Способы адресации


Разновидности адресации можно рассматривать с двух точек зрения. Во-первых, можно интересоваться, механизмом вычисления исполнительного адреса при использовании различных способов адресации. Наличие (и использование) сложных способов адресации облегчает вычисление адреса при доступе к сложным структурам данных. Во-вторых, можно рассматривать, каким образом разные способы адресации кодируются в команде. От способа кодирования зависит длина программного кода и следовательно время, необходимое на выборку и декодирование. 
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Система команд процессора M68HC11 - двухоперандная: причем один из операндов всегда находится в регистре (операции типа "память - память" не поддерживаются). При этом специальное поле в команде для указания регистра отсутствует, вместо этого используется неявная (inherent) адресация.

Неявная (inherent) адресация

Замечание. Термин "неявная адресация" обычно используют для случаев, когда из самой разновидности команды ясно: где находятся ее операнды. Таковы, например, во многих процессорах команды обмена со стеком: в команде PUSH REG явно указан только источник (регистр REG), в то время как приемник (ячейка стека, на которую указывает SP) явно в команде не упоминается. В некоторых процессорах, например в 16-разрядных процессорах фирмы DEC, и второй операнд требовалось указывать явно: там команда записи в стек выглядела так: MOV REG,-(SP), т.е. в команде надо явно мспользовать автодекрементную адресацию через SP.


В процессорах семейства M68HC11, если команда оперирует с содержимым регистров, даже для двухоперандных команд для указания регистров не требуется отдельного адресного поля в команде: для каждой допустимой комбинации регистров используется отдельный КОП. Правда, в мнемонике команды обычно отражено, с какими регистрами работает данная команда.

Таким образом, для M68HC11 термин неявная (inherent) адресация обозначает то, что для других процессоров называют регистровой адресацией

Примеры:
PULA 

записать в стек содержимое регистра A (один байт)
PSHY 

переслать содержимое верхушки стека (два байта) в регистр IY.
INCA 

увеличить на 1 содержимое регистра A
CBA 

сравнить содержимое регистров B и A

Непосредственная (immediate) адресация


Операнд  входит в состав команды (следует непосредственно за байтом кода операции). Второй операнд находится в регистре и адресуется неявно. Размер непосредственного операнда зависит от размера регистра, участвующего в операции и составляет один либо два байта.

Примеры:
LDAB #%1001
загрузить (двоичную) константу 1001 в аккумулятор B
LDD  #$12F

загрузить (шестнадцатиричную) константу 12F (два байта) в сдвоенный 



аккумулятор D
CPX  #7777

сравнить содержимое индексного регистра IX с (десятичной) константой 



7777 (два байта)

Прямая (direct) и расширенная (extended) адресация


В обоих этих типах адресации в состав команды входит абсолютный адрес операнда (поэтому некоторые производители процессоров используют для этого способа адресации термин абсолютная). В команде с extended адресацией содержится двухбайтовый адрес операнда: который может адресовать к любой ячейке 64К адресного пространства (см. ???/). Direct адресация отличается тем: что абсолютный адрес имеет длину один байт (старший байт адреса предполагается равным 0) и таким образом: позволяет указать адрес в диапазоне $0000-$00FF, этот диапазон называется direct page - страница прямой адресации. Туда рекомендуется помещать наиболее интенсивно используемые элементы данных. В этом диапазоне адресов можно расположить накристальное ОЗУ, либо внешнее ЗУ, либо блок управляющих регистров, в зависимости от того, к каким из элементов обращения осуществляются наиболее часто - это позволит получить более короткий и быстрее работающий код.


Ряд команд, выполняющих действия над содержимым ячеек памяти с использованием канального цикла "чтение-модификация-запись", например, такие как INC, DEC, COM, NEG, CLR - допускают использование только расширенной адресации, варианты этих команд с прямой адресацией отсутствуют.

Индексная адресация


При использовании этого способа адресации исполнительный адрес вычисляется как сумма двух компонент: содержимого индексного регистра IX или IY и содержащегося в команде однобайтового беззнакового смещения. Это единственный способ адресации для M68HC11, который позволяет программе работать с вычисляемыми адресами операндов. Для адресной арифметики рекомендуется использовать команды ABX, ABY, они прибавляют беззнаковый байт, хранящийся в регистре B, к содержимому индексного регистра. Для более сложных операций с адресами следует передать адрес из индексного регистра командами XGDX/XGDY в сдвоенный аккумулятор D и там выполнять преобразования, пользуясь всеми возможностями арифметических команд, а затем вернуть результат в индексный регистр командами XGDX/XGDY. 


Индексную адресацию рекомендуется использовать для доступа к элементам блока регистров. Для этого надо предварительно занести базовый адрес блока регистров (стандартное значение этого адреса после RESET -$1000) в индексный регистр. Использование индексной (а не расширенной) адресации при работе с блоком регистров целесообразно еще и потому, что команды очистки битов BCLR, установки битов BSET, а также команды условных ветвлений по результатам анализа состояния битов BRCLR и BRSET используют только прямую (direct) и индексную, но не расширенную (extended) адресацию.


Второй индексный регистр IY был добавлен в структуру ядра M68** при разработке семейства MC68HC11. Для поддержки работы с этим регистром была расширена система команд. Это потребовало введения дополнительного (префиксного) байта в коды дополнительных команд и привело к увеличению на один такт времени выполнения инструкций с регистром IY по сравнению с инструкциями, оперирующими с IX.
Относительная адресация


Этот способ адресации используется только в командах ветвления: байт, следующий за кодом операции, содержит смещение со знаком в диапазоне -128...+127, отсчитываемое от текущего значения счетчика команд, т.е. от команды, следующей за командой ветвления. Например, для передачи управления на саму себя (для получения бесконечного цикла) команда ветвления (имеющая длину два байта), должна содержать смещение -2 = $FE. Если по результатам проверки условия требуется осуществить ветвление на дистанцию, большую, чем 128, следует комбинировать команду условного ветвления с командой безусловной передачи управления: Например, для перехода на далекую команду по условию равенства нулю вместо 
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