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Chapitre 13

Les instru
tions de transferts

Nous avons vu quelques instru
tions de transfert dans le 
hapitre pré
édent de façon à pouvoir

donner un premier programme 
on
ret. Cependant toutes les possibilités de transfert n'ont pas

été explorées. Nous allons poursuivre l'exploration des transferts possibles dans 
e 
hapitre, sans

en voir toutes les possibilités (en parti
ulier sur l'adressage indexé, que nous aborderons au


hapitre 23). Commençons, avant 
ela, par le prin
ipe du sto
kage des mots.

13.1 Prin
ipe du sto
kage des mots 
hez Intel

Un mot (de seize bits) est 
onstitué de deux o
tets : un appelé o
tet de poids fort (MSB

pour l'anglais Most Signi�
ant Byte) et l'autre o
tet de poids faible (LSB pour l'anglais

Least Signi�
ant Byte). La dénomination provient de 
e que, lorsque 
e mot représente un entier

naturel, on veut que :

val(w) = 256× val(MSB) + val(LSB).

Comment 
oder w : par MSB LSB ou par LSB MSB? Il s'agit d'une vieille dis
ussion entre

informati
iens, la bataille des petits boutiens (little endian en anglais) 
ontre les grands boutiens

(great endian en anglais), par référen
e aux Voyages de Gulliver de Daniel Defoe dans lesquels

on dis
ute 
omment 
asser un ÷uf pour le gober : par le grand bout ou le petit bout.

Cela dépend des 
on
epteurs de mi
ropro
esseur. Intel a 
hoisi l'ordre LSB MSB, qui n'est

pas né
essairement l'ordre auquel on pourrait s'attendre.

Il y a don
 deux façons de sto
ker un mot de deux o
tets, disons AB, à l'adresse n :

� La te
hnique petitboutienne pla
e B à l'adresse n et A à l'adresse n+ 1.

� La te
hnique grandboutienne pla
e A à l'adresse n et B à l'adresse n+ 1.

Tous les mi
ropro
esseurs Intel et plusieurs mini-ordinateurs, tels que les VAX de Digital,

utilisent la te
hnique petitboutienne. Les mi
ropro
esseurs Motorola (utilisés dans les premiers

Ma
intosh) et les grands systèmes utilisent la te
hnique grandboutienne.

Remarque.- Cette di�éren
e dans le 
odage des mots pose un problème pour traduire un logi
iel

d'un système à l'autre.
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274 CHAPITRE 13. LES INSTRUCTIONS DE TRANSFERTS

13.2 Autres instru
tions de transfert

13.2.1 Classi�
ation des instru
tions de transfert

La modélisation des ordinateurs que nous avons donnée 
i-dessus nous 
onduit à distinguer

quatre types d'instru
tions de transfert :

� l'initialisation d'un registre qui permet de donner dire
tement une valeur à un registre ;

� les transferts entre registres qui permettent de transférer une valeur d'un registre dans

un autre ;

� les a

ès à la mémoire vive qui 
omprennent, d'une part, l'initialisation d'un élément

de mémoire vive et, d'autre part, le transfert d'une valeur d'un registre vers un élément

de mémoire vive, ou vi
e-versa ;

� les entrées-sorties qui permettent de transférer une valeur d'un registre vers un péri-

phérique, ou vi
e-versa.

Nous avons déjà vu l'initialisation d'un registre général, le transfert entre registres et l'ini-

tialisation d'un élément de mémoire vive. Nous étudierons les entrées-sorties dans le 
hapitre

suivant. Voyons dans 
e 
hapitre les autres types de transfert.
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13.2.2 Sto
kage du 
ontenu de l'a

umulateur dans un élément de mé-

moire vive

Langage symbolique.- L'instru
tion de sto
kage du 
ontenu de l'a

umulateur dans un élément

de mémoire vive s'é
rit :

MOV [de
alage℄, A

où A désigne l'un des registres AL ou AX et de
alage le dé
alage de l'adresse, qui est un entier

de seize bits. Le segment par défaut est le segment de données.

Sémantique.- La signi�
ation de 
ette instru
tion est la 
opie du 
ontenu de l'a

umulateur dans

l'élément de mémoire vive d'adresse spé
i�ée.

Langage ma
hine.- Ce transfert se 
ode sur trois o
tets :

| op
ode | faible | fort |

où faible est l'o
tet de poids faible du dé
alage de l'adresse, fort l'o
tet éventuel de poids fort

et op
ode est :

1010 001w

ave
, évidemment, w égal à 0 pour AL et à 1 pour AX, soit A2h ou A3h.

Exer
i
e 
orrigé.- Traduire l'instru
tion :

MOV [A900h℄, AX

en langage ma
hine.

Nous prendrons à partir de maintenant la 
onvention debug pour le langage symbolique,

qui 
onsiste à é
rire tous les entiers en hexadé
imal. D'après 
e que nous venons de dire, 
ette

instru
tion se traduit par les trois o
tets :

| 1010 0011 | 0000 000 | 1010 1001 |

en binaire, soit A3 00 A9h.

Vo
abulaire.- Il est traditionnel de parler d'adressage dire
t, d'adressage absolu ou d'adres-

sage étendu dans le 
as de 
opie entre a

umulateur et mémoire.
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13.2.3 Chargement d'un élément de mémoire vive dans l'a

umulateur

Langage symbolique.- L'instru
tion de 
hargement d'un élément de mémoire vive dans l'a

u-

mulateur s'é
rit :

MOV A, [de
alage℄

où A désigne l'un des registres AL ou AX et de
alage le dé
alage de l'adresse, qui est un entier

de seize bits. Le segment par défaut est le segment de données.

Sémantique.- La signi�
ation de 
ette instru
tion est la 
opie du 
ontenu de l'élément de mémoire

vive d'adresse spé
i�ée vers l'a

umulateur.

Langage ma
hine.- Ce transfert se 
ode sur trois o
tets :

| op
ode | faible | fort |

où faible est l'o
tet de poids faible du dé
alage de l'adresse, fort l'o
tet éventuel de poids fort

et op
ode est :

1010 000w

ave
, évidemment, w égal à 0 pour AL et à 1 pour AX, soit A0h ou A1h.

Exer
i
e 
orrigé.- Traduire l'instru
tion :

MOV AX, [A900℄

en langage ma
hine.

D'après 
e que nous venons de dire, 
ette instru
tion se 
ode par les trois o
tets :

| 1010 0001 | 0000 000 | 1010 1001 |

en binaire, soit A1 00 A9h.
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13.2.4 Transfert entre registres ou registre et 
ase mémoire

Langage symbolique.- L'instru
tion de transfert entre registres ou registre et 
ase mémoire s'é-


rit :

MOV destination, sour
e


e qui ne nous apprend pas grand 
hose.

Langage ma
hine.- Cette instru
tion se 
ode par deux o
tets dans le 
as de registres et par deux

ou quatre o
tets dans le 
as d'une 
ase mémoire :

| 1000 10dw | mod reg r/m | | |

� Dans le premier o
tet d'op
ode, le bit d (pour Destination) est égal à 1 si la destination

est un registre général : 
elui-
i est alors spé
i�é par le 
hamp reg du deuxième o
tet

d'op
ode. Le bit w est égal à 0 pour le transfert d'un o
tet et à 1 pour le transfert de deux

o
tets (un mot).

� Le deuxième o
tet du 
ode opération, que nous retrouverons souvent, spé
i�e le mode

d'adressage et le ou les registres 
on
ernés :

� Les trois bits du 
hamp reg spé
i�ent le registre dans le 
as d'un transfert entre registre

et 
ase mémoire et le registre de destination dans le 
as d'un transfert entre registres.

La signi�
ation de 
e 
hamp est déterminée par le tableau, déjà ren
ontré, de la �gure

12.1.

� les deux bits du 
hamp mod et les trois bits du 
hamp r/m spé
i�ent le mode d'adres-

sage :

� Si mod = 11, il s'agit d'un transfert entre registres généraux : le 
hamp r/m spé
i�e

le se
ond registre suivant le tableau de la �gure 12.1.

� Si mod = 00, on a un transfert entre registre et 
ase mémoire (rappelons que le

sens est déterminé par le bit d du premier o
tet), l'adresse e�e
tive AE de la


ase mémoire étant spé
i�ée par r/m suivant le tableau de la �gure 13.1. Seul le


as r/m = 110 nous intéressera pour l'instant. Dans 
e 
as, le dépla
ement (sur 16

bits) doit être spé
i�é par deux o
tets supplémentaires. Nous étudierons les autres


as plus tard ; 
ontentons-nous de dire que, par exemple, [BX℄ signi�e le 
ontenu

du registre BX.

r/m AE

000 [BX℄ + [SI℄

001 [BX℄ + [DI℄

010 [BP℄ + [SI℄

011 [BP℄ + [DI℄

100 [SI℄

101 [DI℄

110 dépla
ement

111 [BX℄

Figure 13.1 � Modes d'adressage du 8088 lorsque mod = 00
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� Les modes mod = 01 et mod = 10 ne nous intéresseront pas pour l'instant : le

dé
alage est la somme de 
ontenus de registres et d'un dépla
ement spé
i�é sur un

ou deux o
tets.

Exer
i
e 
orrigé 1.- Traduire l'instru
tion :

MOV BX, AX

en langage ma
hine.

D'après 
e que nous venons de dire, 
ette instru
tion se 
ode par les deux o
tets représentés

en binaire par :

| 1000 1011 | 11 011 000 |

soit 8B D8h.

Vo
abulaire.- Il est traditionnel de parler d'adressage impli
ite ou d'adressage de registre

dans le 
as de 
opie entre registres. Le nom d'adressage impli
ite provient de 
e que les opérandes

(les deux registres 
on
ernés) ne sont pas indiqués par un o
tet distin
t : 
'est le 
ode d'opération

qui 
ontient (qui implique) les noms des registres 
on
ernés.

Exer
i
e 
orrigé 2.- Traduire l'instru
tion :

MOV BX, [10h℄

en langage ma
hine.

D'après 
e que nous venons de dire, 
ette instru
tion se 
ode par les quatre o
tets représentés

en binaire :

| 1000 1011 | 00 011 110 | 0001 000 | 0000 0000 |

soit 8B 1D 10 00h.
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13.2.5 Choix du segment

Nous venons de voir 
omment transférer le 
ontenu de l'a

umulateur en mémoire. On spé
i�e

le dé
alage et, par défaut, le segment est le segment DS des données. Il s'agit e�e
tivement du

segment le plus approprié. Si 
e n'est pas 
e que l'on désire, il faut l'indiquer expli
itement.

Langage symbolique.- L'instru
tion générale de transfert de l'a

umulateur à un élément de mé-

moire vive s'é
rit :

MOV SEG:[de
alage℄, A

où SEG est l'un des registres de segment CS ou SS, A désigne l'un des registres AL ou AX et

de
alage le dé
alage de l'adresse, qui est un entier de seize bits.

Langage ma
hine.- Dans 
e 
as, il faut faire pré
éder l'instru
tion par un o
tet spé
i�ant le

segment désiré, appelé pré�xe de 
hangement de segment (override pre�x en anglais) :

001 sreg 110

où les deux bits du 
hamp sreg désignent le registre de segment 
onformément au tableau, déjà

ren
ontré, de la �gure 12.2.

Exer
i
e 
orrigé.- Traduire l'instru
tion :

MOV CS:[A900h℄, AX

en langage ma
hine.

Il su�t d'ajouter le pré�xe 001 01 110 à l'instru
tion que nous venons de voir, 
e qui donne

2E A3 00 A9h.

13.3 Historique

Stephen Morse regrette dans [Edw-08℄ que, lors de la 
on
eption du jeu d'instru
tions du

8086, il n'ait pas pu 
hanger le fait de pla
er l'o
tet de poids faible avant l'o
tet de poids fort, par


ompatibilité ave
 le 8080. Il explique l'origine de la te
hnique petitboutienne du mi
ropro
esseur

8008 et de ses des
endants : un des buts du 8008 est de mimer le 
omportement d'un pro
esseur


onçu par Datapoint dont les bits arrivent en série, et non en parallèle. Dans un tel pro
esseur,

on doit voir les bits de poids faible avant les bits de poids fort de façon à traiter e�
a
ement les

problèmes de retenue.
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