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Un po’ di storia

1978:architettura 8086, a 16 bit, con reqistri dati abit@ spazio di indirizzamento a 20
bit (1 MB). Estende I'8080 (processore a 8 bitedistri sono dedicati ad usi specifici

1980: coprocessore matematico 8087 che estende I'808&tamioni in virgola mobile.

1982:architettura 80286, spazio di indirizzamento a 2416 MB) e aggiunta di
istruzioni per memory-mapping & protection (gestialea memoria).

1985: architettura 80386, a 32 bit (registri e spazimdirizzamento a 32 bit - 4 GB),
nuovi modi di indirizzamento e nuove istruzionipporto a paginazione degli indirizzi
(come abbiamo visto a proposito della memoria &gl

1989-1995:80486, Pentium, Pentium Pro: miglioramenti per aterprestazioni piu
elevate. Sono aggiunte solo 4 nuove istruzionetVsibile all’'utente per la gestione
multiprocessore e il trasferimento dati condizionato

1997-2001estensione dell'architettura con set di istruzidiMX per accelerare le
applicazioni legate alla multimedialita e alle conwazioni; Pentium Il: nessuna nuova
Istruzione; Pentium IlI: nuovo set di istruzioniénhet SSE per accelerare applicazioni
legate a Internet; Pentium IV: istruzioni SSE2.

2003-2004AMD 64 e Intel “Extended Memory 64 Technology” estendaegistri e
spazio di indirizzamento a 64 bit. Il processore pamunque funzionare in un apposito
modo per garantire la compatibilita con 1A-32.




Un primo commento

Risultato del lavoro indipendente di molti grupgggiunta progressiva
al set di istruzioni originali

Esigenza: mantenere compatibilita all'indietro: al@grogrammi per
8086 dovevano poter funzionare sulle architettureessive

Cio ha comportato una complessita crescente delitatttira
Nonostante cio, la famiglia INTEL e la piu diffusa:

8086 precede di due anni i “concorrenti” a 16d&s MC 68000)

8088: versione dell’8086 con data-bus a 8 bitnpantenere compatibilita
con HW precedente e ridurre i costi

8088 scelto da IBM per PC IBM
Diffusione PC IBM (architettura aperta ai “cloni”)

Aumento delle risorse economiche da investiresppperire al problema
della complessita crescente



Premessa

« Faremo riferimento all'architettura 8086 perchfeil set di istruzioni
di base che intendiamo esaminare e che sono comeralitetture
successive

« Allafine, evidenzieremo le estensioni apportatéarehitettura a 32
bit (IA-32) nata con I'80386



INSTRUCTION

QUEUE
DATA REGISTERS
AX | AH AL
BX| BH | BL CONTROL
CX| CH CL HOGIC
DX| DH DL
1 byte
POINTERS SEGMENT REGISTERS
SP CS
BP SS
ALU SI DS
DI ES
flags P

Clock

Address/Data Control
(20/16 pins) (16 pins)




Registri dell’Intel 8086

Registri di 16 bit
General-purpose registers:
— ax (accumulator), bx (base), cx (count), dx (data)

— Si (source index), di (destination index), bp (base
pointer), sp (stack pointer)-

Segment registers

— ¢S (code segment), ds (data segment), es (extra
segment), ss (stack segment)

Special-purpose registers
— Ip (instruction pointer)
— flags



Registri “general-purpose” dell’Intel 8086
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Nell’'8086, ruoli diversi per AX-DX vs. reqgistri puntatori e indice

AX, BX, CX e DX sono registri che servono per mernpare operandi
e risultati di operazioni, fungono da registri arititie

a differenza degli altri, BX puo essere usato comeébaelle modalita
di indirizzamento che prevede un “registro base”
Es. Add AX, [BX] e lecito ma non
Add AX, [CX]

CX puo essere usato come “contatore implicito” nistieizioni di loop

- SP, BP, SI, DI possono essere usati per memorinpar@andi (senza pero
la possibilita di accedere al byte) ma hanno lo sgrpwipale di accedere
alla memoria:

SP: Puntatore allo stack [usato nelle istruzioni PUSD@]
BP: Base Pointer, Registro base per accedere alk stac
Usato con altri registri indice e/o scostamento.

S, DI: Registri indice (ma possono essere usati anome &kegistri Base).
P.es. (BP)+(SI)



| registri segmento

* Permettono di indirizzare 1 MB{2byte) con registri a 16 bit.

* Lo spazio degli indirizzi assegnato a un programrae
organizzato come un gruppo di aree specializzatanate
segmenti

* Ogni segmento costituisce un’area contigua di ntermonga 64
KB:
— 1l registroCS indirizza il segmento codice (per il codice del programma)
— 1l registroDS indirizza il segmento dati (per I'area dati del programma)
— 1l registroSS indirizza il segmento stack

— Il registroES e usato per indirizzare altri segmenti (cosi céiBee GS
aggiunti nelle architetture successive)



La Memoria nell’'8086

CS:

DS:

ES:

SS

indirizzi fisici
(in esadecimale)

| 02000

03800

02A00

03B00.

20B00

80000

80F00

e ;| 80F00

90F00

La memoria e logicamente organizzata in segmenti
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» Un indirizzo di memoria e dato dall'indirizzo dstgmento
e da un offset all'interno del segmensegiment: offset) detto anche Effective Address
o L 'effective address e quello calcolato dalla CPU (iaetk uno dei metodi di
iIndirizzamento disponibili) a monte del registro djisento
e L’'indirizzo fisico si ottiene sommando l'indirizzdi inizio del segmento con ['offset:
- I'indirizzo di segmento, che e di 16 bit, viene trmlicato per 16,
ovvero vengono aggiunti a destra 4 extra bit coorea)
- all'indirizzo cosi ottenuto, che e l'inizio dell'drizzo fisico del segmento
viene aggiunto lo scostamento di 16 bit

Effective address (EA) 16 bit

_ 4 it
Indirizzo di segmento 16 bit

Indirizzo fisico 20 bit
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NB: con 16 bit di indirizzamento per I'offset ogni segnto € al massimo di 64K,
Cio influisce anche sulla programmazione ad altelliiv(ad esempio, in certi
linguaggi non si possono allocare piu di 64K per uayg

00000 N
00010 N
00020 > >  Primo segmento
> > Secondo segmento
\ ,

. s » Terzo segmento

10000
J
10010
J
10020
NB: indirizzi esadecimali



Utilizzo del reqgistri segmento nell’'8086

* Una istruzione eseguita dalla CPU fa uso di ufetive
address”, eventualmente specificato da un operando

o Sulla base della tipologia di istruzione, viendizz#ato un
segmento predefinito (se non altrimenti specificato

Esempi
* La CPU preleva sempre le istruzioni dall'indirizaato da CS:IP

supponiamo [CS] = 123A (esadecimale)
[IP] = 341B (esadecimale)
la prossima istruzione sara prelevata dalla posizione
341B + offset o effective address
123A0 = indirizzo di inizio segmento
157BB  indirizzo fisico
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e Con le istruzioni che “riferiscono variabili” vierusato DS
MOV AX, VAR . AX « M[DS: Offset(VAR)]

» Con le istruzioni che effettuano operazioni sslack
viene usato SS

» Se si utilizza BP come “registro base” viene usgffo
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Il registro flags

 E’unregistrodi stato in cui sono raggruppati alcuni bit (flags) che
fungono da indicatori impostati dalle istruzioni ar@tico-logiche

* Sono in genere letti da istruzioni di salto conchatm
e Tra questi:

OF: indicatore dioverflow. E’ posto a 1 quando il risultato di una
addizione o sottrazione con segiwluogo a overflow

SF: indicatore disegno. E’ posto a 1 quando il risultato di una operazione
logico-aritmetica € un numero negativo (= MSB dwlitato)

ZF: indicatore dizero. E’ posto a 1 quando il risultato di una operazione
logico-aritmetica vale O

CF: indicatore driporto. E’ posto a 1 quando si genera un riporto o
prestito in una istruzione aritmetica (indica I'ovew nel caso di numeri
senza segro

NB: ADD e SUB operano allo stesso modo per signadssgned.
OF e determinato in base alle regole del complemna
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Il registroflags dell’'8086

151413 121110 98 7 6 5 4 3120

overflow
direction

Interrupt

trace

sign
zero

auxiliary carry

parity

carry
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Istruzioni e modalita di indirizzamento

o || set diistruzioni del’Assembler Intel 80x86 pessere

suddiviso nelle seguenti classi:

— Istruzioni ditrasferimento: mov, push, pop, ...

— Istruzioniaritmetiche: add, sub, cmp, mul, div, ...
— Istruzionilogiche (bit a bit): and, or, xor, not, ...

— Istruzioni dimanipolazione di bit: shi, shr, ...

— Istruzioni dicontrollo: jmp, call, ret, jg, jge, loop, ...
— Istruzioni diinput/output: in, out, ...

— Istruzioni dimanipolazione di stringhe: movs, stos, lods, ...
— Istruzioni dicontrollo dello stato della macchina: hlt, walt, ...
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Due importanti differenze rispetto al MIPS

o Le istruzioni di trasferimento e logico-aritmetichilizzano due operandi:

Es. add ax, bx

Sorgente e destinazione

Sorgente

[legato alla presenza di un minor numero di registri,
riduce la flessibilita concessa al programmatore]

» Uno degli operandi puo essere in memoria, ma naaeii

Sorgente Destinazione
registro registro

Immediato registro

immediato memaoria
memoria registro
registro memoria

18



Modi di indirizzamento al dati nell’'8086

Istruzione
DATO Immediate
Registro
DATO Register
Memoria Direct
Register Indirect
DATO Register Relative

Based Indexed
Relative Based Indexed



Modi di indirizzamento ai dati nell’'8086

Immediate il dato e lungo 8 o 16 bit e fa parte dell'istze
Es. add ax,1000

Register:il dato € nel registro specificato dall'istruzione.
Operando a 16 bit: AX, BX, CX, DX, SlI, DI, SP, BP
Operando a 8 bit: AL, AH, BL, BH, CL, CH, DL, DH

Es. add ax, bx

Direct: I'indirizzo (effective address, EA) del dato fa parte
dell'istruzione. Questo indirizzo e a 16 bit
Es. add ax, [1000]

Register indirect: I'indirizzo (EA) del dato e nel registro base BX o
In un registro indice (DI o SI)

(BX)
EA = (DI) Es. add ax, [bx]
(SI)
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Modi di indirizzamento al dati nell’8086 [2]

5. Reqister relative:I'indirizzo
scostamento (a 8 o 16 bit)

(EA) del dato e dato dalla somma di uno
con il contenuto diagistro base (BX o BP) o

di un registro indice (DI o SI)

Es. add ax, 1000[bx]
> + scostamento

(BX))

_ 1(BP)

L(SI)_

6. Based indexed!'indirizzo (

EA) del dato e dato dalla somma deht@nuto

di un registro base (BX o BP) con il contenuto nliragistro indice (DI o

SI)

EA =

BX) L ,
(BP)

(SI)
(DI)

Es. add ax, [bx][di]
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7.

Modi di indirizzamento al dati nell’'8086 [3]

Relative Based Indexedt'indirizzo (EA) del dato € dato dalla somma di
uno scostamento (a 8 o 16 bit) con il contenutandiegistro base (BX o
BP) e di un registro indice (DI o SI)

BX) L ,
(BP)

Es. add ax, 1000[bx][si]

EA = (DI)

(SI) } + scostamento
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SI NOTI CHE, NEL CASO DEL MIPS, PER | DATI ABBIAMGOLO
TRE MODALITA' DI INDIRIZZAMENTO:

- IMMEDIATO
- REGISTRO
- BASE e SPIAZZAMENTO

( Direct
Register Indirect
Consente comunque di < RegiSter Relative
implementare Based Indexed
| Relative Based Indexed
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Effective address e Indirizzo fisico

* Nel caso di operando in memoria, guanto specdieain
effective address (EA)

* Noi abbiamo visto che
Ind. Fisico = Ind. Inizio segmento + EA

A

Reg. Segmento * 16

Modalita di indirizzamento

24



|struzionemov

Consideriamo l'istruzione mov (move):
mov destination, source
Questa istruzione copia un dato dall’'operasuloce all’'operandodestination

Posso usare i registri come operandi, I'importanthe siano della stessa
ampiezza

Esempi:
mov ax, bx ; Copia il valore da BX in AX
mov dl, al ; Copia il valore da AL in DL
mov si, dx ; Copia il valore da DX in Sl
mov sp, bp ; Copia il valore da BP in SP
mov dh, cl ; Copia il valore da CL in DH
mov ax, ax ; Non fa nulla, ma é legale
mov ax, cs ; Copia il valore di CS in AX
mov ds, ax ; Copia il valore di AX in DS

Es. illegali: mov ax, bl
mov al, bx

NB:

- il registro segmento cs non puo essere operandmaesne
- soltanto uno degli operandi puo essere un regssigmento



Accesso al byte e alla parola

AL

h

mov AL, [8088h]

[ 8088h

Accesso al byte

AX 4—-

mov AX, [8088h]

Accesso alla parola

* Dall’ 80386 (processore a 32 bit) in poi, anche asoca doppie
parole in modo simile

8089h
8088h
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Modi di indirizzamento in caso di salto

* Dobbiamo specificare un indirizzo fisico a cuitasg

1. Intrasegment CS
Varia solo IP
2. Intersegment CS >< >

Variano CS e IP
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e Come specifico IP [e CS]?

1. Direttamente nell’istruzione (Direct)

2. Con uno dei modi di indirizzamento per i dati (hedt)

Registro

P

v

[Reqister,
solo nell’intrasegment]

Memoria

P
( - CS )

[Diretto, Reg. Ind.,
Reg. Rel., Based Index.

Rel. Based Index. ]
28
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Modi di indirizzamento in caso di salto

* Intrasegment Direct: I'indirizzo di salto €ffective branch address) e
dato dalla somma di uno scostamento di 8 o 16 bitlammtenuto
corrente di IP

* Intrasegment Indirect: I'indirizzo di salto e contenuto in un registro o
In una locazione di memoria acceduta con uno deli msti.
Il contenuto di IP e sostituito da questo indirizzo.

* Intersegment Direct: viene sostituito il contenuto di IP con una parte
dell'istruzione e il contenuto di CS con un’altrarie dell’istruzione
(branch da un segmento di codice a un altro segmento)

* Intersegment Indirect: viene sostituito il contenuto di IP e di CS con |l
contenuto di due parole consecutive in memoria aida riferimento
con i modi di indirizzamento visti (alla memoria).

NB: | salti condizionati possono usare solo Intrasedro@m scostamento a 8 bit
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Formato delle Istruzioni
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Codifica delle 1struzioni

Caodifica delle istruzioni complessa: molti formaitrersi
Nell’'8086 le istruzioni possono essere lunghe dsblbyte

Nelle architetture successive le istruzioni poss@se® lunghe fino a
17 byte

Un’istruzione e sempre formata da un primo (a voitieo) byte che
contiene ilcodice operativo

Il codice operativo nel primo byte di alcune igtani include il modo
di indirizzamento

Altre istruzioni utilizzanaun ulteriore byte per il codice operativo,
spesso chiamatariod-reg-r/m”, con informazioni relative al modo di
indirizzamento (in particolare per istruzioni che@dono in memoria)

Gli altri byte aggiuntivi dell'istruzione possonordenere dati
immediati o indirizzi
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Formato delle istruzioni nell’8086

« Al byte o ai byte che contengono codice operadivoodo di indirizzamento
POSSONO seqguire :

Nessun byte addizionale

2 byte di un indirizzo effettivo (EA) [solo nelsmadi indirizzamento diretto]
10 2 byte di un displacement

1 o0 2 byte di un operando immediato

1 o 2 byte di un displacement seguito da 1 o 2 ¢hyti;m operando immediato
2 byte di un displacement seqguito da 2 byte di dmirzo di segmento

[cfr. salto intersegment diretto]

NB: se un immediato, EA o displacement e lungo 2 hyitesgte
meno significativo appare per primo in memoria (iizdio minore)
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Esempi di formati delle istruzioni nell’'8086

Reg - registro

Op code | operando implicito
MOD - modo
» R modo registro : :
Op codg Reg =~ R/M - registro o memoria
2 bit _ 3bit 3 bit
Op code | | 11 | Reg | R/M (daregistro aregistro
- - Se displacement di 16 bit
Op code | [MOD| Reg R/,\)ﬂ reglstrq a/da memoria, P
senza displacement /
: : 1 registro a/da memoria
Op code | MOD| Reg R/I\ﬁ low-order disp| | high-order diSfon gisplacement
/ Se dato immeditato di 16 bit
) ) —1 da operando
Op code 11|Opcode R/M| | low-order imm| | high-order immymediato a registro
Op code | [MOD | OpcodeR/M| |low-order disp|| high-order digplow-order imm

da operando immediato
a memoria con disp.

high-order immn
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Bit speciali di op code e campo Reg
nell’'8086

* Nel codice operativo ci sono dei bit speciali, artgolare:
— Bit W: indica se l'istruzione opera su un byte (W=ofpure su
una parola (W = 1)

— Bit D: indica se il registro indicato nel campo Reglle istruzioni
IN cui un operando e un registro) e da considerarmecoperando
sorgente (D = 0) o come operando destinazione (D = 1)

Reg w=1 W=0

000 AX AL

. 001 CX CL

Campo Reg ) 010 DX DL
codifica dei registri 011 BX BL
100 SP AH

101 BP CH

110 Sl DH

111 DI BH




— Bit S: Nelle istruzioni add, subtract, compare
Immediateto register/memory

Indica se un immediato a 8 bit con segno viene estd$obit
(consentendo di risparmiare un byte nel caso di nypraoli):

operazione a 8 bit

operazione a 16 bit con op. immediato a 16 bit

Rrlo|lo|wm
PlRr|lO|S

operazione a 16 bit con operando a 8 bit — segmes@s|
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Modi di indirizzamento con | campi MOD e R/M

e | campi MOD (2 bit) e R/M (3 bit) combinati insiendanno il modo di
iIndirizzamento (vedi lucido seguente!)

MOD Significato

00 Indirizzamento alla memoria senza displacement,
tranne nel caso in cui R/M vale 110 con il quale si
intende un indirizzamento diretto
01 Indirizzamento alla memoria con displacement8¢a
bit (1 byte che segue il mod/reg/rm byte)
10 Indirizzamento alla memoria con displacementL@pa
bit (2 byte che seguono il mod/reg/rm byte)

11 Il campo R/M denota un registro con la stesshfica
vista per il campo Reg

NB: un operando immediato e “implicato” dal codaggerativo
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* Indichiamo nella tabella i modi di indirizzamenterge diverse combinazioni
dei campi MOD e R/M

« D8 sta per “displacement a 8 bit” (il cui segnesteso a 16 bit, in esecuzione)
e D16 sta per “displacement a 16 bit”

MOD 00 01 10 11

R/M w=0 w=1

000 [BX]+[SI] | [BX]+[SI]+D8 | [BX]+[SI]+D16 | AL AX
segment addr. DS DS DS

001 [BX]+[DI] |[BX]+[DI]+D8 |[BX]+[DI]+D16 CL CX
segment addr. DS DS DS

010 [BP]+[SI] | [BP]+[SI]+D8 | [BP]+[SI]+D16 DL DX
segment addr. SS SS SS

011 [BP]+[DI] | [BP]+[DI]+D8 | [BP]+[DI]+D16 BL BX
segment addr. SS SS SS

100 [SI] [SI]+D8 [SI]+D16 AH SP
segment addr. DS DS DS

101 [DI] [DI]+D8 [DI]+D16 CH BP
segment addr. DS DS DS

110 D16 [BP]+D8 [BP]+D16 DH SI
segment addr. DS SS SS

111 [BX] [BX]+D8 [BX]+D16 BH DI
segment addr. DS DS DS

NB: per default DS e reg

. segm., a meno che non 8iRisiome base [SS e reg. segm.]
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Segment override prefix

* Nella tabella precedente comparivano come regsggmento soltanto
DS e SS

» Per utilizzare gli altri segmenti, esiste una istrogiad un byte che
Indica il segmento da utilizzare nella istruziongusnte (al posto di
guello di default)

001 REG 110
H_J

2 bit: 00: ES
01: CS
10: SS
11: DS

» Esistono comunque delle eccezioni, p.es. CS e sempstro segmento
nelle istruzioni di salto, SS quando si usa Stack Pojistieuzioni PUSH e POP]
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Esempio: istruzione ADD (1)

L’instruzione add puo avere diverse forme:
add reg, reg

add reg, nmenory
add menory, reg
add reg, constant
add menory, constant

Tutte aggiungono il secondo operando al primo lasimal risultato
nel primo operando
Esempio: add cl, bh > Istruzione di 2 byte

formato | 000000 DW MOD REG R/M  Nota: esiste un altro
inbinarico 00000010 11 001 111 formato equivalente.

¢ T T Quale? (suggerimento:
REG é operandg_I CL BH si cambi la direzione D)

destinazione

Il campo R/M
Operandi di 8 bit denota un registro




Esempio: istruzione ADD (2)

|struzione di 4 byte

&

00000 OD\M MOD REG R/M low-order digp high-erdlisp

Vediamo ora l'istruzione add mem, dx

00000001 10 010 001 01000101 00100011

——

REG e operandoj DX

sorgente

Operandi di 16 bit
Indicano il modo di
indirizzamento
[BX]+[DI]+DH146

*
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Istruzioni aritmetiche, logiche e trasferimento dat

 Operano su 1 o al massimo 2 operandi

* Le combinazioni di operandi nelle istruzioni aritiobg, logiche e
trasferimento dati nell’'80x86 sono le seguenti

Tipo dell’ operando Tipo del secondo operando
sorgente / destinazione sorgente
Registro Registro
Registro Immediato
Registro Memoria
Memoria Registro
Memoria Immediato

 Nota che non esiste la modalita memoria-memoria

* Gli operandi immediati possono avere lunghezza 8 bitlfino al
80286 e anche 32 hit dall’'80386 in poi



Un confronto fra Assembler MIPS e
Assembler Intel 80x86

L’80x86 ha un numero limitato di registri generatpase (8) rispetto
al MIPS

La codifica delle istruzioni nell’80x86 e complesesaistono molti
formati diversi con dimensioni variabili

Nel MIPS esistono pochi formati: formato-R, form&tformato-J,
con dimensione fissa di 32 bit

Le istruzioni aritmetiche e logiche nell’80x86 hamsempre un
operando che fa sia da sorgente che da destinazien&enl MIPS
consente di avere registri distinti per sorgenti e dastone (cio e
anche legato al numero di registri disponibili)
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Un confronto fra Assembler MIPS e
Assembler Intel 80x86 (continua)

Nell’80x86 uno degli operandi puo essere in memaridifferenza del
MIPS in cui solo load e store fanno riferimento allanmoeia

Nell’l80x86 | modi di indirizzamento relativi ai dabh memoria sono
svariati (ad esempio, nell’8086 sono gia 5) contuisfio nel caso del
MIPS (base + displacement)

Nel MIPS esistono solo 2 modi di indirizzamento psalti (PC-
relative e pseudodiretto), mentre gia '8086 offneddi

Da questa analisi sono emerse alcune delle differeaz
un’architettura di tipdrISC (Reduced Instruction Set Computer) come
Il MIPS e un’architettura di tip€&ISC (Complex Instruction Set
Computer) come l'Intel
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Estensioni apportate con 80386
(architettura 1A-32)
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Registri 80386/80486

Dal punto di vista del programmatore il piu impote&acambiamento e
I'introduzione diregistri a 32 bit

| nuovi registri a 32 bit (che ci interessano) seas, ebx, ecx, edx,
esi, edi, ebp, esp, eflags, eip

Le precedenti versioni a 16 bit rimangono comurdjgponibili
Due nuovi registri di segmento a 16 ligte gs

Ragioni di compatibilita hanno imposto di mantenkr segmentazione
anche quando, con 80386, i registri sono passatint.32registri di
segmento sono rimasti a 16 bit, ma poicheé un offseissere di 32
bit i segmenti possono essere ampi fino a 4Gbyte

NB: di fatto, I'uso dei registri segmento e in dis{a capacita di
indirizzamento e sufficiente) ma viene assicuratatapatibilita
all'indietro

Aggiunti altri registri usati dal sistema operati\&r fja gestione della
memoria e dei processi, altri registri usati dai progradi debugging
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16 bit<

Reqgistri 80386/80486 (visibili al
programmatore di applicazioni)

EAX  ax ES
AH | AL S
sl EBX gy Y sl EDI 0
BH | BL DI
ECX oy EBP
CH | CL BP
EDX  py ESP
DH | DL P
EFLAGS
S > \\\ FLAGS
DS GS v\ . . . . .
Registri segmento aggiuntivi (extra
ES SS segments)
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Modi di indirizzamento nell’'80386

Gli operandi immediati possono essere lunghi aid&hieit

Intel ha aggiunto nuovi modi di indirizzamento dascita dell’ 80386.

In particolare i modi dell’'8086 sono stati generaditi: mentre prima si

potevano usare i registik e bp come registri base e e di come registri

indice, '80386 permette di usagealsiasi registro general purposea 32 bit

come base o indice

(con alcune eccezioni: ad esempio, con l'indirizeato register indirect
non e possibile usare EBP o ESP)

Combinando due registri a 32 bit in un modo dinzdamento, il primo
registro rappresentabhse register e il secondo Index register

E’ possibile usare anche $tesso registro sia come base che come indice.
Gli spiazzamenti usati negli indirizzi alla memop@ssono essere di 8 0 32 bit

E’ poi introdotto il modaoscaled indexed per semplificare I'accesso agli
elementi di array (possono essere usati solo i m@megistri a 32 bit e non di
guelli a 16 bit)
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Esempi

Se il primo registro (base registerglep o esp l'indirizzo e relativo allo
stack segment altrimenti I'indirizzo e relativo al datgment

mov  al, [eax][ebX]

mov  al, [ebx+ebx]

mov  al, [edx][ebp] ;usa DS come default
mov  al, [edi][esli]

mov  al, [ebp+ebx] ;usa SS come default
mov  al, [esp][ecx] ;usa SS come default

Si puo aggiungere un displacement come nell’'808@®fienere il modo
relative based indexed



Scaled Indexed Addressing Modes

« La sintassi di questi modi di indirizzamento e la setgre
disp[index*n]
[base][index*n]
disp[base][index*n]
Dove “base” e “index” sono registri general purpose diBe “n” e |l
valore 1,2,408

* Supponiamo chebx contenga 1000h &si contenga 4 si ha:

mov al, 8[ebx][esi*4] ; copia in al il dato nella locazione! 1018h
mov al, 1000h[ebx][ebx*2] ; copia in al il dato nella locazione! 4000h
mov al, 1000h[esi*8] ; copia in al il dato nella locazione! 1020h

1)é sempre comungue un effective address
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Formato delle istruzioni

- Estende quanto visto nel caso dell’8086
e In particolare, le istruzioni possono essere
lunghe fino a 17 byte
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