форматы операндов любые, все данные явно адресованы в самих командах. Схема исполнения команды ADD [BX], DI приведена на рисунке 4.4.

Рисунок 4.4.- Схема исполнения команды ADD [BX], DI

б) Операции увеличения содержимого приемника на 1 (инкремент) или уменьшение на 1 (декремент).

INC <приемник> ; содержимое приемника увеличить на 1 и сохранить там же
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DEC <приемник> ; содержимое приемника уменьшить на 1 и сохранить там же

Влияет на операционные флаги. Типы и форматы любые. Допустимы все способы адресации приемника, кроме неявной.

Рисунок 4.5 - Схема исполнения команды DEC [BX]

]

в) Команды сравнения.

СМР <уменьшаемое>,<вычитаемое>; Результат вычитания не сохраняется, но влияет на флаги.

.Для команд этой группы способы адресации и форматы данных – как и для предыдущей.

4.4.3. Команды поразрядных логических операций

а) Поразрядные логические операции (И, ИЛИ, НЕ)

AND <приемник>,<источник> ;поразрядная коньюнкция содержимого приемника и источника с сохранением в приемнике.

OR <приемник>,<источник> ; поразрядная дизьюнкция

XOR <приемник>,<источник>; исключающее «или»

NOT <приемник>; инверсия

TEST <операнд1>,<операнд2>; выполняется по типу AND, результат влияет на флаги, но не сохраняется;.Для команд этой группы способы адресации и форматы данных – как и для предыдущей.

Пример: AND [BX], 0001h

б) Команды сдвига

Обобщенный формат команд: <мнемокод сдвига> <приемник> Наиболее сложные по формату команды. Рассмотрим виды операций сдвиг

иих мнемокоды. Мнемокод операций составляется из следующих символов:

простые сдвиги - первыми указываются SН, циклические сдвиги

первым указывается - R,;

сдвиг влево - последним указывается – L, сдвиг вправо - последним указывается R.

В циклических выталкиваемый при сдвиге бит сохраняется в освобождающемся разряде.

Например, SНR - сдвиг вправо простой, ROL - сдвиг влево циклический.
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Простые сдвиги бывают арифметическими и логическими. В

арифметических, если сдвигаемое число отрицательное, при сдвиге вправо освобождающиеся старшие разряды заполняются единицами, что соответствует правилам сдвига дополнительных кодов чисел. SHR и SHL - коды логических, а SAR и SAL - коды арифметических сдвигов вправо и влево соответственно.

При любом сдвиге участвует флаг С, в него записывается выдвигаемый бит.

Циклические сдвиги могут быть с записью или без записи флага С в

освобождающиеся при сдвиге разряды приемника: RCR(RCL) - с записью флага С; ROR(ROL) - без записи флага С.

Число сдвигов для одной команды (операнда) определяется содержимым регистра CL. Для сдвига на один бит достаточно указать 1 по второму адресу команды.

Тогда возможны следующие форматы команд:

<код сдвига> <приемник> - (число сдвигов определяется содержимым регистра СХ)

<код сдвига> <приемник>, 1 - (число сдвигов равно 1)

Пример: SAR_AL,1

Схемы выполнения операций сдвиг (операционные схемы) показаны на рисунке 4.4.
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	Рисунок 4.7. – Схемы выполнения операций
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Контрольные вопросы и задания:

1). Чем отличается непосредственная адресация от регистровой?

2). Какой способ адресации необходимо использовать, чтобы сложить содержимое регистров AX и BX?

3). Какой способ адресации используется в команде ADD AX,10h?

4). . Какое действие выполняет команда MOV AX,TABLE[DI]? Какой способ адресации используется?

5). Чем отличается непосредственная адресация от регистровой? 6). Какой способ адресации используется в команде ADD AX,10h?

7). Какое действие выполняет команда MOV AX,TABLE[DI]? Какой способ адресации используется?

8). Укажите правильную запись команды при непосредственной адресации второго операнда:

	1) MOV AX, CX
	4) MOV AL, 10

	2) MOV AX, [BX]
	5) MOV AX, TABLE

	3) MOV AX, offset TABLE
	6) MOV AX, [DI]



9). Укажите правильную запись команды при прямой адресации второго

	операнда:
	 

	1) MOV AX, CX
	4) MOV AL, 10

	2) MOV AX, [BX]+10
	5) MOV AX, TABLE

	3) MOV AX, OFFSET TABLE
	6) MOV AX, [DI]



10). Определить тип адресации второго операнда. Составить операционную

	схему выполнения команд.
	 

	1) MOV AL,20
	4) MOV AX,TAB

	2) MOV AX,CX
	5) MOV BX,SI

	3) MOV TAB,AL
	6) MOV BP,20



11). Если регистр AX содержит 1A2BH, то каково содержимое регистров AL и

AH.
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