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Instrucoes de transferéncia de dados

» Permitem a transferéncia de dados entre dois registradores do
processador ou entre a memdria e um registrador.

> Ja vimos uma: carrega constante em registrador.
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Copia registrador

Copia o valor de um registrador (chamado registrador fonte) para
um outro registrador (chamado registrador destino).

MOV
Copia Registrador
Sintaxe Operacdo Flags Codificacido
31 0
mov rd, rf rd « rf - l OxOO[ - [ rd [ rf ‘

Figura: Descritor da instrugdo MOV.
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Copia registrador

Endereco Coédigo Programa

|@ exemplos de instrugdo mov

00002000 [00 00 01 05] | mov ri1,rb @ copia valor de r5 para rl
00002004 [00 00 02 01] | mov r2,rl Q@ copia valor de rl para r2
Processador
rl |11 11 11 11 Memoria

0x2008

r2 | 11 11 11 11

1

00 00 02 01| 0x2004

r5 ’ 11 11 11 11‘ 00 00 01 05| 0x2000

ip | 60 00 20 08
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Carrega registrador

» Carrega um registrador com valor da meméria.

» Diversas formas, com diferentes modos de enderecamento.

Ricardo Anido Instituto de Computagcao Unicamp Linguagens de MontagemCapitulo 4 - Transferéncia de dados



Enderecamento imediato

» no enderecamento imediato o valor do operando faz parte do
préprio cédigo da instruc3o.

» Na instrucdo Carrega registrador com enderecamento imediato
o registrador destino é carregado com o valor do operando,
dado com enderecamento imediato.

» o valor carregado no registrador é sempre o mesmo!

» utilizada quando se deseja carregar um valor constante no
registrador destino.
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Carrega registrador com enderecamento imediato

SET
Carrega registrador com enderecamento imediato
Syntax Operacdo Flags Codificacdo
.y 8 rd ~ 31 0
set rd, expr ext32(imds) [ 0x01] imd8] rd | - ]
31 0
[oxo2] = [ rd [ -]
set rd, expr32 rd < imd32 - 31 0
| imd32 |

Ricardo Anido Instituto de Computagcao Unicamp Linguagens de MontagemCapitulo 4 - Transferéncia de dados



Enderego Cédigo Programa

|@ exemplos de instrugdo set (ender. imediato)

00001000 [01 ff 03 00] set r3,-1 @ instrugdo é codificada

|
| @ em uma palavra
00001004 [01 05 02 00] | set r2, 5 @ instrucgdo é codificada
| @ em uma palavra
00001008 [02 00 09 00] | set r9,0x400 @ valor n#o pode ser
[00 00 04 00] | @ representado em 8 bits
| @ instrugdo tem 2 palavras
00001010 [02 00 0d 00] | set ri13,varl @ carrega enderego de
[00 07 00 00] | @ varl, usa duas palavras
| @ outras instrugdes
| @ ndo mostradas
| .org 0x70000
|varl
00070000 [00 00 00 02] | .byte 2 @ uma varidvel associada
|

@ ao enderego 0x70000
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Carrega registrador com enderecamento imediato

Processador Memobria

r3 ‘ ff ff ff ff‘ 00 07 00 60 | 0x1014

02 00 0d 00| 0x1010
r2 00 60 00 05

00 00 04 00 [ 0x100c

r9 ‘ 00 00 04 00‘ 02 00 09 00 [ 0x1008

01 05 02 00| ©x1004
r13 | 00 07 00 00

01 ff 03 o [ 0x1000

i

ip 00 00 10 18
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Enderecamento direto

» No enderecamento direto, a a instrucdo contém o endereco da
posicdao de memdria cujo valor se deseja acessar.
» A instrucdo Carrega registrador com enderecamento direto

(LD) carrega um registrador com o valor de uma posi¢do de
memdria, cujo endereco é especificado na instrugdo.
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Carrega registrador com enderecamento direto

o |

Carrega registrador com enderecamento direto
Syntax Operacao Flags Codificacdo
31 0
rd < [ox03] = [ rd | = |
Id rd, expr32 meml[imd32] - 31 0
| imd32 |
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Carrega registrador co

Para executar uma instrucdo LD com enderecamento direto o
processador faz trés acessos a memoria:

> um acesso no endereco apontado pelo registrador ip, para a
busca da primeira palavra da instrugdo;

> outro acesso no endereco ip+4, para a busca da segunda
palavra da instrugdo (imd32), que especifica o enderego do
operando; e

» ainda outro acesso para a busca do valor operando (no
enderego obtido no segundo acesso). O valor obtido nesse
ultimo acesso é armazenado no registrador rd.
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Endereco

00000100

00000108

00002000
00002004

[03
[00
[03
[00

[£f
[80

Cédigo

00
00
00
00

ff
00

09 00]
20 00]
0a 00]
20 04]

ff ff]
00 00]

Programa

@ exemplos de instrugédo
1d r9,cont

Q
Q
1d r10,cont+4 @
Q

.org 0x2000

cont: Q
.word -1 Q
.word 0x80000000 @

1d (ender. direto)

carrega contetddo do
endereco cont
carrega contetdo do
enderego cont+4

uma variavel
associada
ao enderego 0x2000

Ricardo Anido Instituto de Computagcao Unicamp

Linguagens de MontagemCapitulo 4 - Transferéncia de dados



Carrega registrador com enderecamento direto

Processador Memoria
80 00 00 00
0 | ff fr o fr | Ff FF FF 1F
ip | @0 00 01 10
00 00 20 04
03 00 0a 00
00 00 20 00
03 00 09 00
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0x010c
0x0108
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0x0100



Enderecamento indireto por registrador

» endereco do operando é dado em um registrador, ao invés de
ser um valor constante, codificado na instrucdo, como no
enderecamento direto.

» Em linguagem de montagem usa o mesmo comando LD ja
utilizado anteriormente, mas indicaremos o modo de
enderecamento distinto pela grafia do operando fonte.
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Enderecamento indireto por registrador

o]

Carrega registrador com enderecamento indireto por registrador

Sintaxe Operacdo Flags Codificacido

31 0
Id rd, [rf] rd < mem|rf| - [ox04] = | rd | f |
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Carrega registrador com enderecamento indireto por

registrador

Enderego Codigo Programa

|@ exemplo instrugdo 1d (indir. por registrador)

00000300 [04 00 06 05] | 1d r6, [r5] @ instrugdo 1d
Memoria
Processador
0x4004
5 ‘ 00 00 40 00‘ 12 34 56 78| 0x4000

0x3ffc
s [Zonsn)
ip | 00 00 03 04 | '

0x0304

04 00 06 05| ©x0300
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Carrega registrador com enderecamento indireto por

registrador mais constante

o]

Carrega registrador com ender. indireto por registrador mais constante

Sintaxe Operagado Flags Codificacdo
rd 31 0
Id rd, [rf + expr8] mem[rf-+ext(imd8)] - l Ox04\ imd8‘ rd ‘ rf ‘
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Carrega registrador com enderecamento indireto por

registrador mais constante

Enderego Cédigo Programa

|@ instrugdo 1d (enderegamento indireto por
|@ registrador mais constante)

00000200 [04 04 02 05] | 1d r2, [r5+4]
00000204 [04 fc 06 05] | 1d 16, [r5-4]
Memoria
Processador

77 77 77 77| 0x4004

r2 ‘ 77 77 77 77‘ 88 88 88 88| 0x4000

99 99 99 99| 0x3ffc
5 00 00 40 00
r6 | 99 99 99 99

04 fc 06 05| 0x204
ip 00 00 02 08

04 04 02 05| 0x200
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Carrega registrador com byte

LDB
Carrega registrador com byte
Syntax Operacao Flags Codificacdo
31 0
rd [ox07] = [ rd | = |
Idb rd, expr32 mem8[imd32] - 31 0
| imd32 |
rd <— mem8[rf+ . 0
ldb rd, [rf+exprs] ext(imd8)] l 0XO8[ imd8[ rd [ rf [
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Carrega byte em registrador

00000200 [07 00 0d 00]
[00 00 40 07]

00000208 [08 00 01 02]

00004000 [58 57 56 55]

I
|
I
I
|
I
I
|
I
0000020c [08 fe Oc 02] |
|
I
I
|
I
I
|
I
00004004 [ff 63 62 61] |

@ exemplos de instrugéo

1db ri13,carac+7 @
@

1db ri1,[r2] @
Q

Q
1ldb ri2, [r2-2] Q
Q
Q
.org 0x4000
carac: Q
Q
Q
.byte U’, ’V’,
.byte ’a’, ’b’,

)w) ,
’c?, Oxff

1db

carrega byte cujo

enderego é carac+7

r2 tem enderego do
byte que queremos
carregar em rl

r2-2 tem enderego do
byte que queremos
carregar em ri2

uma variavel que
contém uma sequéncia
de bytes

)X}
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Carrega byte em registrador

Memoéria
Processador

0x4008

1 l 00 00 00 62‘ ff 63 62 61| 0x4004

58 57 56 55 0x4000

r12 | 00 00 00 58
0x0210

e
08 fe 0c 02| ©x020c

ip IOO 00 02 10‘ 08 00 01 02 | 0x0208

00 00 40 07 | 0x0204

07 00 0d 00 | 0x0200
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Armazena registrador

> A instrugdo Armazena registrador (ST, do inglés store,
armazenar), efetua a operag3o inversa a operagdo LD,
armazenando na memoria o valor de um registrador.

» Duas variantes, com enderecamento direto e indireto por
registrador mais constante.
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Armazena registrador

st |

Armazena registrador em memdria

Syntax Operacao Flags Codificacdo

31 0

0x05| - - f
st expr32, rf mem32[imed32] + - l = ‘ ‘ ‘ d ‘
) o 31 0
| imd32 |
mem32[rd + . 0
st [rd + expr8], rf ext(imd8)] « rf | 0x06| imd8| rd | rf |
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Armazena registrado

|@ exemplos de instrugdo st

|
00000300 [05 00 00 071 | st var,r7 @
[00 00 10 00] | e
00000308 [06 04 04 03] | st [r4+4],r3 Q
| @
| @
| .org 0x1000
|var: Q
00001000 | .skip 4 Q

armazena registrador
r7 na variavel var
r4+4 tem enderego
onde queremos
armazenar r3

uma variavel montada
no enderego 0x1000
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Armazena registrador

Memoéria
Processador

ff ff ff ff| 0x1008
r3 ‘ ff ff ff ff‘ 0x1004

8
r7 | 00 00 00 00
0x030¢
e
06 00 04 03| 0x0308

00 00 10 00 | 0x0304

00 00 00 00 [ 0x1000

05 00 00 07 [ 0x0300
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Armazena byte de registrador

STB
Armazena byte de registrador em memoria
Syntax Operacao Flags Codificacdo
31 0
tb 30 f mem8[imed32] + _ [oxo9] - [ = [ rF |
stb expr32, r o 31 0
| imd32 |
stb [rd + expr8]], mem8[rd + _ 31 i 0
rf ext(imd8)] < rf | 0x0a] imdg] rd | rf |
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Armazena byte de registrador

|@ exemplo de instrugdes stb

00000108 [09 00 00 04]
[00 00 20 02]
00000110 [0a 03 05 02]

carac:

I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
00002000 |
I
I
|

stb carac+2,r4

stb [r5+3],r2

.byte ’ABCDEFGH’

@
@
@
@
@
@

.org 0x2000

© © © © ©

armazena byte de r4
no enderego carac+2
r5 tem enderego onde
byte em r2

instrucdo ocupa uma
palavra

uma variavel montada
no enderego 0x2000
que representa uma
sequéncia de oito
caracteres
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Armazena byte de registrador

Meméria
Processador

0x2008

r2 ‘ 00 00 00 67‘ 48 47 46|67 0x2004

s
r4 | 00 00 00 55
0x0114
e
6a 03 05 02| 0x0110

00 00 20 02 | 0x010cC

44|55| 42 41| 0x2000

09 00 00 04 | 0x0108

to de Computacdo Unicamp Linguagens de MontagemCapitulo 4 - Transferéncia de dados



Usos de modos de enderecamento

» Os diferentes modos de enderecamento fornecidos por um
processador podem ser utilizados para implementar diferentes
conceitos em linguagens de programacgdo.

» O modo de enderecamento direto pode ser usado para carregar
e armazenar valores de varidveis que podem ser acessadas
diretamente, através dos rétulos associados as varidveis.
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Exemplo

// Trecho de programa em C
#define TAMANHO 256

int a,b;
char c,d=1;

a = TAMANHO;
b = a;
c = )a:;
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Exemplo

@ definigdo de uma constante
TAMANHO .equ 256

@ reserva espago para as variaveis

.org 0x400
a: .skip 4 @ variavel inteira, quatro bytes
b: .skip 4 @ variavel inteira, quatro bytes
c: .skip 1 @ variavel char, reserva um byte
d: .byte 1 @ variavel char, inicializada, valor é 1
.org 0x1000
set r0, TAMANHO r0 usado como auxiliar
st a,r0 armazena valor na variavel a
st b,r0 armazena valor na variavel b

set rl,’a’ rl usado como auxiliar; note
que r0O poderia ser reutilizado
ao invés de utilizar ri

armazena caractere na variavel c

@ © © ©® @ © ©
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Usos de modos de enderecamento

» O modo de enderegamento indireto por registrador pode ser
usado para implementar o conceito de apontadores em
linguagens de alto nivel: carregamos o endereco de uma
varidvel em um registrador, e usamos esse registrador para
acessar essa variavel.

» Se a varidvel é uma colec3o de valores, por exemplo um vetor
de inteiros, podemos percorrer os elementos da variavel
incrementando ou decrementando o registrador para acessar
diferentes elementos.
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Exemplo

// Trecho de programa em C

int x=1,vet[100],*p;

p = &vet[0];
*p = X;
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Exemplo

@ reserva espago para as variaveis

.org 0x400
X: .word 1 Q@ variavel inteira, valor 1
vet: .skip 4%100 @ variavel vetor, inteira, 100 elementos
p: .skip 4 @ variavel apoontador, quatro bytes
set r0,vet @ r0 usado como apontador p, tem enderego de vet
st p,r0 @ armazena valor na variavel p
1d rl,x @ r1l tem valor da variavel x
st [r0],r1 @ armazena valor de x no elemento O de vet
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Usos de modos de enderecamento

» O modo de enderecamento indireto pode ser usado para
acessar uma variavel do tipo estrutura, como o tipo struct
em C, que pode armazenar uma colecdo valores de tipos
distintos.
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Exemplo

// Trecho de programa em C

struct exemplo {
int r;
char s;
char t;

s
struct exemplo exe;
exe.r = 0;

)a);
0;

exe.s
exe.t
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Exemplo

@ reserva espago para as variaveis
.org 0x400
.skip 6

exe:

set
set
st

set
stb
stb

r0,exe
rl,0
[r0],r1
r2,0x41
[r0+4] ,r2
[r0+5],r1

@ variavel ocupa seis bytes

r0 usado como apontador, tem enderego de exe
vamos usar para atribuir o valor

zero ao elemento r da variavel exe

vamos usar r2 para atribuir o valor

’a’ ao elemento s da variadvel exe

armazena valor zero no elemento t

e 0 © ©  ©

to de Computacdo Unicamp Linguagens de MontagemCapitulo 4 - Transferéncia de



