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Vorwort

Die Assembler-Referenz hat einen »Vorganger«: Das Assembler-Buch.
Dieses Buch ist parallel zu dem vorliegenden Werk in der fiinften Auf-
lage erschienen und seit 1993 erfolgreich auf dem Markt. Das kleine
Jubildum und die mittlerweile doch recht drastischen Unterschiede der
Programmierung von heute (Standard: 32-Bit-Systeme im protected
mode) verglichen mit der von damals (Standard: 16-Bit-Systeme
weitestgehend im real mode) haben mich dazu veranlasst, eine voll-
stdndig neu bearbeitete Auflage mit der Nummer 5 auf den Markt zu
bringen, die eine andere Struktur als die bis dahin realisierte aufweist:
Die neue Auflage basiert auf dem derzeit aktuellen Intel-Pentium-4-
Prozessor und seinen Moglichkeiten (mit ein wenig Abschweifen zum
AMD-Athlon mit seinem 3DNow!-Instruktionssatz).

Die umfangreichen Anderungen an den modernen Prozessoren (SIMD:
single instruction — multiple data) und damit einhergehend die gewal-
tigen Erweiterungen des Befehlssatzes (MMX, SSE, SSE2, 3D-Now!) ha-
ben es mit sich gebracht, dass das Assembler-Buch einen Umfang ent-
wickelt hitte, der eine leichte Handhabung unméglich gemacht hitte.
Auch technisch hétten sich erhebliche Probleme ergeben: Biicher mit
mehr als 1200 Seiten sind nur sehr schwer zu bandigen! Der Verlag und
ich haben uns daher entschieden, Das Assembler-Buch in zwei Teile
aufzuteilen: Das (neue) Assembler-Buch in der 5. Auflage (Addison-
Wesley, 2002, ISBN 3-8273-1929-3) und die vorliegende Assembler-
Referenz.

Das Assembler-Buch fiihrt in bewidhrter Art und Weise in die Assem-
blerprogrammierung ein. Es erldutert die CPU- und FPU-Befehle und
die neuen Multimedia-Befehle MMX, SSE, SSE2 und 3D-Now anhand
von anschaulichen Beispielen! Dariiber hinaus bespricht es die Assem-
bler-Direktiven von Microsofts Makroassembler ML (frither: MASM)
und Borlands Makroassembler TASM, zeigt anhand der auf der CD-
ROM beiliegenden source files die Einbindung von Assemblermodulen
in die Hochsprachen C++ (am Beispiel von Borlands C++-Builder) und
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Delphi und geht auf die Nutzung der in diesen Sprachen integrierten
Inline-Assembler ein. Die Assembler-Beispiele auf der CD-ROM zeigen
nicht nur, wie man 16- und 32-Bit-Assemblerprogramme schreibt — und
wie geradezu einfach das ist, nutzt man die fantastischen Moglichkei-
ten der modernen Assembler —, sondern auch, wie eine sinnvolle Zu-
sammenarbeit zwischen Assemblermodulen und Hochsprachen samt
moderner Exception-Verarbeitung erreicht werden kann und welche
groflartigen Moglichkeiten die Makroassembler mit den Makros zur
Verfiigung stellen.

Ein grofies Kapitel in diesem Buch ist Hintergrundinformationen ge-
widmet, die fiir den Umgang mit dem Assembler, aber auch bei Pro-
grammierung in Hochsprachen wichtig und niitzlich sind: Speicherver-
waltung, Sicherheitskonzepte der modernen Betriebssysteme u.a. Ein
Anhang geht auf Details wie die Darstellung von Zahlen im Integer-
und Real-Format ein, schildert Unterschiede zu dem Pentium 4 voran-
gehenden Prozessoren und enthilt auch eine Reihe von Tabellen, die
die Dekodierung von Befehlssequenzen erméglichen.

Die vorliegende Assembler-Referenz kdnnen Sie praktisch als Band II
des Assembler-Buches auffassen. Sie enthélt zu allen Befehlen die Infor-
mationen, die man benétigt, wenn man mit Assembler programmieren
mochte. Es ist somit quasi die »Technische Referenz« zum Assembler-
Buch mit sehr detaillierten Angaben, die bis hin zu einer Beschreibung
fiir jeden Befehl geht, was im Inneren eines Prozessors ablauft, wenn er
ihn ausfiihrt.

Wir haben die Assembler-Referenz dennoch nicht »Das Assembler-
Buch, Band II« genannt. Der Grund dafiir ist, dass beide Biicher unab-
héngig voneinander genutzt werden kénnen. So mag den Profi unter
Ihnen nur eine Zusammenstellung der technischen Details der Befehle
interessieren, da er bereits iiber gute Assemblerkenntnisse verfiigt, die
Zusammenhinge schon alle kennt und sich lediglich nicht durch didak-
tisch nicht sehr gut gemachte Original-Tabellen quilen mdchte. Er be-
notigt daher vielleicht das Assembler-Buch nicht, obwohl ich auch ihm
raten wiirde, es spafleshalber einmal durchzublittern. Ich bin sicher, es
sind auch fiir ihn einige wertvolle Informationen dabei. Auch fiir ihn ist
dieses Buch als Nachschlagewerk interessant.

Der Einsteiger in die Assemblerprogrammierung dagegen mag mit der
technischen Referenz noch tiiberfordert sein — er bendtigt zunéachst ein-
mal die Informationen, die er fiir den Einsatz des Assemblers benétigt.
Die liefert ihm das Assembler-Buch. Mit zunehmender Erfahrung wird
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er aber auch nicht an der Assembler-Referenz vorbeikommen, da sie
die Informationen kompakt enthélt, die man »taglich« benétigt.

Auch dieses Buch besitzt eine Begleit-CD-ROM. Auf ihr befindet sich
ein Programm, mit dem Sie Befehlssequenzen kodieren und dekodie-
ren kénnen und die Wirkung der verschiedenen Teile einer Befehls-
sequenz auf das korrespondierende Mnemonic hat. Dieses Programm
ist kein Assembler/Debugger! Es ist besser: Es zeigt Ihnen interaktiv,
wie der Prozessor eine Befehlssequenz analysiert oder wie sie zusam-
mengebaut wird.

Und nun: Viel Spafi mit der Assembler-Referenz — und mit dem Assem-
bler-Buch!

Miinchen, Dezember 2001 Trutz Eyke Podschun






1 Befehlskodierung

Der absolute GAU (grofiter anzunehmender Unmut) fiir den Prozessor
(zumindest vom Chiphersteller Intel) in Fragen der Befehlskodierung
ist in Abbildung 1.1 dargestellt: Es handelt sich um ein Ungetiim aus
16 Bytes Umfang, die alle dekodiert werden wollen. Der GAU fiir
AMD-Prozessoren ist (zumindest theoretisch!) noch um ein Byte (den
»suffix«, der in 3D-Now-Befehlen notwendig wird) grofier, wie Abbil-
dung 1.2 zeigt.

prefizies) Op M S address  immediste

Abbildung 1.1: Allgemeine Form einer Befehlssequenz bestehend aus Prdfixen,
Opcode, ModR/M- und SIB-Byte, Adresse und Konstante

prefizies) Op M S address  immediste sfx

5 e e | |_]

Abbildung 1.2: 3D-Now!-spezifische Befehlssequenz bei AMD-Prozessoren

Zugegeben: Dieser Fall wird bei AMDs Prozessoren wohl niemals ein-
treten, da ja bei den 3D-Now!-Befehlen lediglich ein Préfix, der address
size override prefix, Sinn macht und wohl auch kein immediate folgen
wird. Der GAU diirfte hier also »nur« 10 Bytes betragen. Aber: Wer
weifs, was AMD und Intel sich so in Zukunft ausdenken werden? Und
die Erfahrung zeigt: Existiert einmal ein feature (so z.B. ein suffix), wird
es auch irgendwann — von beiden! — genutzt (z.B. die SSE-Erweiterun-
gen von Intel auf AMD-Prozessoren unter dem Titel 3D-Now!-Profes-

Befehls-
sequenz
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1 Befehlskodierung

®

Préfix

sional und die extended feature flags von AMD bei Intel!). Wie dem
auch sei.

Natiirlich tritt dieser GAU nicht immer ein. So diirfte in der Regel nur
ein Prafix erforderlich werden, wie wir bei der Besprechung der Prafixe
weiter unten noch sehen werden. Auch diirfte die Kombination address
und immediate eher selten sein, sodass 8-Byte-Sequenzen das weitaus
héufigste Ende der Fahnenstange sind (ein Préfix, zwei Opcode-Bytes,
ein ModR/M-Byte sowie eine 32-Bit-Adresse. In 16-Bit-Umgebungen
gar fallen nochmals zwei Bytes der Adresse weg).

Um ehrlich zu sein: der dargestellte GAU ist ein theoretischer GAU.
Denn Intel verbietet Instruktionen mit mehr als 15 Bytes Umfang und
16st sogar eine Exception aus, falls dies nicht eingehalten wird. Das be-
deutet also, dass es maximal drei Préfixe geben kann, wenn ein Zwei-
Byte-Opcode zusammen mit ModR/M- und SIB-Byte erforderlich ist
inklusive 4-Byte-Adresse und 4-Byte-Konstante!

Die Préfix-Bytes sind »Modifizierer«: Sie modifizieren einen folgenden
Opcode. Generell gibt es verschiedene Arten, diesen Opcode zu modi-
fizieren:

¢ Angabe der Grofie der zum Einsatz kommenden Operanden (16 /32
Bit),

® Angabe der Grofie der zum Einsatz kommenden Adressen (16/32
Bit) sowie des Segmentes, an dem sie stehen, wenn auf den Speicher
zugegriffen werden und nicht das Standard-Segment benutzt wer-
den soll,

® Wiederholungen der folgenden Instruktion nach Art einer »Schlei-
fe«,

¢ Tipps iiber das wahrscheinlichste Ergebnis einer Bedingung im Rah-
men von bedingten Sprungbefehlen,

¢ Unterscheidung von Befehlen in »Befehlsgruppen.

Die Prafixe kodieren somit selbst keinerlei Befehl und entfalten ihre
Funktion nur in Verbindung mit einem Befehl.

Dementsprechend werden sie in vier Gruppen eingeteilt. Da pro Grup-
pe maximal ein Préfix einem Befehl vorausgehen darf — sie schliefSen
sich innerhalb einer Gruppe meistens gegenseitig aus! — konnen maxi-



mal vier Préfixe vor einem Befehl stehen. Bei den Gruppen handelt es
sich um

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Wiederholung; segment override:  $66 operand size  $67 address size
$FO LOCK $2E CS: override override
$F2 REPNE $3E DS:
$F3 REP/REPE $26 ES:
»3-Byte-Opcodes«: 564 FS:_
$F2 SSE $65 GS:

$36 SS:

$F3 SSE/SSE2
branch hints:
$2E branch taken
$3E branch not taken

Der wichtigste Teil einer Befehlssequenz ist der Opcode, in beiden Ab-
bildungen auf Seite 11 als Op bezeichnet. Er kann maximal zwei Bytes
besitzen, weshalb man auch von Ein- und Zwei-Byte-Opcodes spricht.
In Zwei-Byte-Opcodes ist das erste Byte grundsatzlich das Opcode-
Shift-Byte $0F. Eine Ausnahme hiervon bilden die FPU-Befehle, deren
erstes Byte die »Escape«-Sequenz (ECS; die Bits 15 bis 11 des Bytes mit
der Kodierung 11011,) enthalt. Somit liegt das erste Byte der Zwei-Byte-
FPU-Befehle immer im Bereich $D8 bis $DF. Der »Wertebereich« von
Ein-Byte-Opcodes ist also auf $00 bis $FF minus $0F minus $D8 bis $DF
beschréankt.

Manchmal hért man auch von Drei-Byte-Opcodes. Dies ist jedoch nicht
ganz richtig! Wahr ist, dass einige Befehle aus dem Befehlssatz mit zwei
Bytes fiir den Opcode nicht auskommen. Dann wird jedoch nicht ein
drittes Byte herangezogen, sondern eine Mdéglichkeit benutzt, die sich
durch die Existenz des sog. ModR/M-Bytes ergibt, das in Abbildung
1.1 unmittelbar dem letzten Opcode-Byte folgen kann. Doch um das zu
erkldren, muss ein wenig ausgeholt werden.

Hat ein Befehl einen Operanden und handelt es sich dabei um ein All-
zweckregister — und sonst nichts! —, so kann dieses Register als Teil des
Opcodes kodiert werden. Dies erfolgt auch realiter, wie z.B. bei dem Be-
fehl DEC zu sehen ist, bei dem der Registercode (0 bis 7 fiir die acht All-
zweckregister) einfach zum »Basis-Opcode« $48 des Befehls addiert
wird. So ist der Opcode fiir DEC ECX $49 (= $48 + 1).

Komplizierter wird das Ganze, wenn zwei Operanden existieren, etwa
ein Ziel- und ein Quellregister. Dann ist diese einfache Moglichkeit der
Befehlskodierung tiberfordert. In diesem Fall miissen die beiden Regis-

Opcode
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1 Befehlskodierung

ModR/M-Byte

ter durch ein zusatzliches Byte kodiert werden. (Ansonsten blieben ja,
8 Allzweckregister jeweils als mdgliche Quelle und Ziel, nur noch zwei
Bit zur Kodierung des Befehls, wenn man jeweils drei Bits fiir die Ko-
dierung der Register benétigt. Ein bisschen zu wenig, selbst bei RISC-
Prozessoren!) Noch schwieriger wird es, wenn einer der beiden Ope-
randen eine Speicherstelle sein kann. Dann ndmlich muss zusitzlich be-
riicksichtigt und kodiert werden, ob die Speicherstelle z.B. indirekt
adressiert wird.

Langer Rede kurzer Sinn: In solchen Féllen gibt es ein ModR/M-Byte.
In Abbildung 1.3 ist es links dargestellt. Das bedeutet: Befehle, die zwei
Operanden erlauben oder erfordern und dem Programmierer die Mog-
lichkeit geben, fiir beide Operanden ein Register oder eine Register-
Speicherstelle-Kombination zu verwenden, haben zwangsldufig solch
ein zusétzliches ModR /M-Byte.

IlocdR it =B
T G = 32 1] T G = 32 1]
I mod |regispec | RUM | I scale | index | base |

Abbildung 1.3: Speicherabbild des ModR/M- und SIB-Bytes,
das Teil einer Befehlssequenz sein kann

Dieses Byte stellt drei Felder zur Verfiigung: Das Modus-Feld mod, das
den Modus der Operandenkodierung regelt, das Feld reg, das den Code
fiir ein Register aufnehmen kann, und das Feld R/M, das seinerseits den
Code fiir ein Register aufnehmen kann (R), oder aber die Art der
Adressberechnung der Speicherstelle kodiert (M). Wir kommen auf alle
drei Felder sofort zurtick.

Doch zunichst zuriick zu den angeblichen »Drei-Byte-Codes«. Befehle,
die solche Codes verwenden, zeichnen sich durch eine Besonderheit
aus: Sie haben nur maximal einen Register- oder Speicher-Operanden,
wie z.B. die Form des ADD-Befehls, bei der eine Konstante zum Inhalt
eines Registers oder einer Speicherstelle addiert wird: ADD Reg, Const
oder ADD Mem, Const. In diesem Fall werden also nur die Felder mod
und R/M des ModR/M-Bytes benétigt: mod, um zu signalisieren, dass
entweder ein Register oder eine Speicherstelle betroffen ist, und R/M
in Verbindung mit mod, um entweder das Register oder die Art der
Adressierung des Speichers zu bestimmen. Das Feld reg ist frei verfiig-
bar — und wird nun als spec (»special«) bezeichnet. Es kann dazu heran-
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gezogen werden, zusdtzlich zu den beiden Opcode-Bytes den ge-
wiinschten Befehl zu kodieren, wie am Opcode $80 gezeigt werden soll,
der ein ModR/M-Byte verlangt. Ist spec = 000, liegt der ADD-Befehl
vor, bei 001, OR, bei 010, ADC, dann SBB (011,), AND (100,), SUB
(101), OR (110,) und XOR (111,). Sie sehen, es ist zwar nicht ganz
falsch, von Drei-Byte-Codes zu reden, aber auch nicht richtig! Denn ma-
ximal wiren es Zwei-Dreisiebentel-Byte-Codes. Und die Hauptaufgabe
des ModR/M-Bytes bleibt immer noch die Kodierung der Operanden.

Verschiedene Befehle, die das spec-Feld des ModR /M-Bytes zur Kodie-
rung heranziehen, teilen somit den gleichen Opcode, wie gesehen. Sie
bilden damit eine Gruppe von Befehlen (Befehlsgruppe), die sich nur
im spec-Feld des ModR /M-Bytes unterscheiden. Doch es gibt, wie oben
bei den ESC-Sequenzen gesehen, auch andere Moglichkeiten, zu einer
Befehlsgruppe zu gehoren: Die FPU-Befehle teilen die ESC-Sequenz
(Bit 15 bis 11) im ersten Opcode-Byte, die 3D-Now!-Befehle den Zwei-
Byte-Opcode OF OF (und benétigen daher ein Suffix).

Bevor wir nun zur eingentlichen Aufgabe des ModR/M-Bytes kom-
men, noch eine kleine Anmerkung zum Thema »Drei-Byte-Opcodes«.
Tatsdchlich verwenden einige der neuen SIMD-Befehle neben einem
Zwei-Byte-Opcode (und einem ModR/M-Byte, das hier jedoch tatséch-
lich zur Kodierung der Operanden benétigt wird) ein weiteres Byte.
Sind das denn nun »echte« Drei-Byte-Opcode-Befehle? Nein! Denn was
zur weiteren Unterscheidung der Befehle einer solchermafien gebil-
deten Befehlsgruppe verwendet wird, ist ein Prifix, der bei anderen
Befehlen anderes bewirkt. Diese Préfixe dienen somit als »Umschalter«.
Und nachdem ja eine Kombination eines String-Befehls mit einem REP-
Préafix auch nicht als »Zwei-Byte-Opcode-Stringbefehl« aufgefasst
wird, ist eben ein SIMD-Befehl mit Préfix auch kein »Drei-Byte-Opcode-
Befehl«.

Nattirlich ist das Anschauungssache und man kann vermutlich Monate
lang dariiber philosophieren. Denn wenn man die eben genannten Kri-
terien ernsthaft anwenden wiirde, ist ja der »Umschalter« $0F, mit dem
jeder »Zwei-Byte-Opcode« (auSer den ESC-Sequenzen) beginnt, auch
nur ein Umschalter, die Zwei-Byte-Opcodes demnach alle umgeschalte-
te Ein-Byte-Opcodes! Wer das so sehen will, kann das gerne tun. Ubri-
gens auch der, der partout darauf besteht, dass es Drei-Byte-Opcodes
gibt.
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Nun zur eigentlichen Aufgabe des ModR/M-Bytes. Das Feld mod er-
moglicht zusammen mit R/M die Kodierung von acht Registern oder
24 Arten der Adressierung der Speicherstelle:

mod = 00,
mod = 01,
mod = 10,

Direkte Adressierung mit 32-Bit-Adresse, die dem ModR/
M-Byte folgt (EA = Adresse32) oder indirekte Adressie-
rung, bei der die Adresse in einem 32-Bit-Register steht:
EA = [Basisreg]. Welches Register dies ist, zeigt R/M ge-
mafs folgender Tabelle an:

Adress- R/M =
Register goo 001 010 011 100 101 110 111

32 Bit EAX ECX EDX EBX SIB adr ESI EDI

Zwei Ausnahmen: R/M = 100, ist ein Code und zeigt an,
dass fiir die indirekte Adressierung ein SIB-Byte folgen
muss, in dem genauere Einzelheiten definiert werden.
R/M = 101, ist ebenfalls ein Code: Er kodiert die bereits
erwdhnte direkte Adressierung mit folgender 32-Bit-
Adresse. Das bedeutet: EBP und ESP koénnen fiir die
indirekte Adressierung in diesem Modus nur in Verbin-
dung mit einem SIB-Byte eingesetzt werden.

Indizierte indirekte Adressierung mit 8-Bit-Adresse als
konstantem Teil der Adressberechnung. Im Register, das
in der folgenden Tabelle aufgefiihrt wird, ist ein Wert ver-
zeichnet, der als »Index« zu der Adresse addiert werden
muss. Die Adresse selbst folgt dem ModR/M- bzw. SIB-
Byte: EA = Adresse8 + [Indexreg]. Genauere Erlauterungen
folgen in Kiirze.

Adress- R/M =
RegiSter 000 001 010 011 100 101 110 111

32 Bit EAX ECX EDX EBX SIB EBP ESI EDI

Auch hier eine Ausnahme: R/M =100, zeigt an, dass fiir die
indirekte Adressierung ein SIB-Byte folgen muss, in dem ge-
nauere Einzelheiten definiert werden. Adresse8 folgt dann
diesem SIB-Byte unmittelbar. In diesem Modus kann zwar
EBP, nicht aber ESP als Basisregister verwendet werden.

Indizierte indirekte Adressierung mit 32-Bit-Adresse, an-
sonsten wie mod = 01,: EA = Adresse32 + [Indexreg].
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mod =11,. In R/Mist ein Register als zweiter Operand kodjiert.

Operanden- R/M =
GroBe 000 001 010 o011 100 101 110 111
8 Bit AL CL DL BL AH CH DH BH

16 Bit AX CX DX BX SP BP  SI DI
32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP EBP ESI EDI

FPU ST(0) ST(1) ST(2) ST(3) ST(4) ST(5) ST(6) ST(7)
MMX MMO MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 MM6 MM7
XMM XMMO XMM1 XMM2 XMM3 XMM4 XMM5 XMM6 XMM7

In reg ist immer ein Register kodiert — wie gesagt —, wenn tatsachlich ein
weiteres Register als Operand bendtigt wird. Die Kodierung dieses Re-
gisters erfolgt nach:

Operanden- reg =

GroBe 000 001 010 OI1 100 101 110 111

8 Bit AL cL DL BL AH CH DH BH

16 Bit AX X DX BX SP BP SI DI

32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP EBP ESI  EDI
FPU ST(0) ST(1) ST(2) ST(3) ST(4) STI(5) ST(6) ST(7)
MMX MMO MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 MM& MM7
XMM XMMO XMM1 XMM2 XMM3 XMM4 XMM5 XMM6 XMM7

In 16-Bit-Umgebungen, also wenn 16-Bit-Adressen verwendet werden,
wird das ModR/M-Byte etwas anders interpretiert:

mod = 00,: Direkte Adressierung mit 16-Bit-Adresse, die dem ModR/
M-Byte folgt (EA = Adressel6), oder indirekte Adressie-
rung, bei der die Adresse in einem 16-Bit-Register steht
(EA = [Basisreg]) oder durch Addition zweier 16-Bit-Regis-
terinhalte (Basis und Index) berechnet wird (EA = [Basis-
reg] + [Indexreg]). Als Register(-kombinationen) kommen
nur wenige Mdoglichkeiten in Frage:

Adress- R/M =
Register 900 001 010 011 100 101 110 111
BX| [BX] [BP] [BP] [S] [D]] adr [BX]
16 Bit + + + +
[sn [D] [s [D]
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mod = 01

mod = 10,

mod = 11,.

Ausnahme: R/M =110, (cave: nicht 101, wie in 32-Bit-Um-
gebungen!) ist ein Code fiir die direkte Adressierung mit
folgender 16-Bit-Adresse. In 16-Bit-Umgebungen kann
kein SIB-Byte folgen!

Wie mod = 00, jedoch mit 8-Bit-Adresse. Diese folgt dem
ModR/M-Byte und muss addiert werden: EA = Adresse8 +
[Basisreg] bzw. EA = Adresse8 + [Basisreg] + [Indexreg].

Adress- R/M =
Register go0 001 o010 o011 100 101 110 111

Addr Addr Addr Addr Addr Addr Addr Addr

+ + + + + + + +
16Bit [BX] [BX] [BP] [BP] [IS [D [BP] [BX]
+ + + +

[l [D1] [Ss]] [DI]

Wie mod = 01, jedoch mit 16-Bit-Adresse: EA = Adressel6
+ [Basisreg] bzw. EA =Adressel6 + [Basisreg] + [Indexreg].

In R/M ist wie im Falle der 32-Bit-Adressierung ein Regis-
ter als zweiter Operand kodiert.

Operanden- R/M =
GroBRe 000 001 010 011 100 101 110 111
8 Bit AL CL DL BL AH CH DH BH

16 Bit AX X DX BX SP BP Sl DI
32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP EBP ESI EDI

FPU ST(0) ST(1) ST(2) ST(3) ST(4) ST(5) ST(6) ST(7)
MMX MMO MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 MM6é MM7
XMM XMMO XMM1 XMM2 XMM3 XMM4 XMM5 XMM6 XMM7

Die Kodierung von reg bleibt wie gehabt:

Operanden- reg =

GroBe 000 001 010 011 100 101 110 111

8 Bit AL CL DL BL AH CH DH BH
16 Bit AX CX DX BX SP BP SI DI
32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP EBP ESI EDI
FPU ST(0) ST(1) ST(2) ST(3) ST(4) ST(5) SI(6) ST(7)
MMX mmo MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 MM& MM7

XMM

XMMO XMM1 XMM2 XMM3 XMM4 XMM5 XMM6 XMM7
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Wie bereits mehrfach geschildert, kann das reg-Feld des ModR/M-
Bytes auch fiir die Kodierung von Sonderfillen herangezogen werden.
Es heifst dann je nach Kontext spec-Feld (z.B. FPU-Instruktionen, einige
CPU-»Gruppenbefehle«), sreg-Feld (Segment-Register) oder eee-Feld
(»special purpose«).

Die drei Bits des spec-Feldes werden zur Kodierung der Instruktion be-
nutzt. So wird mit dem Opcode lediglich eine Befehlsgruppe spezifi-
ziert, innerhalb derer die die Gruppe darstellenden Instruktionen mit
dem spec-Feld identifiziert werden konnen. Da in diesem Fall das reg-
Feld nicht fiir die Kodierung eines Registers zur Verfligung steht,
konnen solche »spec-Instruktionen« ausschliefSlich einen Register- oder
Speicher-Operanden haben, der iiber das R/M-Feld kodiert wird. Oder
umgekehrt: Da bei Instruktionen, die nur einen Register-/Speicherope-
randen haben, das reg-Feld frei bleiben miisste, fasst man solche Befeh-
le zu Gruppen zusammen, bei denen die Befehlsunterscheidung dann
iiber dieses spec-Feld erfolgt.

Von dieser Betrachtung ausgenommen sind Konstanten, die als zusétz-
liche Operanden auftreten kénnen. Da deren Existenz nicht tiber das
ModR/M-Byte signalisiert wird, sondern im Opcode selbst begriindet
ist (vgl. die verschiedenen Opcodes fiir ADD: $00 bis $03 ohne, $04 und
$05 mit Konstante), konnen trotz Verwendung des spec-Feldes zur In-
struktionskodierung auch Konstanten verwendet werden (ADD: $80,
$81 und $83 verlangen ModR/M-Byte mit spec-Feld und Konstante).

Instruktionen, die sich durch diese Art der Kodierung auszeichnen, las-
sen sich relativ leicht erkennen: Sobald eine Instruktion die allgemeine
Form

Befehl Registeroperand ; z.B.: FADD ST(1)

Befehl Speicheroperand ; z.B.: FLD DWordVar
Befehl Registeroperand, Konstante ; z.B.: ADD AL,Const8
Befehl Speicheroperand, Konstante ; z.B.: XOR EAX, Const32

hat und es ggf. sogar verschiedene Befehle mit dhnlicher Struktur gibt
(die eine Gruppe bilden kénnten, so z.B. ADD, ADC, SUB, SBB), ist die
Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass sie tiber eine Opcode — »mod-spec-R/
Mc«-Byte — Folge kodiert werden.

Sobald bei einer Instruktion ein Segmentregister involviert ist, wird die-
ses Register (wie auch die Allzweckregister!) tiber das reg-Feld kodiert.
In diesem Fall nennt man die Bits 5 bis 3 dann sreg-Feld des ModRM-
Bytes. Die Zuordnung der Segmentregister erfolgt nach folgender Ta-
belle:

ModR/M-Byte:
Sonderfille

spec-Feld

sreg-Feld
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eee-Feld

SIB-Byte

sreg =
000 001 010 011 100 101 110 111
ES cs SS DS FS GS reserviert reserviert

Die reservierten Bitstellungen sollten nicht benutzt werden!

Es liegt auf der Hand, dass in diesem Fall ein eventuell vorhandener
zweiter Operand tiber das R/M-Feld kodiert werden muss und daher
nur ein Allzweckregister oder eine Speicherstelle in Frage kommt. Be-
fehle, bei denen zwei Segmentregister als Operanden eingesetzt wer-
den, gibt es daher nicht!

Auch die Kodierung der Control- und Debugregister erfolgt iiber die
Bits 5 bis 3 des ModRM-Bytes, weshalb das reg-Feld in diesem Falle eee-
Feld genannt wird und in den entsprechenden Instruktionen folgende
Register kodiert:

eee =
000 001 010 011 100 101 110 111

CRO reserviert CR2 CR3 CR4 reserviert reserviert reserviert
DRO DR1 DR2 DR3 reserviert reserviert DR6 DR7

Die reservierten Bitstellungen sollten nicht benutzt werden!

Das SIB-Byte (scale, index, base) tritt also nur in Verbindung mit einem
ModR/M-Byte auf und erweitert die durch jenes Byte gegebenen Mog-
lichkeiten der indirekten Adressierung. Ein SIB-Byte kann nur in 32-Bit-
Umgebungen auftreten, also wenn die verwendeten Adressen 32-bittig
sind. Wie Sie im vorangehenden Abschnitt gesehen haben, fordert ein
R/M-Feld mit dem Inhalt 100, bei den Modi 00, 01, und 10, dieses zu-
satzliche Byte. In diesen Modi wird die Adresse indirekt berechnet, in-
dem sie aus einem Register ausgelesen wird. Der Unterschied bei den
Modi liegt lediglich darin, ob noch zusitzlich eine Konstante als direk-
ter Anteil zur Adressberechnung herangezogen wird (mod = 01, 10,)
oder nicht (mod = 00,) und, wenn ja, ob es sich um eine 8-Bit-Konstante
(mod = 01,) oder eine 32-Bit-Konstante (mod = 10,) handelt.

An dieser Stelle ist noch nicht bekannt, welches Register die Adresse
beherbergt. Daher gibt es im SIB-Byte das Feld b (»base«), das dieses
sog. Basisregister festlegt. Zusédtzlich kann ein Register definiert wer-
den, das einen weiteren Index i aufnehmen kann, sodass folgende
Adressberechnung moglich wird: EA = [Base] + [Index] + Address. Und
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um das Ganze noch zu toppen, kann dieser Index sogar noch »skaliert«
werden, was bedeutet, dass er mit einem Skalierungsfaktor s mit den
Werten 2, 4 oder 8 multipliziert werden kann: EA = [Base] + Scale * [In-
dex] + Address.

Warum gerade die Faktoren 1, 2, 4 und 8? Denken Sie an Tabellen. Dort
konnen Bytes (Faktor = 1), Words (Faktor = 2), DoubleWords (Faktor =
4) und QuadWords (Faktor = 8) verzeichnet sein. Es ist also sehr hilf-
reich, mit einem Scale-Faktor zu arbeiten, wenn z.B. QuadWords in ei-
ner Schleife aus der Tabelle an Adresse Adr gelesen werden sollen:

MoV EBX, Adr ; Basisadresse der Tabelle
XOR ECX, ECX ; Index = 0

L1: MoV EAX, [EBX + 8*ECX] ; Indirekte Adressierung
INC ECX
CMP ECX, 00000008h

JB L1

Versucht man nun, das alles in einen Code zu packen, der nicht mehr
als 8 Bit umfassen darf, so kommt man auf eine Struktur, die der Mod-
Reg-R/M-Struktur des ModR/M-Bytes zum Verwechseln dhnlich ist:
das SIB-Byte mit den Feldern scale, index und base oder s, i und b.

s = 00: Keine Skalierung. Das Index-Register wird gemaf folgen-
der Tabelle angegeben:
index =
000 001 o010 oO11 100 101 110 111
32Bit EAX ECX EDX EBX - EBP  ESI EDI

Ausnahmen: i = 100, ist ein Code dafiir, dass kein Index-
register verwendet wird.

s =01 Wie s = 00, jedoch wird der Inhalt des Indexregisters mit
2 multipliziert.

s=10: Ebenfalls wie s = 00, jedoch wird der Inhalt des Index-
registers mit 4 multipliziert.

s =11,. Auch wie s = 00, mit einem Skalierungsfaktor von 8.

Das ggf. zum Einsatz kommende Basisregister wird »ganz normal«inb
kodiert:
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base =
000 001 010 011 100 101 110 111
32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP -/EBP ESI EDI

Ausnahme: b = 101;,. Wenn mod im ModR /M-Byte = 00, ist, steht dieser
Code dafiir, dass keine Basis verwendet wird. Andernfalls kodiert es
das EBP-Register als Basis.

Achtung: Luft holen! Das war sicherlich nicht einfach zu verstehen.
Fiihlen Sie sich in bester Gesellschaft, wenn Thnen an dieser Stelle der
Kopf schwirrt. Ich gebe es zu: Fiir mich war es ebenfalls nicht einfach,
das Ganze so zu sortieren, dass man leicht durchblickt. Doch hier das
Ergebnis meiner Hirnmarterei, ich hoffe es hilft Ihnen:

Gehen Sie von folgender allgemeinen Form der Berechnung einer effek-
tiven Adresse aus (an dieser Stelle symbolisieren die geschweiften
Klammern eine optionale Verwendung des betreffenden Teils und die
eckigen, dass der Inhalt des entsprechenden Registers verwendet wird
(indirekter Zugriff!):

EA = {Adresse} {+ [Basisreg]} {+ [{Faktor *} Indexreg]}
Das bedeutet, es gibt folgende Varianten der Adressierung:

® [EA = Adresse; dies ist die direkte Adressierung, die mittels mod = 00,
und R/M = 101, kodiert wird. Es folgt kein SIB-Byte, wohl aber eine
32-Bit-Adresse.

® [EA = [Basisreg]; dies ist die »klassische« indirekte Adressierung, bei
der die zu verwendende Adresse dem Register Basisreg entnommen
wird. Dies wird mit mod = 00, und R/M # 100, bzw. R/M # 101, ko-
diert, ein SIB-Byte ist nicht erforderlich, ebenso wenig wie eine fol-
gende direkte Adresse (zu Ausnahmen kommen wir spéter).

¢ Nun wird es eine Stufe komplizierter, es wird eine Mischung aus ei-
ner direkten und einer indirekten Adressierung verwendet. Der di-
rekte Teil spiegelt eine Adresse wider, zu der ein Index addiert wer-
den muss, der einem Indexreg entnommen wird: EA = Adresse +
[Indexreg]. Wichtig ist hierbei, dass kein Faktor zur Skalierung des
Indexes erforderlich ist. Dann ist ebenfalls kein SIB-Byte nétig, da
hier der »einfache« Index einem Register entnommen werden kann,
und es kommt je nach Grofle der Adresse mod = 01, (8-Bit-Adresse)
oder mod = 10, (32-Bit-Adresse) zum Einsatz. Logisch, dass dann R/
M nicht den Wert 100, annehmen darf, da dies ja der Code fiir die
Notwendigkeit zu einem SIB-Byte ist.



® Die néchste Stufe der Komplexizitit der Adressen ist, dass der Index
auch noch skaliert werden soll: EA = Adresse + [Faktor * Indexreg]. Dies
ist nur mit einem SIB-Byte mdglich (R/M = 100,), da nur dort ein
Skalierungsfaktor angegeben werden kann. Da bei dieser Art keine
Basis verwendet wird, wohl aber eine direkt angegebene Adresse, ist
mod = 00, und b = 101;. Der Index steht in i und der Skalierungs-
faktor in s des SIB-Bytes. Diesem Byte folgt dann die direkt angege-
bene Adresse. ACHTUNG: Dies ist wirklich die einzige Art, diesen
Fall zu realisieren. Zwar kann mit mod = 01, oder mod = 10, auch
eine direkte Adresse angegeben und mit R/M =100, ein SIB-Byte an-
gefordert werden. In diesem Fall stehtjedoch b =101, nicht fiir »keine
Basis«, was hier ja der Fall sein soll, sondern fiir »Basisreg = EBP«.

® Aber es geht noch komplizierter. Um sich das zu veranschaulichen,
stellen Sie sich z.B. eine zweidimensionale Tabelle vor. Dann kann
man die Adresse der Tabelle als direkte Adresse angeben und ein
Element iiber einen Spalten- und einen Reihenindex selektionieren.
Ausdriicken kann man dies dann so: EA = Adresse + [Basisreg] +
[Indexreg]. Klar, dass so etwas nur mit SIB-Byte moglich ist, da hier
ja zwei Register benotigt werden. In diesem Fall muss je nach Grofe
der Adresse mod = 01, oder 10, und R/M = 100, sein, da ja ein
direkter Adressanteil zum Einsatz kommt und der Sonderfall
mod = 00, R/M =100, nicht greift (weil b nicht 101, sein kann). Das
Feld b des SIB-Bytes enthilt hier das Basisreg, das Feld i das Indexreg.
Das Feld s ist 0.

® Ende der Fahnenstange: EA = Adresse + [Basisreg] + [Faktor * Index-
reg]. Das ist aber mit dem vorangehenden Fall identisch, wenn man
das Feld s eben nicht mit dem Wert 0 kodiert.

Es gibt jedoch auch noch ein paar Méglichkeiten, die bislang noch nicht
beriicksichtigt wurden:

® EA = Adresse + [Basisreg]. Dies ist aber der gleiche Fall wie EA =
Adresse + [Indexreg], da nur ein Register fiir den indirekten Anteil
zum Einsatz kommt und es schliefslich egal ist, wie man dieses Re-
gister formal bezeichnet!

® EA =[IndexReg]. Aus den gleichen Griinden ist das das Gleiche wie
EA = [Basisreg].

® [EA =[Faktor * Indexreg]. Dies ist ein interessanter Fall, da hier ein SIB-
Byte erforderlich wird (wegen des Skalierungsfaktors), aber kein di-
rekter Adressanteil vorliegt. Somit kommt weder mod = 01, noch
10, in Frage. Bliebe noch mod = 00, und R/M = 100,. Dann aber
kdme nur b = 101, in Betracht, da ja kein Basisreg verwendet wird.
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Diese Konstellation ist jedoch fiir den Fall EA = Adresse + [Faktor * In-
dexreg] reserviert. Ausweg aus dem Dilemma: Man setzt die Adresse
einfach auf den Wert 0. Und so geschieht es auch: In dieser Konstel-
lation wird eine Befehlssequenz erzeugt, in der die folgende direkte
Adresse mit $0000_0000 angegeben wird.

EA =[Basisreg] + [Indexreg] bzw. EA = [Basisreg] + [Faktor * Indexreg].
Hierbei handelt es sich um eine vollstandige indirekte Adressierung
ohne direkten Anteil. Ermoglicht wird dies in der Konstellation mod
= 00,, R/M = 100, (SIB-Byte!) und b # 101, Je nachdem, ob s = 0 ist
oder nicht, wird dann ein Faktor verwendet — oder eben nicht! Nach-
teil: Sie konnen EBP nicht als Basisreg verwenden. Losung: Verwen-
den Sie es als Indexreg, sofern nicht skaliert werden muss. Richtig
Pech haben Sie, wenn Indexreg und Basisreg = EBP sein soll. Das
geht dann nicht. Aber warum sollten Sie fiir das Indexreg und das
Basisreg das gleiche Register wollen? Ich wiisste schon warum —
und werde Ihnen den Grund gleich als Tipp geben.

EA =[EBP]und EA = [ESP]. Dies sind interessante Konstellationen!
Denn hier soll jeweils ein Register verwendet werden, das in dieser
Form (kein direkter Adressanteil, daher mod = 00,) nicht verwendet
werden kann: Bei mod = 00, sind die R/M-Werte, die EBP und ESP
kodieren wiirden, fiir die Sonderfille direkte Adressierung und SIB-
Byte reserviert. Ausweg: Es wird im Falle von EBP mod = 01, ver-
wendet, wo EBP den R/M-Code 101, hat. Konsequenz: Es muss ein
direkter Anteil angegeben werden. Aber den kann man ja auf »0«
setzen. So wird MOV EAX, [EBP] assembliert zu $8B $45 $00. Hier
ist ModR/M = $45 und somit mod = 01, reg = 000, (= EAX), R/M =
101, und Adresse8 = $00. Etwas komplizierter wird es bei EA =
[ESP]. Denn R/M = 100, ist in allen Modli fiir »SIB-Byte erforderlich«
reserviert. Also kommen wir um ein SIB-Byte nicht herum, da dies
die einzige Moglichkeit ist, ESP z.B. als Basisregister einzusetzen.
Und so erfolgt es auch: MOV EAX, [ESP] wird assembliert zu $8B
$04 $24. Das ModR/M-Byte $04 wird zerlegt zu mod = 00, reg =
000, und R/M = 100, was das SIB-Byte $24 anfordert. Dieses wie-
derum kann zerlegt werden in s = 00, i = 100, und b = 100,,. Und das
bedeutet laut obiger Tabellen: kein Skalierungsfaktor, kein Index
aber Basis = ESP. Voila!

Analoges gilt natiirlich, wenn ein direkter Anteil dazukommt: EA =
Adresse + [EBP] bzw. EA = Adresse + [ESP]. Im Vergleich zu dem vo-
rangehenden Fall dndert sich in beiden Fallen nur mod: Ist die
Adresse 32-bittig, wird mod = 10, verwendet, bei 8-Bit-Adressen
mod = 01,. Nattirlich folgt in beiden Féllen eine Konstante, die dem
Mod-Wert Rechnung tragt.
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Es gibt auch ein paar »verbotene« Formen. So z.B. mod = 00,, R/M =
100y, i = 100, und b =101, s beliebig. Wenn Sie diese Werte nehmen und
mit ihnen eine Befehlssequenz zusammenbauen, die Sie per DB-Direk-
tive ins Codesegment einbauen, werden Sie Thr blaues Wunder erleben!
Warum? Wenn R/M = 100, ist, heifst das: »SIB-Byte erforderlich«. Dann
aber wird mit i = 100, gesagt: »kein Index« und mit b = 101, bei mod =
00y: »keine Basis«. Warum dann ein SIB-Byte? Wegen des Skalierungs-
faktors? Unsinn: »Faktor * kein Index« ist immer noch »kein Index«! So-
mit ist dieses ModR/M-Byte unzuldssig. Das Problem: Der Assembler
wird bei der Assemblierung keine Fehlermeldung ausgeben, da Sie ja
DB-Direktiven eingestreut haben, die der Assembler nicht als Instruk-
tion betrachtet. Also wird anstandslos assembliert. Doch die CPU mag
spéater nicht mitspielen, wenn sie diese Codesequenz dann abarbeiten
soll. Resultat: Sie steigt mit einer Exception aus.

Auch sollten Sie, wenn Sie keinen Index im SIB-Byte kodieren, das Feld
s mit 0 kodieren. Denn aus gleichen Griinden akzeptiert die CPU ein
SIB-Byte nicht, das widerspriichliche Angaben macht: Skalierungsfak-
tor ja, aber zu skalierender Index nein.

Ich hoffe, nun ist etwas klarer geworden, wie ModR/M- und SIB-Byte
mit einer Adresse zusammenspielen, um die verschiedenen Moglich-
keiten zu realisieren, die bei der indirekten Adressierung méglich sind.

Sie kénnen den Skalierungsfaktor, den Sie im SIB-Byte angeben, noch
ein wenig erweitern. Wie gesagt, er kann Werte von 1, 2, 4 und 8 anneh-
men. Wenn Sie nun fiir Index- und Basisreg das gleiche Register ver-
wenden, heifdt das, dass Sie so die »Faktoren« 3, 5 und 9 realisieren kon-
nen:

EA =[1* Indexreg]
EA =[2* Indexreg]
EA =[2* Indexreg] + [Basisreg] = [3 * Indexreg]
EA =[4* Indexreg]
EA =[4 * Indexreg] + [Basisreg] = [5 * Indexreg]
EA =[8 * Indexreg]
EA = [8 * Indexreg] + [Basisreg] = [9 * Indexreg]

Leider geht das nicht mit 6 und 7!

Der Mensch ist ein optisches Wesen. Daher habe ich in Abbildung 1.4
ein Flussdiagramm realisiert, das den Weg der Kodierung eines ModR/
M- und, falls erforderlich, eines SIB-Bytes aufzeigt.
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Voraussetzung ist, dass einer der Operanden des Befehls, zu dem diese
Bytes gehoren, ein Speicheroperand ist. Handelt es sich in beiden Fallen
um einen Registeroperanden, ist der Fall einfach: mod ist dann 11b und
reg und R/M kodieren die beiden Register.

Beachten Sie bitte, dass dieses Flussdiagramm die »verbotenen« Mog-
lichkeiten nicht ber{icksichtigt. Aber es diirfte klar sein, wie und an wel-
cher Stelle diese Félle auf das Diagramm Auswirkungen hétten.

Das Thema Adresse ist schnell abgehandelt. Wir haben im vorangehen-
den Abschnitt ja gesehen, wann und wie sie zum Einsatz kommt. Den-
noch gibt es noch etwas anzumerken.

Falls einer der (oder der) Operand(en) eine Speicherstelle ist, benotigt
der Assembler natiirlich deren Adresse. Hierzu ist grundsatzlich eine
logische Adresse erforderlich. Eine Logische Adresse besteht aus einem
Selektor und einer effektiven Adresse, mit anderen Worten: dem Zeiger
auf ein Segment (der in einem Segmentregister steht) und einem Offset
in dieses Segment.

Den Segmentanteil kénnen wir als abgehakt ansehen: Grundsatzlich
beziehen sich alle Befehle, die eine Speicherstelle (als Datum!) adressie-
ren, entweder auf das Stack- oder das Datensegment. Falls also im Rah-
men der indirekten Adressierung das Register (E)SP oder (E)BP als Ba-
sisregister ins Spiel kommt, wird der in SS stehende Selektor bemdiht,
andernfalls der in DS stehende.

Daher benétigt man nur noch den Offset. Und dieser wird eben ent-
weder indirekt in einem Register iibergeben oder — was uns in diesem
Abschnitt interessiert — als Konstante unmittelbar an das ModR /M-
bzw. SIB-Byte anschliefSend. Diese Konstante kann zwei oder vier Bytes
Umfang haben: In 16-Bit-Umgebungen wird sie durch ein Word an-
gegeben, in 32-Bit-Umgebungen durch ein DoubleWord. Das war’s
eigentlich.

Was heifst das fiir die Lange unserer Befehlssequenz? Sobald ein SIB-
Byte vorliegt, miissen auch ein ModR/M-Byte und eine Adresse vor-
handen sein. Und da SIB nur in 32-Bit-Umgebungen moglich ist, heifdt
das: 1 (ModR/M) + 1 (SIB) + 4 (Adresse) Bytes zusatzlich zum Ein- oder
Zwei-Byte-Opcode. Durchschnittliche Befehlssequenzen mit indirekter
Adressierung und Angabe einer Speicherstelle haben in 32-Bit-Umge-
bungen also eine Grofie von sieben bis acht Bytes. Wird dagegen direkt

Adresse
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1 Befehlskodierung

Konstante

Préfixe

adressiert, so bendtigt man nur das ModR/M-Byte und die Adresse,
also ein Byte weniger.

In 16-Bit-Umgebungen gibt es kein SIB-Byte und die Adressgrofie ist
auf zwei Bytes beschrankt. Das bedeutet, indirekte Adressierung mit
Angabe einer Speicherstelle vorausgesetzt: 1 (ModR7M) + 2 (Adresse)
= 3 Bytes zusétzlich zum Opcode, also durchschnittlich vier bis 5 Bytes
fiir eine Befehlssequenz. Dies ist auch die Befehlsldnge, wenn Sie direkt
adressieren.

Bleibt noch das Feld, das in Abbildung 1.1 als immediate bezeichnet
wurde. Dieses Feld wird erforderlich, wann immer dem Befehl eine
Konstante als Operand iibergeben wird, wie z.B. in SHL EAX, 1. Diese
Konstante ist je nach Operandengrofie 1 (Const8), zwei (Const16) oder
vier (Const32) Bytes lang und folgt entweder der Adresse, die aufgrund
der Einbindung eines Speicheroperanden erforderlich ist, oder direkt
dem ModR/M- oder gar dem (letzten) Opcode-Byte. Im giinstigsten
Fall hat eine Befehlssequenz mit Konstante somit zwei Bytes Umfang
(je ein Byte fiir Opcode und Konstante), wie z.B. in ADD AL, 05h: $04
$05.

Wie Sie bereits wissen, dienen die Prafixe als »Umschalter« oder »Be-
fehlsmodifizierer«. So schalten operand und address size override pre-
fix wie eine Umschalt-Taste auf der Tastatur fiir den folgenden Befehl
die Standardgrofie von Operanden bzw. Adressen ab, wéhrend die seg-
ment override prefixes den Befehl so modifizieren, dass eine Adress-
berechnung nicht relativ zum Standardsegment erfolgt, sondern zum
im prefix angegebenen. Die REPcc-Befehle modifizieren die String-Be-
fehle so, dass diese bis zu einem (oder zwei) Abbruchkriterium wieder-
holt werden. Und die branch hints beeinflussen die prediction logic, die
fiir die Vorhersage des wahrscheinlichsten Sprungziels bei einem be-
dingten Sprung verantwortlich ist, so, dass das angenommen wird, was
der Programmierer fiir richtig halt.

Es ist klar, dass nicht jeder Préfix bei jedem Opcode Sinn macht: Ein seg-
ment override prefix macht bei Speicherzugriffen Sinn, nicht aber bei
bedingten Spriingen, die ja immer relativ zur aktuellen Adresse in ak-
tuellen Codesegment sind. Und ein REP-Prifix in Verbindung mit
MOV ist tatsdchlich Schwachsinn. Daher erfolgt die Verwendung vieler
Prafixe automatisch durch den Assembler oder dieser priift die Recht-
mafigkeit der Verwendung und meckert ggf. Doch vor den Tiicken der
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»Handkodierung« durch den Programmierer ist er nicht gefeit. Was be-
deutet, dass er nicht eingreifen kann, wenn Sie mittels DB-Direktiven
Nonsense-Sequenzen erzeugen.

In der Regel werden niemals alle vier Préfixe zusammen eingesetzt
werden, sondern einer: REP/REPNE bei String-Befehlen, oder hin und
wieder mal ein operand size override prefix (z.B. bei SIMD-Befehlen
oder wenn einmal ein Word-Register involviert sein sollte. Grund: Da
wohl heutzutage die weitaus grofite Zahl der Programme fiir 32-Bit-Be-
triebssysteme geschrieben werden, diirfte die Standard-Operandengro-
f3e 32 Bit und die Standard-Adressgrofie ebenfalls 32 Bit betragen. Somit
entféllt in der Regel die Notwendigkeit zur Verwendung des address
size override prefix und meistens auch des operand size override pre-
fix. Da dariiber hinaus das Programmiermodell »flach« ist, besitzen DS,
ES und SS sowieso den gleichen Inhalt und der Einsatz von segment
override prefixes diirfte eher selten sein.

Die Suffixe sind (noch) eine Besonderheit der AMD-Prozessoren. Wenn
Sie so wollen, sind Befehle, die einen Suffix verwenden, tatsachlich
Drei-Byte-Befehle, da der Opcode aus den beiden Bytes OF OF besteht
und der Suffix die Unterscheidung der Befehle in der Befehlsgruppe
vornimmt. Zurzeit ist das nur bei den 3D-Now!-Befehlen der Fall. In
den folgenden Tabellen wird der Suffix zusitzlich zum Opcode angege-
ben, wo immer erforderlich.

Alle Bytes einer Befehlssequenz aufier dem Opcode lassen sich durch
die Art der verwendeten Operanden und dem eingesetzten Opcode
herleiten. Sie sind auch unabhingig davon, ob ein CPU-, FPU- oder
SIMD-Befehl zum Einsatz kommt. Daher ist wichtigster und fiir die Un-
terschiede verantwortlicher Teil einer Befehlssequenz der Opcode —
und nichts anderes. Er wird daher in den folgenden Kapiteln als einzi-
ger Teil der Befehlssequenz fiir jeden Befehl angegeben. (Wie gesagt:
mit der Ausnahme der 3D-Now!-Befehle!)

Suffix

A






2 CPU-Instruktionen

Befehl(e) eingefiihrt mit Prozessor

Alle CPU-Instruktionen werden nach einem einheitlichen Schema dar-
gestellt. Dieses Schema sieht wie folgt aus:

Kurze Beschreibung der Funktion des Befehls. Funktion

Formale Darstellung der durchgefiihrten Operation in einer Pascal- Operation
dhnlichen Notation

Erlduterung der Symbole Statusflags
= i S?FZF T . und ggf. Kommentar zu den

GF
opt T T T Flags. Erhabene, nicht aus-
outeut |1 [T PR 0] | gefiillte Positionen signali-

sieren hierbei, dass die beim
Eintritt in die Instruktionsbehandlung vorgefundenen Flags nicht ver-
andert werden. Die Flagstellungen spiegeln somit den Zustand wider,
den sie seit der letzten Verdnderung erfahren haben.

Die definierten Opcodes werden in Form einer Tabelle dargestellt. Hier- Opcodes
bei finden sich in der ersten Spalte die Opcodes fiir den Fall, dass 8-Bit-
Operanden verwendet werden, in Spalte 2 die Bytesequenzen fiir die
»Standardumgebung«. Bei 32-Bit-Betriebssystemen sind das 32-Bit-
Operanden. Sollen in diesem Falle 16-Bit-Operanden verwendet wer-
den, muss dem Opcode ein (nicht dargestelltes) operand size override
prefix ($66) vorangestellt werden. In 16-Bit-Umgebungen kommen
standardmaéflig 16-Bit-Operanden zum Einsatz, die Verwendung von
32-Bit-Operanden erfordert dann wiederum den operand size override
prefix. Alle in Spalte 1 und 2 angegebenen zweistelligen Zahlen sind
Hexadezimalzahlen.

In den Tabellen wird auch ein ModR/M-Byte ausgewiesen, falls eines
erforderlich ist. Seine Notwendigkeit wird ggf. durch »/r« angegeben.
Grund: einige Befehle verwenden das »reg«-Feld dieses Bytes (Bit 5-3)
als »spec«-Feld und damit fiir die Erweiterung des Opcodes. Dies wird
signalisiert, indem dem Schragstrich eine Ziffer (0 - 7) folgt: »/5«.
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2 CPU-Instruktionen

Opcode ] Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden  32(16)-Bit-Op. Dest Src
04 05 ADD acc, ¢ AL / AX / EAX Const

In der Tabelle bedeuten in der Opcode-Spalte

/r

/0../7

+r

Der Opcode besitzt ein ModR/M-Byte, da als Operanden so-
wohl ein Register als auch ein Register bzw. eine Speicherstel-
le angegeben werden miissen, die mittels der Felder reg und
r/m kodiert werden.

Der Opcode besitzt ein ModR/M-Byte mit modifizierter Be-
deutung: Das reg-Feld im ModR/M-Byte kann nur den spezifi-
zierten Wert annehmen (z.B. 010, bei /2) und dient der Erwei-
terung des Opcodes. Zur Kodierung von Operanden kann
somit nur das r/m-Feld herangezogen werden. Das bedeutet
entweder, dass es nur einen Operanden gibt, oder dass ein
evtl. moglicher zweiter Operand nur eine Konstante sein
kann, die nicht via reg kodiert werden muss.

Zu dem Byte des Opcodes wird ein Wert zwischen 0 und 7 ad-
diert, der das Register kodiert, das im Befehl eine Rolle spielt:

OperandengréBBe

2 3 4 5 6 7
8 Bit AL CL DL BL AH CH DH BH
16 Bit AX C DX BX SP BP SI DI
32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP EBP ESI EDI

Ferner bedeuten in der Mnemonic-Spalte:

acc

c[x]

creg

dreg

sreg

Akkumulator, also je nach Operandengrofie das Register AL,
AX oder EAX

Konstante der entsprechenden Operandengrofie (8, 16 oder
32 Bit). Wird eine bestimmte Grofie der Konstanten vorausge-
setzt, wird sie als x angegeben, z.B. in c8.

Kontrollregister (control register)
Debugregister

16-Bit-Segmentregister
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r[x]

r/m

pn

Ps

ps/n

Speicherstelle, die ein Datum der entsprechenden Operan-
dengrofie (8, 16 oder 32 Bit) aufnimmt. Wird eine bestimmte
Operandengrofie vorausgesetzt, wird sie als x angegeben, z.B.
in m8.

Register der entsprechenden OperandengrofSe (8, 16 oder 32
Bit). Wird eine bestimmte Grofie des Registers vorausgesetzt,
wird sie als x angegeben, z.B. in r8.

Der Operand kann entweder ein Register (siehe /r) oder eine
Speicherstelle (siehe /m) sein.

Far Pointer: Der Operand ist ein direkt als Konstante angege-
bener 32- oder 48-Bit-Pointer, der zur absoluten Adressierung
verwendet wird. Er besteht aus einem 16-Bit-Selektor und je
nach Umgebung (Segmentattribut und address size override
prefix) einem 16- oder 32-Bit-Offset. Dieser Pointer wird di-
rekt als 32- bzw. 48-Bit-Konstante der Form 16:16 bzw. 16:32
dem Befehl iibergeben. ACHTUNG: Aufgrund der Intel-Kon-
vention heifit das fiir die Befehlssequenz, dass sich der 16-
bzw. 32-Bit-Offset unmittelbar an den Opcode anschliefit,
dann erst folgt der 16-Bit-Selektor: Opcode 0ffset Segment

Near Pointer: Der Operand ist ein direkt als Konstante ange-
gebener, je nach Umgebung (Segmentattribut und address
size override prefix) 16 oder 32 Bit breiter Offset, der zur rela-
tiven Adressierung von der aktuellen Position verwendet
wird. Er folgt unmittelbar dem Opcode.

Short Pointer: Der Operand ist ein direkt als Konstante ange-
gebener 8-Bit-Offset, der zur relativen Adressierung von der
aktuellen Position verwendet wird. Er folgt unmittelbar dem
Opcode.

Je nach Opcode ist der Operand ein Near oder Short Pointer
(pn oder ps).

Schliefilich bedeuten in der Operanden-Spalte analog zur Mnemonic-

Spalte:

Const[x]

CReg

Konstante der entsprechenden Operandengrofie (8, 16
oder 32 Bit). Wird eine bestimmte Grofie der Konstanten
vorausgesetzt, wird sie als x angegeben, z.B. in Const8.

Kontrollregister (control register) mit den Mnemonics
CRO, CR2, CR3 und CR4. CR1 ist zwar implementiert, ist
aber nicht adressierbar.
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DReg Debugregister mit den Mnemonics DRO bis DR7

SReg 16-Bit-Segmentregister mit den Mnemonics DS, ES, FS, GS
und SS

Mem|[x] Speicherstelle, die ein Datum der entsprechenden Ope-
randengrofie (8, 16 oder 32 Bit) aufnimmt. Wird eine be-
stimmte Operandengrofie vorausgesetzt, wird sie als x an-
gegeben, z.B. in Mem§8, womit ein Byte adressiert wird. In
der Befehlssequenz stellt Mem eine effektive Adresse, also
einen Offset dar, der als Konstante hinter den Opcode ge-
schrieben wird. Die GrofSe dieses Offsets ist abhdngig vom
aktuellen Betriebsmodus, der aktuellen Umgebung und
dem address size override prefix. Sie kann 16 oder 32 Bit
betragen, sodass dem Opcode je nach Situation zwei oder
vier Adressenbytes folgen. Falls sich der Offset auf ein an-
deres Segment bezieht, kann der Einsatz eines segment
override prefix erforderlich werden.

Reg[x] Register der entsprechenden Operandengrofie (8, 16 oder
32 Bit). Wird eine bestimmte GrofSe des Registers voraus-
gesetzt, wird sie als x angegeben, z.B. in Reg8.

Reg/Mem Der Operand kann entweder ein Register (siehe Reg) oder
eine Speicherstelle (siehe Mem) sein.

Exceptions Die bei dem entsprechenden Befehl moglichen Griinde werden tabella-
risch in Abhéngigkeit des Betriebsmodus des Prozessors angegeben:

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 1 0 S

#GP 3,8 0 8 0 8

#PF 1 fault code 1 fault code WA

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-

chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen

Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode iiber-

geben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Bemerkungen Hier werden verschiedene Bemerkungen oder Hinweise gegeben. Die-

ser Abschnitt ist optional und nicht bei allen Befehlen vorhanden.
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2.1 Arithmetische Instruktionen
ADD 8086
ADC 8086
SUB 8086
SBB 8086

Addiere (»add«, »add with carry«) bzw. subtrahiere (»subtract«, »sub- Funktion

tract with borrow«) zwei Integers.

Temp := Dest
IF (Instruction = ADD) THEN

Temp

:= Temp + Src

; Temp doppelte GroBe von Dest

ELSEIF (Instruction = ADC) THEN

Temp

:= Temp + (Src + CF)

ELSEIF (Instruction = SUB) THEN

Temp
ELSE
Temp

:= Temp - Src

s Flags setzen:
IF (High(Temp) # 0) THEN

; Instruction = SBB

:= Temp — (Src + CF)

; (Temp > Max) oder (Temp < Min)

IF (Temp[MSB] = Dest[MSB]) THEN

; kein Ubertrag aus dem /in das MSB

; Ubertrag aus dem / in das MSB!

IF (Temp[4] = Dest[4]) THEN

CF :=1
ELSE

CF :=0

OF := 0
ELSE

OF :=1

AF := 0
ELSE

AF :=1
IF (Temp =

ZF := 1
ELSE

ZF := 0
PF :=1
FOR (I

0) THEN

; kein Ubertrag aus dem /in das Nibble

; Ubertrag aus dem / in das Nibble!

3 Annahme: Null = gerade Paritdt

:= 0) TO (I = OperandSize - 1) DO
PF := PF XOR Temp[I]; wenn Bit gesetzt, Paritdt dndern

Dest := Low(Temp)
SF := Dest[MSB]

s Ergebnis setzen
; untere Halfte von Temp
; SF = Kopie vom MSB des Zieloperanden

Operation
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2 CPU-Instruktionen

Statusflags

13

0

OFOF  SFZF AF FPF_ GF
mput [T T TTTTTTTTTTT T
outout [T T ][ T ]|[ ][ ][z

Input: nur bei ADC und

SBB.

Output: +: gesetzt oder ge-
16scht gemaf3 Ergebnis.

Opcodes Bei allen Befehlen handelt es sich um einen Ein-Byte-Opcode. Ist der
erste Operand impliziert und stellt den Akkumulator dar, so bleibt es
bei diesem Byte. Andernfalls folgt ein ModR/M-Byte, das fiir die Ko-
dierung des ersten und zweiten Operanden sorgt.

Exceptions

Opcode i Operanden
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Minemonic Dest Src
04 05 ADD acg, ¢ AL/AX/EAX Const
00 /r 01 /r ADD r/m, r Reg / Mem Reg
02 /r 03 /r ADDr, r/m Reg Reg / Mem
80 /0 81 /0 ADD r/m, c Reg / Mem Const
- 83 /08 ADD r/m, c8 Reg / Mem Const8
14 15 ADC acc, ¢ AL/AX/EAXTr Const
10 /r 11 /r ADCr/m, r Reg / Mem Reg
12 /r 13 /r ADCr, r/m Reg Reg / Mem
80 /2 81 /2 ADCr/m, c Reg / Mem Const
- 83 /2 ADC r/m, c8 Reg / Mem Const8
1C 1D SBB acg, ¢ AL/AX/EAX Const
18 /r 19 /r SBB r/m, r Reg / Mem Reg
1A /r 1B /r SBB 1, r/m Reg Reg / Mem
80 /3 81 /3 SBBr/m, c Reg / Mem Const
- 83 /3 SBB r/m, c8 Reg / Mem Const8
2C 2D SUB acc, ¢ AL/AX/EAX Const
28 /r 29 /r SUBr/m, r Reg / Mem Reg
27 /r 2B /r SUB 1, r/m Reg Reg / Mem
80 /5 81 /5 SUBr/m, c Reg / Mem Const
- 83 /5 SUB r/m, c8 Reg / Mem Const8

Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Tvp Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 ./
#GP 3,8,20 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1
DIV 8086
IDIV 8086

Fiihre eine Division (»divide«, »integer divide«) mit zwei Integers Funktion
durch.

IF Src = 0 THEN Operation
#DE
ELSE
IF (OperandengroBe = 8) THEN
Temp := AX / Src *)
IF (Temp > $7F) OR (Temp < $80) THEN
#DE
ELSE
AH := AX MOD Src *)
AL := Temp
ELSEIF (OperandengréBe = 16) THEN
Temp := DX:AX / Src )
IF (Temp > $7FFF) OR (Temp < $8000) THEN

#DE
ELSE
DX := DX:AX MOD Src *)
AX := Temp
ELSE ; OperandengroBe = 32

Temp := EDX:EAX / Src *)
IF (Temp > $7FFFFFFF) OR (Temp < $80000000) THEN

#DE

ELSE
EDX := EDX:EAX MOD Src *)
EAX := Temp

*) bei DIV: unsigned division und modulus, bei IDIV: signed division
und modulus.
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2 CPU-Instruktionen

Statusflags

Opcodes

Exceptions

Input: keiner
15 7

DFDF SFZF AP PP CF Output: Status-Flags wer-
mot [TTTT T TTTITTTTTT] P &

ouput [T 11 [T | [0 [ [ | den nicht verdndert.

Der Zieloperand (Dest) ist implizit vorgegeben, es handelt sich bei 8-
Bit-Operanden um das AX-Register, bei 16-Bit-Operanden um die Re-
gisterkombination DX:AX und bei 32-Bit-Operanden um die Register-
kombination EDX:EAX. Der Quelloperand (Src) ist explizit angegeben
und bestimmt die Operandengrofie.

Opcode i Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Srcl Src2
F6 /6 F7 /7 DIV r/m 2])_(73!;!( g))iAX Reg /
F6 /7 F7. /7 IDIV r/m \ Mem

EAX/EDX EDX:EAX

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine devide error exception #DE, eine general
protection exception (#GP), eine page fault exception (#PF) und eine
stack fault exception (#SS).

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 1 0 J:

#DE 2,3 - 2,3 - 2,3

#GP 3,8 0 8 0

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 1 0
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MUL 8086
IMUL 8086

Multipliziere (»multiply«, »integer multiply«) zwei Integers miteinan- Funktion
der.

MUL: Operation
IF (OperandengroBe = 8) THEN
AX := AL * Src
IF (AH = $00) THEN
CF :=0
OF :=0
ELSE
CF :=1
OF :=1

ELSEIF (OperandengréBe = 16) THEN
DX:AX := AX * Src
IF (DX = $0000) THEN

CF:=0
OF :=0
ELSE
CF :=1
OF :=1
ELSE ; OperandengroBe = 32

EDX:EAX := EAX * SRC
IF (EDX = $00000000) THEN

CF :=0

OF :=0
ELSE

CF :=1

OF :=1

IMUL (Ein-Operanden-Form)
IF (OperandengroBe = 8) THEN
AX := AL * Src
IF (AH = $00) OR (AH = $FF) THEN

CF =0

OF :=0
ELSE

CF :=1

OF := 1
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Statusflags

ELSEIF (OperandengréBe = 16) THEN
DX:AX := AX * Src

IF (DX = $0000) OR (DX = $FFFF) THEN
CF :=0
OF := 0
ELSE
CF :=1
OF :=1
ELSE ; OperandengroBe = 32

EDX:EAX := EAX * SRC
IF (EDX = $00000000) OR (EDX

$FFFFFFFF) THEN

CF :=0

OF :=0
ELSE

CF :=1

OF :=1

IMUL (Zwei-Operanden-Form)

Temp := Dest * Src s Temp doppelte GroBe von Operanden
Dest := Low(Temp) ; Low = untere Hdlfte von Temp
IF (High(Temp) > 0) THEN
CF :=0
OF :=0
ELSE
CF :=1
OF :=1

IMUL (Drei-Operanden-Form)

Temp := Srcl * Src2 ; Temp doppelte GroBe von Operanden
Dest := Low(Temp) ; Low = untere Hd1fte von Temp
IF (High(Temp) > 0) THEN
CF :=0
OF :=0
ELSE
CF :=1
OF :=1
Input: keiner.
15 7 0
wt [TTTTLITTIITIITT] | Oput Anhand des Ergeb-
ouput [T [ T ][ [ T T2[?[ T2 2] 2| nisses werden nur OF und

CF gesetzt, alle anderen
Flags gelten als undefiniert.




Arithmetische Instruktionen

Der Zieloperand (Dest) ist bei MUL und der Ein-Operanden-Form von Opcodes
IMUL implizit vorgegeben, es handelt sich bei 8-Bit-Operanden um das
AX-Register, bei 16-Bit-Operanden um die Registerkombination DX:AX

und bei 32-Bit-Operanden um die Registerkombination EDX:EAX.
Quelloperand 1, der Multiplikand, ist ebenfalls implizit vorgegeben, es

handelt sich je nach Operandengrofie um AL, AX bzw. EAX. Der zweite
Quelloperand, der Multiplikator, ist entweder ein Register oder eine
Speicherstelle der gleichen Grofse.

In der Zwei-Operandenform von IMUL ist der Zieloperand und Quelle
fiir den Multiplikanden ein 16- oder 32-Bit-Register, als Quelle fiir den
Multiplikatoren kommen ein Register, eine Speicherstelle oder eine
Konstante der gleichen Grofie bzw. eine auf die entsprechende Grofie
vorzeichenerweiterte 8-Bit-Konstante in Betracht. Die Drei-Operanden-
Form des IMUL-Befehls weicht davon in der Weise ab, dass nun das
Ziel ein 16- oder 32-Bit-Register ist, der Multiplikand als zweiter Para-
meter durch ein gleich grofles Register oder eine Speicherstelle der glei-
che Grofle iibergeben wird und Multiplikator eine Konstante mit eben-
falls der gleichen Grof3e ist.

Opcode Operanden
Rit. _r:+. Mnemonic
8-Bit 32(16)-Bit Dest Srcl Src2
Operanden Op.
AX, AL,
i 75‘ i 75‘ :\,’\'AUULL’r//"% DXAX,  AX, Reg / Mem
EDX:EAX EAX
OF AF /r IMUL T, r/m Reg Reg / Mem
69 /r IMULT, Reg Const
6B /r IMUL 1, c8 Reg Const8
69 /r IMULT, r/m, c Reg Reg/Mem Const
6B /r IMULT, r/m, c8 Reg Reg/Mem Const8

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Die bei diesen Befehlen mdéglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).
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T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
p Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,8,20 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 1 0 1 0 1
DEC 8086
INC 8086
Funktion Erhohe (»increment«) oder erniedrige (»decrement«) den Wert einer
Zahl um 1.
Operation IF (Instruction = DEC) THEN
Dest := Dest - 1
ELSE ; (Instruction = INC)
Dest := Dest + 1
Statusflags Input: keiner
15 7 0
ot [T |°F|DF| I |3F|ZF| IAFI IPFI |CF| Output: Bis auf das carry
Output D:I:Dﬂl:‘ﬂﬂ:‘ﬂ:‘ﬂ:‘:‘ ﬂag Werden alle Statusﬂags
anhand des Ergebnisses ge-
setzt.
Opcodes DEC und INC gibt es in Form eines Ein-Byte-Opcodes mit und ohne

ModR/M-Byte. Der Ein-Byte-Opcode ohne ModR/M-Byte ist sehr ef-
fektiv, lasst aber nur die Wahl eines Registers als Quell- und Zieloperan-
den zu. Der Opcode mit ModR/M-Byte ermdglicht auch Speicherstel-
len als Operanden.

Opcode ] Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
(48+r) DECr Reg
FE /1 FF /1 DEC r/m Reg / Mem
(40+r) INCr Reg

FE /0 FF /0 INC r/m Reg / Mem
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Im Falle des Ein-Byte-Codes sind die Register, die der Befehl adressie-
ren kann, wie folgt kodiert:
r=
OperandengréfBBe
1 2 3 4 5 6 7

16 Bit AX CX DX BX SP BP Sl DI
32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP EBP ESI EDI
Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
s Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 A
#GP 3,8,20 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1
NEG 8086
Bilde das 2er-Komplement (»negate«) einer Zahl (»Vorzeichenwech- Funktion
sel«).
IF (Dest = 0) THEN Operation

CF:=0
ELSE

CF :=1
Dest := -Dest

Input: keiner Statusflags
15 7 0
ot [T |0F|DF| | |5F|ZF| IAFI IPFI ICFI Output: Alle Statusflags
cutput [T T T2l T [12/2[]e[2[]z| | Werden anhand des Ergeb-
nisses gesetzt.

NEG hat nur einen Operanden, der gleichzeitig Quell- und Zieloperand Opcodes

ist.

Opcode ] Operanden
Mnemonic
8-Bit-Operanden  32(16)-Bit-Op. Dest Src

F6 /3 F7 /3 NEG r/m Reg / Mem
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Exceptions Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS)
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
s Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 A
#GP 3,8,20 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1
AAA 8086
AAS 8086
Funktion Korrigiere das Ergebnis einer Addition (»ASCII adjust after addition«)
oder Subtraktion (»ASCII adjust after subtraction«) bei ungepackten
BCDs (binary coded decimals).
Operation AAA:
IF (AL > $0F) OR (AF = 1) THEN
AL := AL + $06
AH := AH + 1
AF := 1
CF :=1
ELSE
AF := 0
CF :=0

AL := AL AND $OF

AAS:
IF (AL > $OF) OR (AF = 1) THEN
AL := AL - $06
AH := AH - 1
AF :=1
CF :=1
ELSE
AF := 0
CF :=0

AL := AL AND $OF
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Input: AF aus vorangehen- Statusflags
der Operation

Output: +: gesetzt oder ge-

2| | 1oscht gemaR Ergebnis,

?: undefiniert.

15 7 0
OFOF  8FZF AF PF_GF
|

Diese beiden Befehle haben nur einen implizierten Operanden, der Opcodes
gleichzeitig Ziel und Quelle der Operation ist: der 8-Bit-Akkumulator
AL, der jeweils ein Nibble enthilt. Sollte ein Ubertrag erforderlich sein,
erfolgt er in das AH-Register, nicht etwa in das zweite Nibble von AL!

Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
37 AAA AL (AH)
3F AAS AL (AH)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Diese Befehle 16sen keine Exceptions aus. Exceptions
AAD 8086
AAM 8086

Korrigiere das Ergebnis einer Multiplikation (»ASCII adjust after mul- Funktion
tiplication«) zweier ungepackten BCDs (binary coded decimals) bzw.
bereite deren Division (» ASCII adjust before division«) vor.

AAD: Operation
AL := (AL + (AH * Src)) AND $FF

AH := 0

AAM:

AH := AL DIV Src
AL := AL MOD Src

Input: keiner. Statusflags
15 7 0
GF EE 0F FF 6r Output: +: gesetzt oder ge-
mpt [T T T T T T TTTTTTTTT] 16scht gemaf3 Ergebnis,
output [T T [ T2] T T 1|+ T2 1+[T7] ?: undefiniert.

AAM und AAD sind die Mnemonics fiir die Ein-Byte-Opcodes $D4 Opcodes
und $D5. Bei ihnen sind die Konstanten, die der Opcode $D4 bzw. $D5
bendtigt, als Konstante $0A bereits vorgegeben. Daher sind in diesem
Fall beide Operanden impliziert: Die 8-Bit-Register-Kombination
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Exceptions

DAA
DAS

Funktion

Operation

AH:AL fungiert sowohl als Ziel- als auch als erster Quelloperand, die
Konstante $0A ist zweiter Quelloperand. In einer zweiten Version kann
die Konstante jeweils frei gewdhlt werden. Allerdings gibt es fiir diesen
Fall kein Mnemonic, weshalb dieser Opcode »von Hand« program-
miert werden muss.

Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
D4 OA AAM AH:AL $0A
D4 - AH:AL
D5 0A AAD AH:AL $0A
D5 - AH:AL

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

AAD l6st keine Exceptions aus, bei AAM kommt nur eine divide error
exception #DE in Frage.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#DE 15, 23, 24, 26, 35 - 1 - 1

Typ

8086
8086

Korrigiere das Ergebnis einer Addition (»decimal adjust after addi-
tion«) oder Subtraktion (»decimal adjust after subtraction«) bei gepack-
ten BCDs (binary coded decimals).

DAA:
IF ((AL AND $0OF) > $OF) OR (AF = 1) THEN
AL := AL + $06
IF Uberlauf THEN ; Ergebnis > $FF?
TempCarry := 1

ELSE
TempCarry := 0
AF :=1
CF := CF OR TempCarry
ELSE
AF := 0
IF ((AL AND $FO > $90) OR (CF = 1) THEN
AL := AL + $60

CF := 1
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ELSE
CF:=0

DAS:

IF ((AL AND $OF) > $09) OR (AF = 1) THEN
AL := AL - $06

IF Unterlauf THEN ; Ergebnis < $00?
TempCarry := 1

ELSE
TempCarry := 0
AF :=1
CF := CF OR TempCarry
ELSE
AF := 0
IF (AL AND $F0) > $90) OR (CF = 1) THEN
AL := AL - $60
CF :=1
ELSE
CF :=0
Input: CF und AF aus vor- Statusflags
15 7 0

GFic BRI GF EF GF angehender Operation.
ot [T T T T T TTTTTI¢[TT1¢ Output:+: gesetzt oder ge-
Output [ 1T T T2 LTI+ =020 | 16scht gemaR Ergebnis,

?: undefiniert.

Die beiden Befehle DAA und DAS haben nur einen implizierten Ope- Opcodes
randen, der gleichzeitig Ziel und Quelle der Operation ist: den 8-Bit-
Akkumulator AL, der jeweils zwei Nibbles enthilt. Ein Ubertrag in AH

wie im Falle AAA und AAS erfolgt nicht!

Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
27 DAA AL
2F DAS AL

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Diese Befehle 16sen keine Exceptions aus. Exceptions



48 2 CPU-Instruktionen
2.2 Logische Instruktionen
AND 8086
OR 8086
XOR 8086
Funktion Fiihre eine logische UND-, ODER- bzw. Exklusiv-ODER-Verkniipfung
zweier im Integer-Format dargestellten Werte durch.
Operation For (I = 0) TO (I = OperandSize — 1) DO
IF (Instruction = AND) THEN
Dest[I] := Dest[I] AND Src[I]
ELSEIF (Instruction = OR) THEN
Dest[I] := Dest[I] OR Src[I]
ELSE ; (Instruction = XOR)
Dest[I] := Dest[I] XOR Src[I]
OF :=0
CF:=0
IF (Dest = 0) THEN
ZF :=1
ELSE
ZF := 0
SF := Dest[MSB]
PF :=1 ; Annahme: Null = gerade Paritdt
FOR (I := 0) TO (I = OperandSize - 1) DO
PF := PF XOR Temp[I]; wenn Bit gesetzt, Paritdt dndern
Statusflags Input: keiner
15 7 o
ot [T |°F|DF| I |3F|ZF| IAFI IPFI |CF| Output: +: gesetzt oder ge-
ouput [T T T =L T T [ T2 1[1-] losch.t.gemaBErgeb.m.s,
-: geldscht, ?: undefiniert.
Opcodes Bei allen Befehlen gibt es eine Ein-Byte-Opcode-Version ohne ModR/

M-Byte. Der erste Operand ist hier impliziert und stellt den Akkumula-
tor dar. Daneben gibt es eine Opcode-Form mit ModR/M-Byte, das fiir
die Kodierung des ersten und zweiten Operanden sorgt.

Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
24 25 AND acc, ¢ AL/AX/EAX Const
20 /r 21 /r AND r/m, r Reg /Mem  Reg

22 /r 23 /r AND 1, r/m Reg Reg / Mem




Logische Instruktionen 49
Opcode . Operanden
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Mnemonic Dest Src
80 /4 81 /4 AND r/m, c Reg /Mem  Const
- 83 /4 AND r/m, c8 Reg / Mem  Const8
0C 0D OR acg, ¢ AL/AX/EAX  Const
08 /r 09 /r ORr/m,r Reg / Mem  Reg
0A /r 0B /r ORT, r/m Reg Reg / Mem
80 /1 81 /1 SBB r/m, c Reg /Mem  Const
- 83 /1 SBB r/m, c8 Reg / Mem  Const8
34 35 XOR acg, ¢ AL/AX/EAX  Const
30 /r 31 /r XORr/m, r Reg /Mem  Reg
32 /r 33 /r XOR T, r/m Reg Reg / Mem
80 /6 81 /6 XOR r/m, ¢ Reg /Mem  Const
- 83 /6 XOR r/m, c8 Reg / Mem  Const8
Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).
Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,8,20 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1
NOT 8086

Bilde das ler-Komplement (»NOT«) einer Zahl (logische »Negierung«). Funktion

For (I

15

0) TO (I
Dest[I] := NOT Dest[I]

= OperandSize — 1) DO

0

Irupowst

outeut [T T [ 1_[T T[] | [ [ |

QFDF

5FZF

FF CF| Output: Status-Flags wer-

Input: keiner

den nicht verandert.
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Opcodes Fiir NOT gibt es im Gegensatz zu den anderen logischen Instruktionen
die Ein-Byte-Opcode-Form, in der ein ModR/M-Byte eingesetzt wird,
das fiir die Kodierung des einzigen Operanden sorgt.
Opcode ] Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
F6 /2 F7 /2 NOT r/m Reg / Mem
Exceptions Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 S
#GP 3,8,20 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code A
#SS 1 0 1 0 1
2.3 Instruktionen zum Datenvergleich
CMP 8086

Funktion

Operation

Vergleiche (»compare«) zwei Integers arithmetisch miteinander.

Temp := Srcl — Src2 ; Temp hat doppelte GroBe wie Operanden
IF (High(Temp) # 0) THEN

CF :=1 ; (Temp > Max) oder (Temp < Min)
ELSE

CF :=0
IF (Temp[MSB] = Src1[MSB]) THEN

OF := 0 ; kein Ubertrag aus dem /in das MSB
ELSE

OF := 1 ; Ubertrag aus dem / in das MSB!
IF (Temp[4] = Srcl1[4]) THEN

AF := 0 ; kein Ubertrag aus dem /in das Nibble
ELSE

AF :=1 ; Ubertrag aus dem / in das Nibble!
IF (Temp = 0) THEN

ZF =1
ELSE

ZF :

"
o
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PF := 1

PF := PF XOR Temp[I]; wenn Bit gesetzt, Paritdt dndern

SF := Dest[MSB] ; SF = Kopie vom MSB des Zieloperanden

13

5 Annahme: Null = gerade Paritdt
FOR (I := 0) TO (I = OperandSize - 1) DO

v

0

Irpawst

OFDF  8FZF AF PFGF
N Y O A A

ouput [T T 112 T 2|2/ [ =[]

Input: keiner.
Output: +: gesetzt oder ge-
l16scht gemafd Ergebnis des
Vergleichs.

Statusflags

Es gibt eine Ein-Byte-Opcode-Version, der eine Konstante als zweiter Opcodes

Operand folgt. Der erste Operand ist hier impliziert und stellt den Ak-
kumulator dar. Daneben gibt es eine Ein-Byte-Opcode-Form, in der ein
ModR/M-Byte eingesetzt wird, das fiir die Kodierung des ersten und

zweiten Operanden sorgt.

Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Srcl Src2
3C 3D CMP acg, ¢ AL/AX/EAX Const
38 /r 39 /r CMP r/m, r Reg /Mem  Reg
3A /r 3B /r CMP r, t/m Reg Reg / Mem
80 /7 81 /7 CMP r/m, c Reg / Mem  Const
- 83 /7 CMP r/m, c8 Reg /Mem  Const8

Die bei diesem Befehl moglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions

check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine

page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 1 0 J:

#GP 3,8 0 8 0 8

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 1 0 1
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TEST

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions

8086

Vergleiche (»test«) zwei als Integer dargestellte Werte logisch miteinan-
der.

Temp := Srcl AND Src2
CF :=0
OF := 0
IF (Temp =
ZF :=1
ELSE
ZF := 0
PF := 1 ; Annahme: Null = gerade Paritdt
FOR (I := 0) TO (I = OperandSize - 1) DO
PF := PF XOR Temp[I]; wenn Bit gesetzt, Paritdt andern
SF := Temp[MSB] ; SF = Kopie vom MSB des Zieloperanden

0) THEN

Input: keiner.

Output: +: gesetzt oder ge-
16scht gemédfd Ergebnis des
Vergleichs. CF und OF wer-
den explizit geldscht.

15 7 0
OFOF  8FZF AF PF_GF
|

Es gibt eine Ein-Byte-Opcode-Version, der eine Konstante als zweiter
Operand folgt. Der erste Operand ist hier impliziert und stellt den Ak-
kumulator dar. Daneben gibt es eine Ein-Byte-Opcode-Form, in der ein
ModR/M-Byte eingesetzt wird, das fiir die Kodierung des ersten und
zweiten Operanden sorgt.

Opcode
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op.
A8 A9
84 /r 85 /r
F6 /0 F7 /0

Operanden
Srcl Src2
AL/AX/EAX Const
Reg / Mem
Reg / Mem

Mnemonic

TEST acc, ¢
TESTr/m, r
TEST r/m, c

Reg
Const

Die bei diesem Befehl moglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Typ Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,8 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1

2.4 Bit-orientierte Instruktionen

SAL 8086
SAR 8086
SHL 8086
SHR 8086

Verschiebe bitweise eine als Integer dargestellte Zahl arithmetisch Funktion
(= Multiplikation bzw. Division mit bzw. durch eine Potenz von 2;

»shift arithmetically left or right«) oder logisch (»shift [logically] left or

right«) um eine bestimmte Anzahl von Stellen nach links oder rechts.

IF (Src = 0) THEN Operation
EXIT s Keine Aktion, Flags nicht verdndert
Count := Src AND $1F
WHILE (Count # 0) DO
IF (Instruction = SAL) OR (Instruction = SHL) THEN
CF := Dest[MSB]
Dest := Dest * 2
ELSEIF (Instruction = SAR) THEN
CF := Dest[LSB]
Dest := Dest DIV 2 ; signed division, rounding — -
ELSE 5 (Instruction = SHR)
CF := Dest[LSB]
Dest := Dest DIV 2 ; unsigned division
Count := Count -1
IF (Src = 1) THEN
IF (Instruction = SAL) OR (Instruction = SHL) THEN

OF := Dest[MSB] XOR CF
ELSEIF (Instruction = SAR) THEN
OF := 0
ELSE 3 (Instruction = SHR)
OF := Dest[MSB]
ELSE 5 (Src > 1)

OF := undefiniert
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IF (Dest = 0) THEN
ZF := 1
ELSE
ZF := 0
PF :=1 ; Annahme: Null = gerade Paritdt
FOR (I :=0) TO (I = OperandSize - 1) DO
PF := PF XOR Dest[I]; wenn Bit gesetzt, Paritdt dndern
SF := Dest[MSB] ; SF = Kopie vom MSB des Zieloperanden
AF := undefiniert
Statusflags Input: keiner.
= A S?FZF T cnr Output: Wenn kein shift er-
mput [T [T T T T TTITTITTTTT] folgt, sind alle Flags unver-

Opcodes

output [T T T I8l T T 1+ e ][]+ dndert, andernfalls siehe
Angaben unter »Opera-
tion«.

Bei allen Befehlen gibt es zwei Ein-Byte-Opcode-Versionen mit und
ohne ModR/M-Byte. In der MODR/M-losen Form sind beide Operan-
den impliziert und stellen den Akkumulator und die Konstante 1 bzw.
das CL-Register dar. In der zweiten Form wird ein ModR/M-Byte ein-
gesetzt, das fiir die Kodierung des ersten Operanden sorgt, der zweite
Operand ist eine Konstante.

Opcode ) Operanden

. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
DO /7 D1 /7 SAR r/m, 1 Reg /Mem 1
D2 /7 D3 /7 SAR r/m, CL Reg /Mem CL
co /7 c1 /7 SAR r/m, ¢8 Reg / Mem Const8
D0 /4 D1 /4 SHLr/m, 1 Reg /Mem 1
D2 /4 D3 /4 SHL r/m, CL Reg /Mem CL
co /4 C1 /4 SHL r/m, c8 Reg / Mem Const8
D0 /5 Dl /5 SHR r/m, 1 Reg /Mem 1
D2 /5 D3 /5 SHR r/m, CL Reg /Mem CL
co /5 Cl /5 SHR r/m, c8 Reg / Mem Const8

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vorgegeben, miissen aber im Mnemonic
angegeben werden.



Bit-orientierte Instruktionen 55
Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode  Grund ErrorCode  Grund
#AC 1 0 1 0 A
#GP 3,8, 20 0] 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#5S 1 0] 1 0 1
SHLD 80386
SHRD 80386

Verschiebe eine als Integer dargestellte Zahl logisch um eine bestimmte Funktion

Anzahl von Positionen nach links oder rechts (»double-precision shift
[logically] left or right«) und fiille die entstehenden Freistellen aus einer

anderen Integer auf.

Count := Src2 AND $1F
Size := OperandSize
IF (Count = 0) THEN
EXIT ; Keine Aktion, Flags nicht verdndert
IF (Count > OperandSize) THEN
Dest := undefiniert
CF = OF = SF = AF = PF := undefiniert
EXIT
IF (Instruction = SHLD) THEN
CF := Dest[Size — Count]
FOR (I = Size — 1) DOWNTO (I = COUNT) DO
Dest[I] := Dest[I — Count]
FOR (I = Count — 1) DOWNTO (I = 0) DO
Dest[I] := Srcl[I + Size - Count]
ELSE ; (Instruction = SHRD)
CF := Dest[Count — 1)
FOR (I = 0) TO (I = Size — 1 — Count) DO
Dest[I] := Dest[I + Count]
FOR (I = Size — Count) TO (I = Size — 1) DO
DEST[I] := Src[I + Count — Size]
IF (Src2 = 1) THEN
OF := Dest[MSB] XOR CF
ELSE ; (Src2 > 1)
OF := undefiniert

Operation
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Statusflags

Opcodes

Exceptions

IF (Dest = 0) THEN

ZF =1
ELSE
ZF =0
PF :=1 ; Annahme: Null = gerade Paritdt
FOR (I :=0) TO (I = OperandSize - 1) DO
PF := PF XOR Dest[I]; wenn Bit gesetzt, Paritdt dndern
SF := Dest[MSB] ; SF = Kopie vom MSB des Zieloperanden
AF := undefiniert

Input: keiner.

Output: Wenn kein shift er-
I folgt, sind alle Flags unver-
output [T T T I8l T T 1+ e ][]+ dndert, andernfalls siehe
Angaben unter »Opera-
tion«.

15 7 o
OFDF  &FZF AF PF CF
LTI T I TITTIT Il T

Bei den Befehlen handelt es sich um Zwei-Byte-Opcodes mit ModR /M-
Byte; Byte 1 ist immer das Opcode-Shift-Byte $0E. Die Befehle erwarten
drei Operanden, wobei Operand 1 das Ziel der Operation ist und Ope-
rand 2 und 3 die beiden Quelloperanden darstellen. Operand 3 ist im-
mer eine Konstante, die entweder im Register CL angegeben wird oder
als Konstante dem Opcode folgt.

Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Srcl Src2
- OF A5 /r SHLD r/m,r,CL Reg/Mem Reg CL
- OF A4 /r SHLD r/m, r,c8 Reg/Mem Reg Const8
- OF AD /r SHRD r/m, r,CL Reg/Mem Reg CL
- OF AC /r SHRD r/m, 1, c8 Reg/Mem Reg Const8

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vorgegeben, miissen aber im Mnemonic
angegeben werden.

Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 1 0 J:

#GP 3,8,20 0 8 0 8

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 1 0 1

RCL 8086
RCR 8086
ROL 8086
ROR 8086

Verschiebe die Bits eines als Integer dargestellten Wertes mit oder ohne Funktion
Beteiligung des carry flags zyklisch um eine bestimmte Anzahl von

Stellen nach links oder rechts (»rotate with carry left or right«, »rotate
[without carry] left or right«).

IF (Instruction = RCL) OR (Instruction = RCR) THEN Operation

IF (OperandSize = 8) THEN
Count := (Src AND $1F) MOD 9
ELSEIF (OperandSize = 16) THEN
Count := (Src AND $1F) MOD 17
ELSE ; (OperandSize = 32)
Count := Src AND $1F
ELSE 3 (Instruction = ROL oder ROR)
IF (OperandSize = 8) THEN
Count := (Src MOD 8)
ELSEIF (OperandSize = 16) THEN
Count := (Src MOD 16)
ELSE ; (OperandSize = 32)
Count := Src AND $1F
IF (Instruction = RCL) THEN
WHILE (Count = 0) DO
TempCarry := Dest[MSB]
Dest := (Dest * 2) + CF
CF := TempCarry
Count := Count — 1
IF (Src = 1) THEN
OF := Dest[MSB] XOR CF
ELSE
OF := undefiniert
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ELSEIF (Instruction = RCR) THEN
IF (Src = 1) THEN
OF := Dest[MSB] XOR CF
ELSE
OF := undefiniert
WHILE (Count = 0) DO
TempCarry := Dest[LSB]
Dest := (Dest / 2) + (CF * p0perandSize)
CF := TempCarry
Count := Count — 1
ELSEIF (Instruction = ROL) THEN
WHILE (Count = 0) DO
TempBit := Dest[MSB]
Dest := (Dest * 2) + TempBit
Count := Count — 1
CF := Dest[LSB]
IF (Src = 1) THEN
OF := Dest[MSB] XOR CF
ELSE
OF := undefiniert
ELSE ; (Instruction = ROR)
WHILE (Count = 0) DO
TempBit := Dest[LSB]
Dest := (Dest * 2) + (TempBit * 20perandSize)
Count := Count — 1
CF := Dest[MSB]
IF (Src = 1) THEN
OF := Dest[MSB] XOR Dest[MSB-1]
ELSE
OF := undefiniert

Statusflags Input: keiner.
- i S?FZF O L Output: Zu OF und CF siehe

oF
et [T T T T T TTTTTITTITT]

Angaben unter »Opera-

outeut |1 T T T | tion«; SF, ZE AF und PF

werden nicht verandert.

Opcodes Bei allen Befehlen gibt es zwei Ein-Byte-Opcode-Versionen ohne
ModR/M-Byte. Beide Operanden sind hier impliziert und stellen den
Akkumulator und die Konstante 1 bzw. das CL-Register dar. Daneben
gibt es eine Opcode-Form, in der ein ModR/M-Byte eingesetzt wird,
das fiir die Kodierung des ersten Operanden sorgt, der zweite Operand

ist eine Konstante.
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Opcode . Operanden

. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
DO /2 D1 /2 RCLr/m, 1 Reg /Mem 1
D2 /2 D3 /2 RCL r/m, CL Reg /Mem CL
co /2 Cl /2 RCL r/m, c8 Reg / Mem Const8
D0 /3 D1 /3 RCRr/m, 1 Reg /Mem 1
D2 /3 D3 /3 RCR r/m, CL Reg /Mem CL
co /3 c1 /3 RCRr/m, c8 Reg / Mem Const8
D0 /0 D1 /O ROL r/m, 1 Reg /Mem 1
D2 /0 D3 /0 ROL r/m, CL Reg / Mem CL
co /0 c1 /0 ROL r/m, c8 Reg / Mem Const8
DO /1 D1 /1 RORr/m, 1 Reg /Mem 1
D2 /1 D3 /1 ROR r/m, CL Reg /Mem CL
co /1 C1 /1 ROR r/m, c8 Reg / Mem Const8

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vorgegeben, miissen aber im Mnemonic
angegeben werden.

Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 1 0 J:

#GP 3,8,20 0 8 0 8

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 1 0 1

BSF 80386
BSR 80386

Suche das erste gesetzte Bit in einem als Integer dargestellten Wert un- Funktion
ter Berticksichtigung der Suchrichtung (»bit scan forward or reverse«).
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Operation IF (Src = 0) THEN ; kein Bit gesetzt
ZF :=1
Dest := undefiniert
ELSE ; mindestens ein Bit gesetzt
ZF := 0
IF (Instruction = BSF) THEN
Dest := 0

WHILE (Dest < OperandSize) AND (Src[Dest] = 0) DO
Dest := Dest + 1
ELSE 3 (Instruction = BSR)
Dest := OperandSize - 1
WHILE (Dest > 0) AND (Src[Pos] = 0) DO
Dest := Dest -1

Statusflags Wenn ein Bit gefunden wur-
15 7 0 :

GFic BRI GF EF GF de, ist ZF gesetzt, andern-

| falls geloscht. Alle anderen

Flags sind undefiniert.

Opcodes Bei den Befehlen handelt es sich um Zwei-Byte-Opcodes mit ModR /M-
Byte; Byte 1 ist immer das Opcode-Shift-Byte $0F. Die Befehle erwarten
zwei Operanden, wobei Operand 1 das Ziel der Operation ist und Ope-
rand 2 den Quelloperanden darstellt.

Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
- OF BC /r BSFr, r/m Reg Reg / Mem
- OF BD /r BSRr, r/m Reg Reg / Mem

Exceptions Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,8 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1
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BT 80386
BTC 80386
BTR 80386
BTS 80386
Priife den Zustand eines Bits (»bit test«) in einem als Integer dargestell- Funktion
ten Wert und verdndere dann ggf. seinen Zustand (»complement, reset,
set«).
CF := Dest[Src] Operation
IF (Instruction = BT) THEN

Nothing
ELSEIF (Instruction = BTS) THEN

Dest[Src] :=1
ELSEIF (Instruction = BTC) THEN

Dest[Src] := 0
ELSE 3 (Instruction = BTC)

Dest[Src] := NOT Dest[Src]

Das CF erhilt den Zustand Statusflags
= A S?FZF T cnr des gepriiften Bits. Alle an-

mput [T T T T T T TTTTTITTI] deren Flags sind undefi-

outt [T [ T [e[ T T T[?T TeL T7T 12| | niert.
Bei den Befehlen handelt es sich um Zwei-Byte-Opcodes mit ModR /M-  Opcodes

Byte; Byte 1 ist immer das Opcode-Shift-Byte $0F. Die Befehle erwarten
zwei Operanden, wobei Operand 1 das Ziel der Operation ist und Ope-
rand 2 den Quelloperanden darstellt.

Opcode . Operanden
. . Mnemonic

8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF A3/r BT r/m, r Reg /Mem Reg
OF BA /4 BT r/m, c8 Reg / Mem Const8
OF BB /r BTC r/m, r Reg /Mem Reg
OF BA /7 BTC r/m, c8 Reg / Mem Const8
OF B3/r BTR r/m, r Reg /Mem Reg
OF BA /6 BTR r/m, c8 Reg / Mem Const8
OF AB /r BTS r/m, r Reg /Mem Reg

OF BA /5 BTS r/m, c8 Reg / Mem Const8
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Exceptions Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment

MoV
MOVSX
MovzX

Funktion

Operation

check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3, 8, (20) 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 1 0 1

Typ

Da BT keinerlei schreibenden Zugriff auf eine Speicherstelle vornimmt,
entféllt hier der Grund 20 fiir eine #GP im protected mode.

2.5 Instruktionen zum Datenaustausch

8086
80386
80386

Kopiere den Inhalt einer Quelle in ein Ziel (»move«) und erweitere das
Datum hierbei ggf. vorzeichenlos oder vorzeichenerweitert (»zero or
sign extend«).

IF (Instruction = MOV) AND (Dest # SegmentRegister) THEN
Dest := Src
ELSEIF (Instruction = MOVSX) THEN
Dest := SignExtend(Src)
ELSEIF (Instruction = MOVZX) THEN
Dest := ZeroExtend(Src)
ELSE ; MOV mit SegmentRegister als Ziel
SegmentSelector := Src
IF (Dest = SS) THEN
IF (SegmentSelector = NULL) THEN
#GP(0)
IF (SegmentSelector auBerhalb DescriptorTable)
OR (RPL # CPL)
OR (Segment kein beschreibbares Datensegment)
OR (DPL # CPL) THEN
#GP(Selektor)
IF (Segment nicht »present« markiert) THEN
#SS(Selektor)
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Dest[visible] := SegmentSelektor
Dest[hidden] := SegmentDescriptor

IF (Dest = DS, ES, FS, GS) THEN

IF (SegmentSelector = NULL) THEN
Dest[visible] := NullSelector
Dest[hidden] := NullDescriptor

ELSE

IF (SegmentSelector auBerhalb DescriptorTable)

OR ((Segment ist Daten- oder Nonconforming Codeseg.)
AND ((RPL > DPL) OR (CPL > DPL)))
OR (Segment kein Daten- oder lesbares Codeseg.) THEN

#GP (Selektor)

IF (Segment nicht »present« markiert) THEN

#NP (Selektor)

Dest[visible] := SegmentSelektor
Dest[hidden] := SegmentDescriptor

15 7 i}

DFLF SFZF AF PF GF

mput [T T T T T TTTTTTTTTT]
output [T T [\ [T T I

Input: keiner

Statusflags

Output: Status-Flags wer-
den nicht veréndert.

Bei allen Befehlen gibt es eine Ein-Byte-Opcode-Version, der eine Kon- Opcodes
stante als zweiter Operand folgt. Der erste Operand ist hier impliziert
und stellt den Akkumulator dar. In einer weiteren Form kann das Re-
gister im Opcode kodiert werden, wenn der zweite Operand eine Kon-
stante ist. Daneben gibt es eine Ein-Byte-Opcode-Form, in der ein
ModR/M-Byte eingesetzt wird, das fiir die Kodierung des ersten und

zweiten Operanden sorgt.

Opcode Operanden
-Bit- -Bit- Mnemonic
Op?ar::ltden 32(1061))-Blt Dest Sre
AO Al MOV acc, m AL/AX/EAX Mem
A2 A3 MOV m, acc Mem AL/AX/EAX
88 /r 89 /r MOV r/m, r Reg / Mem Reg
8A /r 8B /r MOV r, r/m Reg Reg / Mem
(BO+r) (B8+r) MOV, c Reg Const
c6 /0 €7 /0 MOV r/m, ¢ Reg / Mem Const
8C /r MOV r/m, sreg  Reg16 / Mem16 SReg

8E /r MOV sreg, r/m

SReg

Regl16 / Mem16
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Opcode Operanden
-Bit- -Bit- Mnemonic
8-Bit: 32(16)-Bit Dest Src
Operanden op.
OF BE /r MOVSXr, r/m Reg Reg8 / Mem8
OF BF /r MOVSXr, r/m Reg Regl16 / Mem16
OF B6 /r MOVZXr, r/m Reg Reg8 / Mem8
OF B7 /r MOVZXr, r/m Reg Regl16 / Mem16
OF 20 /r MOV r32, creg Reg32 CReg
OF 22 /r MOV creg, 132 CReg Reg32
OF 21 /r MOV r32, dreg Reg32 DReg
OF 23 /r MOV dreg, r32 DReg Reg32
Die grau unterlegten Opcodes/Mnemonics sind nur im Kernelmodus (Privilegstufe 0)
verfligbar.
Im Falle des Ein-Byte-Codes mit Konstante als zweitem Operanden
sind die Register, die der Befehl adressieren kann, wie folgt kodiert:
r=
OperandengroBle
1 2 3 4 5 6 7
8 Bit AL CL DL BL AH CH DH BH
16 Bit AX X DX BX SP BP SI DI
32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP EBP  ESI EDI
Exceptions Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment

check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS). Bei der
#GP kann entweder der Wert 0 als ErrorCode {ibergeben werden oder
der Selektor, der zur Exception fiihrte. Analog kann auch iiber der #SS
der ErrorCode 0 iibergeben werden oder der auslosende Selektor.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
» Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,6,8,20,32,49, 0 2,8,56 0 8, 50
50, 51
14, 21, 22, 41, 46  Selektor - Selektor J.

#NP 4 Selektor 4 Selektor J.
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

T
w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 1 0 1
7 Selektor - Selektor J.

#UD 8,9 - 8,9 - 8,9

MOVNTI

Schreibe ein DoubleWord aus einem Allzweck-Register unter Um-
gehung des Cache in den Speicher (»move using non-temporal hint in-
teger«)

Dest := Src

Input: keiner
15 7 o
OFCE  sFzf AF PFCF 1 Qutput: Status-Flags wer-
mput [TTTTTTITTTITTTTT] P &

output [T 1T 1] [T 01 | [ 1 | den nicht verandert.

Als Quelle kommt bei diesem Befehl lediglich ein Allzweckregister in-
frage, Ziel kann nur eine Speicherstelle sein.

Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

OF C3 /r MOVNTI m, r Mem32 Reg32

Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 8 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1

#UD 14 - 14 - 14

SSE2

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions
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XCHG 8086
Funktion Vertausche den Inhalt von Quelle und Ziel (»exchange«).
Operation Temp := Dest
Dest := Src
Src := Temp
Statusflags Input: keiner
15 7 0
ot [T |°F|DF| I |3F|ZF| IAFI IPFI |CF| Output: Status-Flags wer-
Output D:EDJ:EDJJ:'J:'J:'J den nicht verdndert.
Opcodes XCHG kann mit einem Ein-Byte-Code mit und ohne ModR /M-Byte ko-

diert werden. Beim Opcode ohne ModR/M-Byte ist nur der Austausch
zwischen einem beliebigen Register und dem Akkumulator moglich.
Soll eine Speicherstelle involviert werden oder ist nicht einer der Ope-
randen der Akkumulator, so ist die Form mit ModR/M-Byte erforder-
lich. ACHTUNG: Die Unterscheidung zwischen den Mnemonics XCHG
acc,rund XCHG r,acc bzw. XCHG r/m,r und XCHG r,r/mist rein formaler Art
und dient nur der Anwenderfreundlichkeit. Rein faktisch sind natiir-
lich jeweils beide Formen identisch, weshalb auch die Opcodes jeweils
identisch sind.

Opcode ) Operanden
Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
(90+r) XCHG acc,r  AL/AX/EAX  Reg
(90+r) XCHGr, acc  Reg AL/AX/EAX
86 /r 87 /r XCHGr/m,r Reg/Mem Reg
86 /r 87 /r XCHGr, r/m Reg Reg / Mem

Im Falle des Ein-Byte-Codes ohne ModR/M-Byte sind die Register, die
der Befehl adressieren kann, wie folgt kodiert:

OperandengréBBe

16 Bit AX X DX BX SP BP SI DI
32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP EBP ESI EDI
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Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,8,20 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1
BSWAP 80486

Vertausche die Reihenfolge der Bytes eines DoubleWords (»byte Funktion
swap«).

Temp := Dest Operation
Dest[31..24] := Temp[07..00]
Dest[23..16] := Temp[15..08]
Dest[15..08] := Temp[23..16]
Dest[07..00] := Temp[31..24]
Input: keiner Statusflags
15 7 1]
LR . A A - . Output: Status-Flags wer-
mput [T T T T ITTTTTTTTTT] tp N &

output [T 1T 1] [T 01 | [ 1 | den nicht verandert.

BSWAP kann nur mit 32-Bit-Registern in einer Zwei-Byte-Opcode- Opcodes
Form verwendet werden.

Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden  32(16)-Bit-Op. Dest Src

OF (C8+r) BSWAP r32 Reg32
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Die Register, die der Befehl adressieren kann, sind wie folgt kodiert:
r=
OperandengroBBe
1 2 3 4 5 6 7
16 Bit AX CX DX BX SP BP Sl DI
32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP EBP ESI EDI
Exceptions BSWAP 16st keine Exceptions aus.
XLAT 8086
XLATB 8086
Funktion »Ubersetze« (= ersetze) einen Index in eine Byte-Tabelle mit dem Tabel-
lenwert, auf den er zeigt (»translate«).
Operation IF (AddressSize = 16) THEN
AL := Mem[DS:(BX + ZeroExtend(AL))]
ELSE ; (AddressSize = 32)
AL := Mem[DS: (EBX + ZeroExtend(AL))]
Statusflags Input: keiner
15 7 1]
. [TTT |°F|DF| I |3F|ZF| IAFI IPFI |CF| Output: Status-Flags wer-
Output D:EDJ:I:DJJ:'J:'J:'J den nicht verandert.
Opcodes XLAT ist eigentlich XLATB und hat nur zwei implizite Operanden: Ei-

nen Zeiger auf eine Speicherstelle in DS:(E)BX und ein Tabellenindex in
AL, der auf den AL-ten Eintrag in der an DS:(E)BX stehenden Tabelle
zeigt. Dennoch existiert auch die »parametrische« Form XLAT, bei der
ein explizites Symbol, ein Dummy-Parameter eingesetzt wird, der kei-
nerlei Auswirkungen hat. Beide Formen sind im Opcode absolut iden-
tisch.

Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
D7 XLAT m8 AL Mem
D7 XLAT AL Mem

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.
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Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,8 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1
XADD 80486

Addiere zwei Integers und vertausche anschlieffend Ziel und Quelle Funktion
(»exchange and add«).

Temp := Src + Dest ; Temp hat doppelte GroBe der Operanden Operation
Src := Dest
IF (High(Temp) # 0) THEN
CF :=1 ; (Temp > Max) oder (Temp < Min)
ELSE
CF :=0
IF (Temp[MSB] = Dest[MSB]) THEN
OF := 0 ; kein Ubertrag aus dem /in das MSB
ELSE
OF :=1 ; Ubertrag aus dem / in das MSB!
IF (Temp[4] = Dest[4]) THEN
AF := 0 ; kein Ubertrag aus dem /in das Nibble
ELSE
AF := 1 ; Ubertrag aus dem / in das Nibble!
IF (Temp = 0) THEN
ZF := 1
ELSE
ZF = 0
PF :=1 5 Annahme: Null = gerade Paritdt

FOR (I := 0) TO (I = OperandSize - 1) DO

PF := PF XOR Temp[I]; wenn Bit gesetzt, Paritdt dndern
Dest := Low(Temp) ; untere Halfte von Temp
SF := Dest[MSB] ; SF = Kopie vom MSB des Zieloperanden
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Statusflags

Opcodes

Exceptions

CMPXCHG
CMPXCHGS8B

Funktion

Operation

Die Flags werden nach dem
15 7 o . .
R Ergebnis der Addition ana-
(TTTTTTTTTTTITTTT

Input || logzu ADD gesetzt.
ot [ [ x| x[z[ ][ 2] ¢

XADD verwendet einen Zwei-Byte-Opcode mit ModR/M-Byte, bei
dem Byte 1 das Opcode-Shift-Byte $0F ist.

Opcode ) Operanden
Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

0F CO /r OF C1 /r XADD r/m, r Reg / Mem Reg

Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,8, 20 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1

Typ

80486
Pentium

Vergleiche zwei Daten miteinander und vertausche sie abhidngig vom
Ergebnis des Vergleichs (»compare and exchange«).

IF (Accumulator = Dest) THEN
ZF =1
Dest := Src

ELSE ; (Accumulator # Dest)
ZF := 0

Accumulator := Src
IF (Instruction = CMPXCHG) THEN
IF (Temp[MSB] = Dest[MSB]) THEN

OF := 0 ; kein Ubertrag aus dem /in das MSB
ELSE
OF :=1 ; Ubertrag aus dem / in das MSB!

IF (Temp[4] = Dest[4]) THEN
AF := 0 ; kein Ubertrag aus dem /in das Nibble
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ELSE

AF := 1 ; Ubertrag aus dem / in das Nibble!
PF := 1 ; Annahme: Null = gerade Paritdt
FOR (I :=0) TO (I = OperandSize - 1) DO

PF := PF XOR Temp[I]; wenn Bit gesetzt, Paritdt dndern

Dest := Low(Temp) ; untere Hdlfte von Temp

SF := Dest[MSB] 3 SF = Kopie vom MSB des Zieloperanden
ELSE ; (Instruction = CMPXCHG8B)

CF = PF = AF = SF = OF = unverdndert
CMPXCHG: Alle Flags an- Statusflags
hand des Vergleichs gesetzt;
Input CMPXCHGS8B: ZF gesetzt,
Output [T T T el T T Jee) £ [ Jee el ) alle anderen Flags unveran-
dert.

15 7 o
OFOF  SFZF AF PF CF
LTI T I TTITTTI I I IT]

Beide Befehle verwenden einen Zwei-Byte-Opcode mit ModR/M-Byte, Opcodes
bei dem Byte 1 das Opcode-Shift-Byte $0F ist. Bei CMPXCHG kann das

Ziel angegeben werden, bei CMPXCHGSB ist es impliziert die Register-
kombination EDX:EAX.

Opcode . Operanden
] ] Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF BO /r OF Bl /r CMPXCHG r/m,r  Reg/Mem Reg
OF C7 /1 CMPXCHG8B m64 EDX:EAX Mem64

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Die bei diesen Befehlen mdglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,8, 20 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 1 0 1 0 1
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POP 8086

Funktion Hole ein Datum vom Stack (»pop stack).

Operation IF (Dest # SReg) THEN
IF (StackOperandSize = 32) THEN
IF (OperandSize = 32) THEN
Dest := DWORD[SS:ESP]

ESP := ESP + 4
ELSE ; (OperandSize = 16)
Dest := WORD[SS:ESP]
ESP := ESP + 2
ELSE ; (StackOperandSize = 16)

IF (OperandSize = 32) THEN
Dest := DWORD[SS:SP]

SP :=SP + 4
ELSE ; (OperandSize = 16)
Dest := WORD[SS:SP]
SP :=SP +2
ELSE ; (Dest = SReg)

SegmentSelector := Src
IF (Dest = SS) THEN
IF (SegmentSelector = NULL) THEN
#GP (0)
IF (SegmentSelector auBerhalb DescriptorTable)
OR (RPL # CPL)
OR (Segment kein beschreibbares Datensegment)
OR (DPL # CPL) THEN
#GP(Selektor)
IF (Segment nicht »present« markiert) THEN
#SS(Selektor)
Dest[visible] := SegmentSelektor
Dest[hidden] := SegmentDescriptor
IF (Dest = DS, ES, FS, GS) THEN
IF (SegmentSelector = NULL) THEN

Dest[visible] := SegmentSelector
Dest[hidden] := NullDescriptor
ELSE

IF (SegmentSelector auBerhalb DescriptorTable)

OR ((Segment ist Daten- oder Nonconforming Codeseg.)
AND ((RPL > DPL) OR (CPL > DPL)))

OR (Segment kein Daten- oder lesbares Codeseg.) THEN
#GP(Selektor)

IF (Segment nicht »present« markiert) THEN
#NP(Selektor)
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Dest[visible] := SegmentSelektor
Dest[hidden] := SegmentDescriptor

Input: keiner Statusflags
15 7 0
OFCr  GFZf AF PFGF 1 QOutput: Status-Flags wer-

mpt [T T TTTTTTTTTITTT] P &

outpt [T 1T 11 [T 11 | [ [ [ | den nicht verdndert.

Bis auf den Fall POP FS und POP GS handelt es sich bei allen POP-Be- Opcodes
fehlen um Ein-Byte-Opcodes, denen nur im Falle einer Speicherbeteili-
gung ein ModR/M-Byte folgt.

Opcode . Operanden
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Minemonic Dest Src
8F /0 POP m Mem SS:(E)SP
(58+r) POP r Reg SS:(E)SP
1F POP DS SReg DS SS:(E)SP
07 POP ES SRegES  SS:(E)SP
17 POP SS SReg SS SS:(E)SP
OF Al POP FS SReg FS SS:(E)SP
OF A9 POP GS SReg GS SS:(E)SP

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vorgegeben, miissen aber im Falle des Ziels
explizit angegeben werden.

Im Falle des Ein-Byte-Codes mit einem Register als Ziel ist dieses wie
folgt kodiert:

r=

OperandengréBBe

1 2 3 4 5 6 7
16 Bit AX X DX BX SP BP Sl DI
32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP EBP ESI EDI

Die bei diesen Befehlen mdglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS). Bei der
#GP kann entweder der Wert 0 als ErrorCode iibergeben werden oder
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der Selektor, der zur Exception fiihrte. Analog kann auch iiber der #SS
der ErrorCode 0 iibergeben werden oder der auslosende Selektor.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

L Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,6,8,20 0 8 0 8
14, 46 Selektor - Selektor J.
#NP 4 Selektor 4 Selektor J.
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 1,9 0 - 0 -
7 Selektor - Selektor J.
Bemerkungen POP kann einen Wert vom Stack direkt in eine Speicherstelle transferie-

ren. In diesem Falle ist natiirlich auch eine indirekte Adressierung mog-
lich. Sollte dazu das ESP-Register als Basisregister verwendet werden,
berechnet POP die effektive Adresse, nachdem der Wert in ESP durch
POP inkrementiert wurde. Dies ist sinnvoll, da ja an SS:ESP vor der In-
krementation der zu POPpende Wert steht, die Adresse also »darunter«
(d. h. bei hoheren Adressen!) stehen muss. Cave: Dies ist nur mit ESP,
nicht aber mit SP moglich, da im ModR/M-Byte als Basisregister nur
BX, BP, SI und DI, nicht aber SP in Frage kommen und im SIB-Byte nur
die 32-Bit-Register und somit zwar ESP, nicht aber SP angegeben wer-
den koénnen!

Wird ESP als Ziel des POP-Befehls angegeben, wird ESP inkrementiert,
bevor das Datum vom alten Top of Stack (also dem vor dem Inkremen-
tieren) in ESP geschrieben wird. (Andernfalls wiirde ja nichts passieren:
der TOS wiirde mit dem Wert im TOS tiberschrieben!)

Bei einem POP mit SS als Ziel werden alle Interrupts und NMlIs ausge-
setzt, bis die auf POP SS folgende Instruktion ausgefiihrt wurde. Dies
erfolgt, um z.B. via POP SS, MOV ESP, EBP eine vollstindige logische
Adresse in die Registerkombination SS:(E)SP zu schreiben, ohne im Fal-
le eines Interrupts Gefahr laufen zu miissen, dass nur der Selektor, nicht
aber der Offset des Stacks giiltig ist.
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PUSH 8086
Kopiere ein Datum auf den Stack (»push stack«). Funktion
IF (StackOperandSize = 32) THEN Operation
IF (OperandSize = 32) THEN
ESP := ESP - 4
DWORD[SS:ESP] := Src
ELSE ; (OperandSize = 16)
ESP := ESP - 2
WORD[SS:ESP] := Src
ELSE ; (StackOperandSize = 16)
IF (OperandSize = 32) THEN
SP :=SP - 4
DWORD[SS:SP] := Src
ELSE ; (OperandSize = 16)
SP :=SP -2
WORD[SS:SP] := Src
Input: keiner Statusflags
15 7 i
T |0F|DF| | |5F|ZF| IAFI IPFI |CF| Output: Status-Flags wer-

Irupowst

output [T 1T 1] [T 01 | [ 1 | den nicht verandert.

Bis auf den Fall PUSH FS und PUSH GS handelt es sich bei allen POP- Opcodes
Befehlen um Ein-Byte-Opcodes, denen nur im Falle einer Speicherbetei-
ligung ein ModR/M-Byte folgt.

Opcode . Operanden

8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Minemonic Dest Src
FF /6 PUSH m SS:(E)SP Mem
(50+r) PUSH r SS:(E)SP Reg

6A 68 PUSH ¢ SS:(E)SP Const
OE PUSH CS SS:(E)SP SReg CS
16 PUSH SS SS:(E)SP SReg SS
1E PUSH DS SS:(E)SP SReg DS
OF A0 PUSH FS SS:(E)SP SReg FS
OF A8 PUSH GS SS:(E)SP SReg GS

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vorgegeben, miissen aber im Falle der
Quelle explizit angegeben werden.
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Im Falle des Ein-Byte-Codes mit einem Register als Quelle ist dieses wie
folgt kodiert:

r=
OperandengrofBBe
1 2 3 4 5 6 7
16 Bit AX CX DX BX SP BP Sl DI
32 Bit EAX ECX EDX EBX ESP EBP ESI EDI
Exceptions Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 A
#GP 3,6,8 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 - 0 1,2
Bemerkungen PUSH kann einen Wert aus einer Speicherstelle direkt auf den Stack

transferieren. In diesem Falle ist natiirlich auch eine indirekte Adressie-
rung moglich. Sollte dazu das ESP-Register als Basisregister verwendet
werden, berechnet PUSH die effektive Adresse, bevor der Wert in ESP
durch POP dekrementiert wurde. Dies ist notwendig, da ja die Adresse
im »alten« TOS (also vor der Dekrementierung) steht, nicht aber im
neuen. Cave: Dies ist nur mit ESP, nicht aber mit SP moglich, da im
ModR/M-Byte als Basisregister nur BX, BP, SI und DI, nicht aber SP in
Frage kommen und im SIB-Byte nur die 32-Bit-Register und somit zwar
ESP, nicht aber SP angegeben werden konnen!

Im real mode wird der Prozessor heruntergefahren, wenn in (E)SP der
Wert 1 steht und ein PUSH erfolgen soll, der Platz auf dem Stack aber
nicht mehr ausreicht. In diesem Falle wird keine Exception ausgelost,
das Herunterfahren erfolgt ohne Vorwarnung!



Instruktionen zum Datenaustausch 77
POPA 80186
POPAD 80386
(POPAW 80386)
Restauriere den Inhalt aller Allzweckregister vom Stack (»pop all«). Funktion
IF (OperandSize = 32) THEN ; = POPAD Operation

EDI := PopStack

ESI := PopStack

EBP := PopStack

ESP := ESP + 4

EBX := PopStack

EDX := PopStack

ECX := PopStack

EAX := PopStack
ELSE 5 = POPA, POPAW

DI := PopStack

SI := PopStack

BP := PopStack

SP :=SP +2

BX := PopStack

DX := PopStack

CX := PopStack

AX := PopStack

Input: keiner Statusflags
15 7 i
ot [T |0F|DF| | |5F|ZF| IAFI IPFI |CF| Output: Status-Flags wer-
Output D:EDJ:EDJJ:'J:'J:'J den nlCht Verandert.

POPA und POPAD haben den identischen Opcode. Die Operanden Opcodes
sind alle impliziert:

Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
POPA
61 POPAD ﬂzi‘;‘gk' SS:E(SP)
(POPAW) 8

Die grau unterlegten Operanden sind implizit an- und vorgegeben.
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Exceptions

Bemerkungen

PUSHA
PUSHAD
(PUSHAW

Funktion

Operation

Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine page fault exception (#PF) und eine stack
fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 10 0 10 0 10
#AC 1 0 1 0 J:

Nicht alle Assembler implementieren das Mnemonic POPAW, sondern
setzen es mit POPA gleich. In diesem Fall steht POPA fiir die 16-Bit-
Operandenform, POPAD fiir die 32-Bit-Operandenform und es liegt in
der Verantwortung des Programmierers, die korrekten Mnemonics zu
verwenden. Sollen Assemblermodule fiir beide Félle geschrieben wer-
den, ist dann eine Fallunterscheidung mit Hilfe der bedingten Assem-
blierung erforderlich.

MASM und TASM dagegen sind Assembler, die POPAW implementie-
ren. Es erzwingt die Nutzung von 16-Bit-Operanden auch in 32-Bit-
Umgebungen und setzt dort ein operand size override prefix vor den
Opcode. Analog erzwingt POPAD die Verwendung von 32-Bit-Operan-
den und kodiert in 16-Bit-Umgebungen ebenfalls ein operand size over-
ride prefix. POPA reprasentiert den Opcode $61 ohne prefix und ist so-
mit das Chamaéleon unter den Befehlen: In 16-Bit-Umgebungen werden
dadurch 16-Bit-Operanden verwendet, in 32-Bit-Umgebungen 32-Bit-
Operanden.

80186
80386
80386)

Kopiere den Inhalt aller Allzweckregister auf den Stack (»push all«).

IF (OperandSize = 32) THEN ; = PUSHAD
Temp := ESP
PushStack (EAX)
PushStack (ECX)
PushStack (EDX)
PushStack (EBX)
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PushStack(Temp)
PushStack (EBP)
PushStack (ESI)
PushStack (EDI)
ELSE ; = PUSHA, PUSHAW

Temp := SP
PushStack (AX)
PushStack(CX)
PushStack (DX)
PushStack (BX)
PushStack(Temp)
PushStack (BP)
PushStack(SI)
PushStack(DI)

Input: keiner Statusflags
15 7 1]

DFDF SFZF AP PR GF Output: Status-Flags wer-
it [TTTT [T TTITTTTIT] P &

outpt [T 1T 11 [T 11 | [ [ [ | den nicht verandert.

PUSHA und PUSHAD haben den identischen Opcode. Die Operanden Opcodes
sind alle impliziert:

Opcode . Operanden
] . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
PUSHA
60 PUSHAD  SS:(E)SP s
(PUSHAW) register

Die grau unterlegten Operanden sind implizit an- und vorgegeben.

Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception #GP, eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP - 0 58 0 58
#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 - 0 -
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Bemerkungen Nicht alle Assembler implementieren das Mnemonic PUSHAW, son-

IN
ouT

Funktion

Operation

dern setzen es mit PUSHA gleich. In diesem Fall steht PUSHA fiir die
16-Bit-Operandenform, PUSHAD fiir die 32-Bit-Operandenform und
es liegt in der Verantwortung des Programmierers, die korrekten Mne-
monics zu verwenden. Sollen Assemblermodule fiir beide Fille ge-
schrieben werden, ist dann eine Fallunterscheidung mit Hilfe der be-
dingten Assemblierung erforderlich.

MASM und TASM dagegen sind Assembler, die PUSHAW implemen-
tieren. Es erzwingt die Nutzung von 16-Bit-Operanden auch in 32-Bit-
Umgebungen und setzt dort ein operand size override prefix vor den
Opcode. Analog erzwingt PUSHAD die Verwendung von 32-Bit-Ope-
randen und kodiert in 16-Bit-Umgebungen ebenfalls ein operand size
override prefix. PUSHA représentiert den Opcode $61 ohne prefix und
ist somit das Chamadleon unter den Befehlen: In 16-Bit-Umgebungen
werden dadurch 16-Bit-Operanden verwendet, in 32-Bit-Umgebungen
32-Bit-Operanden.

8086
8086

Gib ein Datum an ein Port aus oder hole es von dort ab (»input«, »out-
put«).

PortSize := OperandSize
IF (Instruction = IN) THEN
Port := Src
ELSE ; (Instruction = OUT)
Port := Dest
; Protected Mode mit CPL > IOPL oder Virtual 8086 Mode
IF (PE = 1) AND ((CPL > IOPL) OR (VM = 1)) THEN
FOR (I = 0) TO (I = PortSize — 1) DO
IF IOPermissionTable[Port + I] = 1 THEN
#GP(0)
ELSE
IF (Instruction = IN) THEN
Dest := [Port]
ELSE 3 (Instruction = OUT)
[Port] := Src
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Input: keiner Statusflags
15 7

DFDF SFZF AP PR GF Output: Status-Flags wer-
it [TTTT [T TTITTTTIT] P &

outpt [T 1T 11 [T 11 | [ [ [ | den nicht verdandert.

Alle Mnemonics werden in Ein-Byte-Opcodes tibersetzt. Die zum Ein- Opcodes
satz kommenden Operanden sind bis auf die 8-Bit-Konstanten, mit de-

nen die I/O-Port-Nummer direkt angegeben werden kann, implizit
vorgegeben.

Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
E4 E5 IN acc, ¢ AL / AX / EAX Port[Const8]
EC ED IN acc, r AL / AX / EAX Port[DX]
E6 E7 OUT ¢, acc  Port[Const8] AL/ AX/ EAX
EE EF OUTr,acc  Port[DX] AL / AX / EAX

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vorgegeben, miissen aber explizit angege-
ben werden.

Bei diesen Befehlen kommt als Exceptionquelle nur eine general protec- Exceptions
tion exception #GP in Frage.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 34 0 48 0 -

2.6 Instruktionen zur Datenkonvertierung

CBW 8086
CwWD 8086
CWDE 80386
cDQ 80386

Konvertiere eine ShortInt in eine Smalllnt (»convert byte to word«), Funktion
eine SmallInt in eine LongInt (»convert word to doubleword«, »convert

word to doubleword in extended register«) oder eine LongInt in eine
QuadInt (»convert doubleword to quadword«).
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Operation IF (Size(Dest) = 16) THEN
IF (Size(Src) = 8) THEN ; = CBW
AX := SignExtend(AL)
ELSE ; = CWD, (Size(Src) = 16)
DX: AX := SignExtend(AX)
ELSE ; (Size(Dest) = 32)
IF (Size(Src) = 16) ; = CWDE
EAX := SignExtend(AX)
ELSE ; = CDQ; (Size(Src) = 32)
EDX:EAX := SignExtend (EAX)
Statusflags Input: keiner
15 7 0 )
R Output: Status-Flags wer-
mput LT T T T TTT] | dennicht verdndert.
oueut [TTT] [TT] | [J[][]]

Opcodes Bei allen Befehlen handelt es sich um einen Ein-Byte-Opcode. Ist der
erste Operand impliziert und stellt den Akkumulator dar, so bleibt es
bei diesem Byte. Andernfalls folgt ein ModR/M-Byte, das fiir die Ko-
dierung des ersten und zweiten Operanden sorgt.

Opcode . Operanden
) . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
98 CBW AX AL
CWDE EAX AX
99 CwD DX:AX AX
cDQ EDX:EAX EAX
Die grau unterlegten Operanden sind implizit an- und vorgegeben.
Exceptions Diese Befehle 16sen keine Exceptions aus.
Bemerkungen Bitte beachten Sie, dass CWD und CWDE jeweils eine Smalllnt in eine

LonglInt konvertieren. Der Unterschied liegt in der Représentation der
Zahl in den Allzweckregistern: Bei CDW wird die LongInt in zwei 16-
Bit-Teile aufgeteilt, die in der Registerkombination DX:AX liegen. Bei
CWDE wird die resultierende LongInt »im Ganzen« im 32-Bit-Register
EAX abgelegt.

Manche Assembler benutzen CBW und CWDE bzw. CDW und CDQ
als Synonyme und kodieren mit dem Opcode $98 in 16-Bit-Umgebun-
gen die Konvertierung einer ShortInt in eine Smalllnt und in 32-Bit-
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Umgebungen einer Smalllnt in eine LongInt bzw. mit dem Opcode $99
in 16-Bit-Umgebungen die Konversion einer SmallInt in eine LongInt
und in 32-Bit-Umgebungen die einer LongInt in eine QuadInt.

MASM und TASM tun dies nicht! Die Verwendung von CBW erzeugt
in 16-Bit-Umgebungen den Opcode $98 ohne Prafix und in 32-Bit-Um-
gebungen mit operand size override prefix. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass jeweils eine ShortInt in eine SmallInt konvertiert wird, unab-
hingig davon, welche Umgebung herrscht. Analog erzeugt CWDE in
16-Bit-Umgebungen den Opcode $98 mit operand size override prefix,
in 32-Bit-Umgebungen ohne Prifix, was die umgebungsunabhéngige
Konversion einer Smalllnt in eine LongInt zur Folge hat. Ebenso wird
mit den Mnemonics CWD / CDQ und dem Opcode $99 zur Konversion
von Smalllnts in LongInts und LongInts in QuadInts verfahren.

2.7 Verzweigungen im Programmablauf:
Sprungbefehle

JMP 8086
Fiihre einen Sprung zu einer neuen Befehlszeile durch (»jump«). Funktion

IF short/near jump THEN ; Short/Near- oder Intrasegmentsprung Operation
; Der NEAR-Pointer hat die Form Offset32, Offsetl6 bzw.
; Offset8 und wird iiber den Operanden Dest entweder direkt
; als 8-, 16- bzw. 32-Bit-Konstante dem Opcode folgend oder
; indirekt Uber ein Word/DoubleWord in einem Register oder
; einer Speicherstelle angegeben

IF relative THEN ; relative jumps
Offset := EIP + Dest
ELSE ; absolute jumps

Offset := Dest
IF (Offset > CodeSegmentLimit) THEN

#GP(0)
ELSE
IF (OperandSize = 32) THEN
EIP := Offset
ELSE ; (OperandSize = 16)
EIP := ZeroExtend(Offset)
ELSE ; Far- oder Intersegment-Sprung

; Der FAR-Pointer hat die Form Selectorl6:0ffset32 bzw.
; Selectorl6:0ffsetl6 und wird lber den Operanden Dest
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; entweder als 48- bzw. 32-Bit-Konstante dem Opcode folgend
; direkt angegeben oder indirekt iiber eine 48- bzw. 32-Bit-
5 Speicherstelle.
IF (OperandSize = 32) THEN

Selector := Dest[47..32]

Offset := Dest[31..00]
ELSE ; (OperandSize = 16)

Selector := Dest[31..16]

Offset := Dest[15..00]

; real mode oder virtual 8086 mode
IF (PE = 0 OR (PE = 1) AND (VM = 1)) THEN
IF (Offset > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)
ELSE
CS := Selector
IF (OperandSize = 32) THEN
EIP := Offset
ELSE
EIP := ZeroExtend(Offset)

3 protected mode
IF (PE = 1) AND (VM = 0) THEN
IF (Selector = Nullselektor)
OR ((Indirekte Adressierung) AND
(Aktueller Selektor illegal)) THEN
#GP (0)
IF (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP(Selector)
Descriptor := DescriptorTable[Selector]
NewType := Descriptor[TypeFiled]
NewDPL := Descriptor[DPLField]
IF (NewType # Conforming CodeSegment)
OR (NewType # NonConforming CodeSegment)
OR (NewType # Call Gate)
OR (NewType # Task Gate)
OR (NewType # TSS) THEN
#GP(Selector)

; Ziel: conforming code segment
IF (NewType = Conforming CodeSegment) THEN
IF (NewDPL > CurrentCPL) THEN
#GP(Selector)
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IF (Segment nicht »present« markiert) THEN
#NP (Selektor)

IF (Offset > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)

CS[visible] := Selector

CS[hidden] := Descriptor

CS[RPL] := CPL

EIP := Offset

3 Ziel: non-conforming code segment

IF (NewType = Non-Conforming CodeSegment) THEN
IF (SelectorRPL > CurrentCPL)
OR (NewDPL # CurrentCPL) THEN

#GP(Selector)

IF (Segment nicht »present« markiert) THEN
#NP (Selektor)

IF (Offset > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)

CS[visible] := Selector
CS[hidden] := Descriptor
CS[RPL] := CPL
EIP := Offset

; Ziel: call gate. Das bedeutet, dass Selector noch auf
; den Deskriptor filir das Call Gate zeigt. Dieses ent-
; hdlt jedoch einen Selektor und einen Offset in das
; dazugehorige Codesegment. Daher werden Selector und
; Offset neu definiert!
IF (NewType = Call Gate) THEN

IF (NewDPL < CurrentCPL)

OR (NewDPL < SelectorRPL) THEN

#GP(Selector)
IF (Gall Gate nicht »present« markiert) THEN
#NP(Selector)

3 ACHTUNG: Hier werden Selector und Offset neu

; definiert! Der mit dem JMP-Befehl {ibergebene

; Offset ist somit ein Dummy-Offset!

Selector := Descriptor[SelectorField]

Offset := Descriptor[0ffsetField]

5 nun aktueller Descriptor = CodeSegmentDescriptor

; Offset aus Gall Gate, segment aus

Descriptor := DescriptorTable[Selector]

NewType := Descriptor[TypeFiled]

NewDPL := Descriptor[DPLField]
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IF (Selector = NullSelector) THEN
#GP(0)

IF (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP(Selector)

IF (NewType # CodeSegment)

OR ((NewType = Conforming Codesegment) AND
(NewDPL > CurrentCPL))

OR ((SegmentType = NonConforming CodeSegment) AND
(NewDPL # CurrentCPL)) THEN

#GP (Selector)

IF (Segment nicht »present« markiert) THEN
#NP (Selector)

IF (Offset > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)

CS[visible] := Selector
CS[hidden] := Descriptor
CS[RPL] := CPL

EIP := Offset

; Ziel: task gate. Das bedeutet, dass Selector noch auf
; den Deskriptor fiir das Task Gate zeigt. Dieses ent-

; hdlt einen Selektor fiir ein Task State Segment. Und

; in diesem wiederum sind Selector und Offset (die

; Felder CS und EIP) der Instruktion verzeichnet, die

; nach dem zu erfolgenden task switch als Ndchstes aus-
; gefiihrt wird. Der mit dem JMP-Befehl iibergebene Offset
; ist somit ein Dummy-Offset, bendtigt wurde nur der

; Selector des FAR-Pointers als Selector fiir das Task

; Gate

IF (NewType = Task Gate) THEN

IF (NewDPL < CurrentCPL)

OR (NewDPL < SelectorRPL) THEN
#GP(Selector)

IF (Task Gate nicht »present« markiert) THEN
#NP(Selector)

3 ACHTUNG: Hier wird der Selector neu definiert

; Er zeigt dann auf einen TSS-Deskriptoren

Selector := Descriptor[SelectorField]

Descriptor := DescriptorTable[Selector]

Global := Descriptor[G-Field]

Busy := Descriptor[B-Field]

IF (NOT Global)

OR Busy

OR (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP(Selector)
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IF (TSS nicht »present« markiert) THEN
#NP (Selector)

TaskSwitch(Selector)

IF (EIP > SegmentLimit) THEN
#GP(0)

; Ziel: task state segment. Das bedeutet, dass Selector
; auf den Deskriptor fiir das TSS zeigt. Hier sind
; Selector und Offset (die Felder CS und EIP) der
s Instruktion verzeichnet, die nach dem zu erfolgenden
; task switch als Nachstes ausgefiihrt wird. Der mit dem
; JMP-Befehl iibergebene Offset ist somit ein Dummy-
; Offset, bendtigt wurde nur der Selector des FAR-
; Pointers als Selector fiir das TSS
IF (NewType = TSS) THEN
IF (NewDPL < CurrentCPL)
OR (NewDPL < SelectorRPL) THEN
#GP (Selector)
IF (TSS nicht »present« markiert) THEN
#NP(Selector)
TaskSwitch(Selector)
IF (EIP > SegmentLimit) THEN
#GP(0)

(Ziemlich kompliziert, dieser JMP-Befehl, oder?)

Input: keiner Statusflags
15 7 o

Irpawst

R Output: Statusflags werden
[TTTTTITTTITTITTTITTIT] nicht verandert, es sei denn,

output [T T T [TT1 | [ [ [1] es erfolgt ein task switch.

Dann sind alle Flags betrof-
fen.

Relative Spriinge sind nur innerhalb des Segments moglich (short oder Opcodes
near jumps). In diesem Fall folgt dem Ein-Byte-Opcode eine vorzei-
chenbehaftete Konstante, die zum aktuellen EIP-Inhalt addiert wird.
Alternativ kann ein absoluter Intrasegmentsprung durchgefiihrt wer-
den, indem das Sprungziel als Offset zum Segmentbeginn in einem Re-
gister oder einer Speicherstelle iibergeben wird. Intersegmentspriinge
sind grundsétzlich absolute far jumps, bei denen ein Zeiger bestehend
aus 16-Bit-Selektor und 16-/32-Bit-Offset iibergeben wird. Dies kann
durch Angabe einer 32-/48-Bit-Konstanten erfolgen, was einem direk-
ten Sprung entspricht, oder indirekt iiber eine 32-/48-Bit-Speicher-

stelle.
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Jcc

Exceptions

Funktion

Operation

Opcode Operanden
Opz;g:ltt-ien 32(1:;:3“_ Minemonic Src Bemerkung
EB E9 JMP ps/n  Const short/near; direct; relative
FF /4 JMP r/m Reg / Mem near; indirect; absolute
EA JMP pf Const far; direct, absolute
FF /5 JMP m Mem far; indirect; absolute

Die bei diesem Befehl moglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
segment not present exception #NP, eine page fault exception (#PF) und
eine stack fault exception (#SS).

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
L Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,4,8, 10 0 8, 10 0 8

15, 23, 24, 26, selector - - J.

35, 36, 40, 43,

47,64
#NP 1 selector - - J.
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 1 0 1 0
8086

Verzweige je nach Erfiillung der Bedingung zu einer anderen Adresse
im Codesegment (»jump on condition«).

; Bedingte Spriinge sind IMMER short jumps, sodass das Sprung-
; ziel relativ als vorzeichenbehaftete Distanz von der aktu-
; ellen Position aus angegeben wird.
IF Condition THEN ; wenn die Bedingung erfillt ist
EIP := EIP + SignExtend(Dest)
IF (OperandSize = 16) THEN
EIP := EIP AND $0000FFFF
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15 7 o

OFOF  GFZF  AF PF GF
& MNBE [(TTTTTT T T e TTTT J=d
AE B, Ne [T T T TT T T T TITTTTT g
WBMsE e LT T TTTTTTITTTTIT 4]
EE, .N& 0 O A
VE I [TTTTTTTTIafTTTTT]
3, . MLE [T T T s T T ledad TTT 1T
LGE, LML [T T T s T T led TTTTTT]
I e [T T T sl T T leq TTTTTT]
LE, NG [T T s T T led T T T T T
ME, NI [TTTTTTTTIof TTTTT]
MO [TT Tl TTTTTTTTTT]
NP, PO [(TTTITTTITTITI T TIJ0[T]
NS [ITTTTT T T e TTTTTT]
L0 [TT T TTTTTTTTTTI]
B, FE CITTTITTITT I T]
5 [ITTTTT T T[T TTTTIT]
OutaLt N Y B

Input:  Je  nach
Sprungbefehl — wer-
den einzelne Flags
oder Flag-Kombina-
tionen ausgewertet.
»&« steht dafiir, dass
beide Bedingungen
zusammen  erfiillt
sein mussen, » | « da-
fur, dass eine Bedin-
gung erfiillt sein
muss. Auf dem Kopf
stehende  Beschrif-
tungen zeigen umge-
kehrte Flag-Stellung.

Output: Die Flags
bleiben unverandert.

ACHTUNG: Die bedingten Spriinge mit einem near pointer als Ope-
randen gibt es erst ab dem 80386! Bedingte Spriinge sind immer relative
Spriinge, das heifst, der Operand wird als vorzeichenbehaftete Kon-
stante aufgefasst und zum Inhalt des EIP-Registers addiert.

Opcode Operanden
8-Bit-  32(16)-Bit- Mnemonic
Operanden op. Src Bemerkung
- oF &7 JA ps/n Const  short/near; direct; relative
JNBE ps/n Const  short/near; direct; relative
JAE ps/n Const  short/near; direct; relative
73 OF 83 JNB ps/n Const  short/near; direct; relative
INC ps/n Const  short/near; direct; relative
JB ps/n Const  short/near; direct; relative
72 OF 82 JNAE ps/n Const  short/near; direct; relative
JC ps/n Const  short/near; direct; relative
6 oF 86 JBE ps/n Const  short/near; direct; relative
7 F
JNA ps/n Const  short/near; direct; relative
E3 J(E)CXZ ps Const8 short; direct; relative

Statusflags

Opcodes
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Opcode Operanden
8-Bit-  32(16)-Bit- Mnemonic
Operanden op. Src Bemerkung
JE ps/n Const  short/near; direct; relative
74 OF 84 ) )
JZ ps/n Const  short/near; direct; relative
oF 8 JG ps/n Const  short/near; direct; relative
7F F 8F
JNLE ps/n Const  short/near; direct; relative
oF 8 JGE ps/n Const  short/near; direct; relative
7D F 8D
INL ps/n Const  short/near; direct; relative
. oF 8¢ JL ps/n Const  short/near; direct; relative
INGE ps/n Const  short/near; direct; relative
- oF 8t JLE ps/n Const  short/near; direct; relative
ING ps/n Const  short/near; direct; relative
s oF 85 JNE ps/n Const  short/near; direct; relative
INZ ps/n Const  short/near; direct; relative
71 OF 81 JNO ps/n Const  short/near; direct; relative
- OF 8B JNP ps/n Const  short/near; direct; relative
JPO ps/n Const  short/near; direct; relative
79 OF 89 INS ps/n Const  short/near; direct; relative
70 0F 80 JO ps/n Const  short/near; direct; relative
- oF JP ps/n Const  short/near; direct; relative
JPE ps/n Const  short/near; direct; relative
78 OF 88 JS ps/n Const  short/near; direct; relative

Exceptions Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind auf eine gene-
ral protection exception (#GP) beschrankt.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 10 0 11 0 11

Typ
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CALL 8086
Rufe eine Routine auf (»call«). Funktion

IF near call THEN ; Near- oder Intrasegment-Call Operation

; Der NEAR-Pointer hat die Form Offset32 und wird lber den
; Operanden Dest entweder direkt als 32-Bit-Konstante dem
; Opcode folgend oder indirekt iber ein DoubleWord in einem
; Register oder einer Speicherstelle angegeben
IF relative THEN
IF (OperandSize = 32) THEN
IF (FreeStackSpace < 4) THEN
#SS(0)
PushStack(EIP)
EIP := EIP + Dest
ELSE ; (OperandSize = 16)
IF (FreeStackSpace < 2) THEN
#5S(0)
PushStack(IP)
EIP := (EIP AND $0000FFFF) + Dest
ELSE ; absolute calls
IF (Dest > SegmentLimit) THEN
#GP(0)
IF (OperandSize = 32) THEN
IF (FreeStackSpace < 4) THEN
#SS(0)
PushStack(EIP)
EIP := Dest
ELSE ; (OperandSize = 16)
IF (FreeStackSpace < 2) THEN
#5S(0)
PushStack (IP)
EIP := ZeroExtend(Dest)

ELSE ; Far- oder Intersegment-Call
; Der FAR-Pointer hat die Form Selectorl6:0ffset32 bzw.
; Selectorl6:0ffsetl6 und wird lber den Operanden Dest
; entweder als 48- bzw. 32-Bit-Konstante dem Opcode folgend
; direkt angegeben oder indirekt iber eine 48- bzw. 32-Bit-
s Speicherstelle.
IF (OperandSize = 32) THEN
Selector := Dest[47..32]
Offset := Dest[31..00]
ELSE ; (OperandSize = 16)
Selector := Dest[31..16]
Offset := Dest[15..00]
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; real mode oder virtual 8086 mode
IF (PE = 0 OR (PE = 1) AND (VM = 1)) THEN
IF (OperandSize = 32) THEN

IF (FreeStackSpace < 6) THEN
#SS(0)

IF (0ffset > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)

PushStack(CS)

PushStack (EIP)

CS := Selector

EIP := Offset

ELSE ; (OperandSize = 16)

IF (FreeStackSpace < 4) THEN
#SS(0)

IF (Offset > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)

PushStack(CS)

PushStack(IP)

CS := Selector

EIP := ZeroExtend(Offset)

3 protected mode
IF (PE = 1) AND (VM = 0) THEN
IF (Selector = Nullselektor)
OR ((Indirekte Adressierung) AND
(Aktueller Selektor illegal)) THEN
#GP (0)
IF (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP (Selector)
Descriptor := DescriptorTable[Selector]
NewType := Descriptor[TypeFiled]
NewDPL := Descriptor[DPLField]
IF (NewType # Conforming CodeSegment)
OR (NewType # NonConforming CodeSegment)
OR (NewType # Call Gate)
OR (NewType # Task Gate)
OR (NewType # TSS) THEN
#GP(Selector)

; Ziel: conforming code segment
IF (NewType = Conforming CodeSegment) THEN
; aktueller Descriptor = CodeSegmentDescriptor
IF (NewDPL > CurrentCPL) THEN
#GP(Selector)
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IF (Segment nicht »present« markiert) THEN
#NP (Selektor)
IF (Offset > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)
IF (OperandSize = 32) THEN
IF (FreeStackSpace < 6) THEN
#SS(0)
PushStack(CS)
PushStack (EIP)
CS[visible] := Selector
CS[hidden] := Descriptor[Selector]
CS[RPL] := CPL
EIP := Offset
ELSE ; (OperandSize = 16)
IF (FreeStackSpace < 4) THEN
#SS(0)
PushStack(CS)
PushStack (IP)
CS[visible] := Selector
CS[hidden] := Descriptor[Selector]
CS[RPL] := CPL
EIP := ZeroExtend(Offset)

3 Ziel: non-conforming code segment
IF (NewType = Non-Conforming CodeSegment) THEN
; aktueller Descriptor = CodeSegmentDescriptor
IF (SelectorRPL > CurrentCPL)
OR (NewDPL # CurrentCPL) THEN
#GP(Selector)
IF (Segment nicht »present« markiert) THEN
#NP (Selektor)
IF (0ffset > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)
IF (OperandSize = 32) THEN
IF (FreeStackSpace < 6) THEN
#5S(0)
PushStack(CS)
PushStack (EIP)
CS[visible] := Selector
CS[hidden] := Descriptor[Selector]
CS[RPL] := CPL
EIP := Offset
ELSE ; (OperandSize = 16)
IF (FreeStackSpace < 4) THEN
#SS(0)
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PushStack(CS)

PushStack(IP)

CS[visible] := Selector

CS[hidden] := Descriptor[Selector]
CS[RPL] := CPL

EIP := ZeroExtend(Offset)

s Ziel: call gate. Das bedeutet, dass Selector noch auf
; den Deskriptor fiir das Call Gate zeigt. Dieses ent-
; hdlt jedoch einen Selektor und einen Offset in das
; dazugehorige Codesegment. Daher werden Selector und
; Offset neu definiert!
IF (NewType = Call Gate) THEN
; aktueller Descriptor = CallGateDescriptor
IF (NewDPL < CurrentCPL)
OR (NewDPL < SelectorRPL) THEN
#GP (Selector)
IF (Gall Gate nicht »present« markiert) THEN
#NP (Selector)
IF (Selector = NullSelector) THEN
#GP(0)
IF (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP (Selector)
; Hier werden der Selektor und der Descriptor
; des Codesegments ausgelesen, auf das das
; Call Gate verweist
Selector := Descriptor[SelectorField]
0ffset := Descriptor[0ffsetField]
Count := Descriptor[ParamCountField]
; nun aktueller Descriptor = CodeSegmentDescriptor
; Offset aus Gall Gate, segment aus
Descriptor := DescriptorTable[Selector]
NewType := Descriptor[TypeFiled]
NewDPL := Descriptor[DPLField]
IF (NewType # CodeSegment)
OR (NewDPL > CurrentCPL) THEN
#GP(selector)
IF (Segment nicht »present« markiert) THEN
#NP (Selector)
IF ((NewType = NonConforming Codesegment) AND
(NewDPL < CurrentCPL)) THEN

; CALL einer hdher privilegierten Routine
; -> Stack der entsprechenden Privilegstufe
; verwenden
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IF (aktueller TSS = 32-Bit-TSS) THEN
5 Suche im TSS nach dem zu verwendenden Stack
; Privilegstufe 0 (DPL = 0) -> TSS-Offset 4
; Privilegstufe 1 (DPL = 1) -> TSS-Offset 12
; Privilegstufe 2 (DPL = 2) -> TSS-Offset 20
FirstByte := (NewDPL * 8) + 4
NewSS := WORD(TSS[FirstByte + 4])
NewESP := DWORD(TSS[FirstByte])

ELSE ; (aktueller TSS = 16-Bit-TSS
s Suche im TSS nach dem zu verwendenden Stack
; Privilegstufe 0 (DPL = 0) -> TSS-Offset 2
; Privilegstufe 1 (DPL = 1) -> TSS-Offset 6
; Privilegstufe 2 (DPL = 2) -> TSS-Offset 10
FirstByte := (NewDPL * 4) + 2
NewSS := WORD(TSS[FirstByte + 2])
NewESP := ZeroExtend (WORD(TSS[FirstByte]))

IF (NewSS = Nullselektor) THEN
#TS (NewSS)

IF (NewSS > DescriptorTableLimit) THEN
#TS (NewSS)

; Lesen des Deskriptors, auf den NewSS zeigt

;  -> Neues Stacksegment

SSDescriptor := DescriptorTable[Selector]

SSRPL := NewSS[RPLField]

SSDPL := SSDescriptor[DPLField]

SSType := SSDescriptor[TypeField]

IF (SSRPL # NewDPL)

OR (SSDPL # NewDPL)

OR (SSType # writeable data segment) THEN
#TS (NewSS)

IF (NewSS nicht »present« markiert) THEN
#SS (NewSS)

IF (0ffset > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)

IF (CallGateSize = 32) THEN
IF (FreeStackSpace < 16 + Parameter) THEN

#SS (NewSS)
ELSE ; (CallGateSize = 16)
IF (FreeStackSpace < 8 + Parameter) THEN
#SS (NewSS)
01dSS := SS
O1dESP := ESP

SS[visible] := NewSS
SS[hidden] := SSDescriptor
ESP := NewESP
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CS[visible] := Selector
CS[hidden] := Descriptor
EIP := Offset
PushStack(01dSS)
PushStack (01dESP)
; Parameter vom alten auf den neuen Stack
; kopieren
FOR (I = 0) TO (I = Count — 1) DO
PushStack(Get01dStack(I))
PushStack(01dCS)
PushStack (01dEIP)
ELSE

; CALL einer gleich privilegierten Routine
IF (CallGateSize = 32) THEN
IF (FreeStackSpace < 8) THEN

#SS (NewSS)

IF (EIP > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)

ELSE ; (CallGateSize = 16)

IF (FreeStackSpace < 4) THEN
#SS (NewSS)

IF (IP > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP (0)

CS[visible] := Selector
CS[hidden] := Descriptor
EIP := Offset
PushStack(01dCS)
PushStack (0O1dEIP)

s Ziel: task gate. Das bedeutet, dass Selector noch auf
; den Deskriptor fiir das Task Gate zeigt. Dieser ent-

; hdlt einen Selektor fiir ein Task State Segment. Und

; in diesem wiederum sind Selector und Offset (die

; Felder CS und EIP) der Instruktion verzeichnet, die

; nach dem zu erfolgenden task switch als Ndchstes aus-
; gefiihrt wird. Der mit dem JMP-Befehl iibergebene 0ffset
; ist somit ein Dummy-Offset, bendtigt wurde nur der

; Selector des FAR-Pointers als Selector fiir das Task

; Gate

IF (NewType = Task Gate) THEN

IF (NewDPL < CurrentCPL)

OR (NewDPL < SelectorRPL) THEN
#GP(Selector)

IF (Task Gate nicht »present« markiert) THEN
#NP(Selector)
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; ACHTUNG: Hier wird der Selector neu definiert
; Er zeigt dann auf einen TSS-Deskriptor
Selector := Descriptor[SelectorField]
Descriptor := DescriptorTable[Selector]

Global := Descriptor[G-Field]

Busy := Descriptor[B-Field]

IF (NOT Global)

OR Busy
OR (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP(Selector)
F (TSS nicht »present« markiert) THEN
#NP (Selector)

; Der NestedTaskSwitch bei CALL unterscheidet sich
; vom TaskSwitch bei JMP dadurch, dass in das PTL-
; Feld (previous task link) des TSS der Selector des
; TSS des aktuellen tasks eingetragen wird. Dies er-
; mdglicht den Riicksprung in den rufenden task.
NestedTaskSwitch(Selector)
IF (EIP > SegmentLimit) THEN

#GP(0)

; Ziel: task state segment. Das bedeutet, dass Selector
; auf den Deskriptor fiir das TSS zeigt. Hier sind
; Selector und Offset (die Felder CS und EIP) der
s Instruktion verzeichnet, die nach dem zu erfolgenden
; task switch als Nachstes ausgefiihrt wird. Der mit dem
; JMP-Befehl iibergebene Offset ist somit ein Dummy-
; Offset, bendtigt wurde nur der Selector des FAR-
; Pointers als Selector fiir das TSS
IF (NewType = TSS) THEN
IF (NewDPL < CurrentCPL)
OR (NewDPL < SelectorRPL) THEN
#GP(Selector)
F (TSS nicht »present« markiert) THEN
#NP(Selector)
; Der NestedTaskSwitch bei CALL unterscheidet sich
; vom TaskSwitch bei JMP dadurch, dass in das PTL-
; Feld (previous task 1ink) des TSS der Selector des
; TSS des aktuellen tasks eingetragen wird. Dies er-
; mdglicht den Riicksprung in den rufenden task.
NestedTaskSwitch(Selector)
IF (EIP > SegmentLimit) THEN
#GP(0)

(Noch viel komplizierter als der J]MP-Befehl!)
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Statusflags

Opcodes

Exceptions

Input: keiner

Output: Status-Flags wer-
den nicht verdndert, es sei
output || 1T T D0 | denn, es erfolgt ein task
switch. Dann sind alle Flags
betroffen.

15 7 0
OFOF  8FZF AF PFGF
ot [T T T T T ITTITTITTITT]

Relative Calls sind nur innerhalb des Segments mdglich (near calls). In
diesem Fall folgt dem Ein-Byte-Opcode eine vorzeichenbehaftete Kon-
stante, die zum aktuellen EIP-Inhalt addiert wird. Alternativ kann ein
absoluter Intrasegment-CALL durchgefiihrt werden, indem das
Sprungziel als Offset zum Segmentbeginn in einem Register oder einer
Speicherstelle iibergeben wird. Intersegment-Calls sind grundsatzlich
absolute far calls, bei denen ein Zeiger bestehend aus 16-Bit-Selektor
und 16-/32-Bit-Offset {ibergeben wird. Dies kann durch Angabe einer
32-/48-Bit-Konstanten erfolgen, was einem direkten Sprung entspricht,
oder indirekt iiber eine 32-/48-Bit-Speicherstelle.

Opcode Operanden
Opae;::ltt-ien 32(1:[)’:3“- Minemonic Src Bemerkung
E8 CALL pn Const near; direct; relative
FF /2 CALL r/m Reg/Mem near; indirect; absolute
9A CALL pf Const far; direct, absolute
FF /3 CALL m Mem far; indirect; absolute

Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
segment not present exception #NP, eine page fault exception (#PF) ,
eine stack fault exception (#SS) sowie eine invalid TSS exception (#T5S).

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Yp
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,4,5,8,10 0 8, 10 0 8, 10

12, 23, 24, 35, selector - - A

36, 38, 40, 47,

64

#NP 1 selector - - /.

#PF 1 fault code 1 fault code /-
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T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Yp
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#SS 1,5 0 - 0 -
5,6, 8 selector - selector -
#TS 1,2, 3 selector - selector J.
RET 8086
Kehre aus einer Routine zuriick (»returnc). Funktion
IF near return THEN ; Rilickkehr von Near Call Operation

IF (OperandSize = 32) THEN
IF ((ESP — 12) > StackSegmentLimit) THEN

#SS(0)
EIP := PopStack
ELSE ; (OperandSize = 16)
IF ((ESP — 6) > StackSegmentLimit)) THEN
#SS(0)

EIP := (PopStack AND $0000FFFF)

IF (EIP > CodeSegmentLimit) THEN
#GP (0)

IF (Instruction has Operand) THEN

IF (StackOperandSize = 32) THEN
ESP := ESP + Src

ELSE ; (StackOperandSize = 16)
SP := SP + Src

ELSE ; Far Return

; real mode oder virtual 8086 mode
IF (PE = 0 OR (PE = 1) AND (VM = 1)) THEN
IF (OperandSize = 32) THEN
IF ((ESP — 12) > StackSegmentLimit) THEN

#SS(0)
EIP := PopStack
ELSE ; (OperandSize = 16)
IF ((ESP — 6) > StackSegmentLimit)) THEN
#SS(0)

EIP := (PopStack AND $0000FFFF)
IF (EIP > CodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)

IF (Instruction has Operand) THEN
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IF (StackOperandSize = 32) THEN
ESP := ESP + Src

ELSE ; (StackOperandSize = 16)
SP := SP + Src

s protected mode
IF (PE = 1) AND (VM = 0) THEN

IF (OperandSize = 32) THEN
; an [ESP + 4] = zweites DWord liegt CS!
IF ((ESP + 8) > StackSegmentLimit) THEN

#5S(0)

Selector := [ESP + 2]
Offset := [ESP]

ELSE ; (OperandSize = 16)
; an SP + 4 = zweites Word liegt CS!
IF ((SP + 4) > StackSegmentLimit)) THEN

#SS(0)

Selector := [SP + 2]
Offset := [SP]

IF (Selector = Nullselektor) THEN
#GP (0)

IF (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP (Selector)

Descriptor := DescriptorTable[Selector]

NewType := Descriptor[TypeField]

IF (NewType # CodeSegment) THEN
#GP (0)

IF (Selector[RPL] < CurrentCPL) THEN
#GP(Selector)

IF (NewType = Conforming Codesegment)

AND (NewDPL > Selector[RPL]) THEN
#GP(Selector)

IF (Codesegment nicht »present« markiert) THEN
#NP(Selector)

IF (Selector[RPL] > CPL) THEN
; Riickkehr aus hoherprivilegiertem Segment. Dies
; kann nur ilber ein Call Gate angesprungen worden
; sein. Der Stack hat dann den Aufbau:

; ESP + Inhalt Bemerkungen
; 16+Src RetSS Riickkehr-StackSegment
3 12+Src  RetESP Riickkehr-Stackpointer

; 08+Src  Param(1) erster von (Src/4) Parametern,
: : die vom »alten« auf den aktu-
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; 08 Param(Src/4) ellen Stack kopiert wurden.
; 04 RetCS Riickkehr-Codesegment
; 00 RetEIP Riickkehr-EIP

; Das macht insgesamt (16 + Src Bytes), da auch die
; 16-Bit-Selektoren als DWORD gePUSHt wurden.
; Analoge Betrachtungen gelten fiir 16-Bit-Umgebung
IF (OperandSize = 32) THEN
; Liegen die (16+Src) Bytes auBerhalb des Segments?
IF (ESP — (16 + Src) > StackSegmentLimit) THEN
#SS(0)
NewSS := [ESP + 16 + Src]
NewESP := [ESP + 12 + Src]
ELSE ; (OperandSize = 16)
; Liegen die (8+Src) Bytes auBerhalb des Segments?
IF (ESP — (8 + Src) > StackSegmentLimit) THEN
#SS(0)
NewSS := [ESP + 8 + Src]
NewESP := [ESP + 6 + Src]
IF (NewSS = Nulldescriptor) THEN
#GP(0)
IF (NewSS > DescriptorTableLimit) THEN
#GP (Selector)
SSDescriptor := DescriptorTable[NewSS]
IF (NewSS[RPL] # Selector[RPL])
OR (SSDescriptor[Type] # writeable data segment)
OR (SSDescriptor[DPL] # Selector[RPL]) THEN
#GP(Selector)
IF (SSDescriptor[P] nicht »present« markiert) THEN
#SS (NewSS)
IF (Offset > Descriptor[Limit]) THEN
#GP(0)
CPL := Selector[RPL]
IF (OperandSize = 32) THEN
EIP := PopStack
CS[visible] := PopStack
CS[hidden] := Descriptor
CS[RPL] := CPL
ESP := ESP + Src ; Parameter vom Stack!
ESP := PopStack s 32-Bit-POP
NewSS := PopStack ; 32-Bit-POP
SS := LowWord(NewSS)
ELSE ; (OperandSize = 16)
EIP := PopStack AND $0000FFFF
CS[visible] := PopStack
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CS[hidden] := Descriptor

CS[RPL] := CPL

ESP := ESP + Src  ; Parameter vom Stack!
NewSP := PopStack ; 16-Bit-POP

ESP := ZeroExtend(NewSP)

SS := PopStack s 16-Bit-POP

; Die restlichen Segmentregister priifen!
FOR (TestSelector = [DS], [ES], [FS], [GS]) DO

TestDescriptor := DescriptorTable[TestSelector]
TestType := TestDescriptor[Type]
TestDPL := TestDescriptor[DPL]
IF ((TestType = data segment)
OR (TestType = nonconforming code segment))
AND (CPL > TestDPL) THEN
TestSelector := Nullselektor
IF (TestSelector > DescriptorTableLimit)
OR ((TestType # data segment)
AND (TestType # readable code segment))
OR (((TestType = data segment)
OR (TestType = nonconforming code segment))
AND ((TestDPL < CPL)
OR (TestDPL < Selector[RPL]))) THEN
TestSelector := Nullselektor

; Parameter auch vom Riickkehr-Stack entfernen
IF (Instruction has Operand) THEN

IF (StackOperandSize = 32) THEN
ESP := ESP + Src

ELSE ; (StackOperandSize = 16)
SP := SP + Src

; (Selector[RPL] <= CPL)

; Riickkehr aus gleichprivilegiertem Segment
IF (Selector > DescriptorTableLimit) THEN

#GP(0)

IF (OperandSize = 32) THEN

EIP := PopStack

CS[visible] := PopStack
CS[hidden] := Descriptor

ESP := PopStack 3 32-Bit-POP

ELSE ; (OperandSize = 16)

EIP := PopStack AND $0000FFFF
CS[visible] := PopStack
CS[hidden] := Descriptor

ESP := ZeroExtend(NewSP)
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; Parameter auch vom Riickkehr-Stack entfernen
IF (Instruction has Operand) THEN
IF (StackOperandSize = 32) THEN
ESP := ESP + Src
ELSE ; (StackOperandSize = 16)
SP := SP + Src

(Verglichen mit JMP und CALL: Auch nicht schlecht!)

Input: keiner Statusflags
Output: Status-Flags wer-

Input den nicht veriandert, es sei

outeut | | 1D DL EIEE 0] | denn, es erfolgt ein task

switch. Dann sind alle Flags

betroffen.

15 7 0
OFOF  8FZF AF PF_GF
N T Y N Y 0 I B A

RET kommt in zweimal zwei Versionen vor: Als near return und somit Opcodes
als Gegenstiick zu einem near call mit oder ohne Operand und als far

return (RETF) und somit als Gegenstiick zu einem far call ebenfalls mit

und ohne Operanden.

Opcode Operanden
keine 16-Bit-  Mnemonic Src Bemerkung
Operanden Operanden
3 c2 RET (Const16) near
B CA RET (Const16) far

Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine

segment not present exception #NP, eine page fault exception (#PF) und

eine stack fault exception (#S5).

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 7,10 0 10 0 10
13, 14, 27, 28, selector - - J.
29, 39, 44, 45,
66, 67
#NP 5 selector - - J.
#PF 1 fault code 1 fault code J.

#5S 9 0 - 0
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LOOP 8086
LOOPcc 8086
Funktion Fiihre eine Programmschleife aus (»loop«, »loop on condition«).
Operation IF (AddressSize = 32) THEN
Count := ECX
ELSE ; (AddressSize = 16)
Count := CX
Count := Count -1
IF (Instruction = (LOOPE OR LOOPZ)) THEN
IF (ZF = 1) AND (Count # 0) THEN
Condition :=1
ELSE
Condition := 0
IF (Instruction = (LOOPNE OR LOOPNZ)) THEN
IF (ZF = 0) AND (Count # 0) THEN
Condition :=1
ELSE
Condition := 0
IF (Instruction = LOOP) THEN
IF (Count # 0) THEN
Condition :=1
ELSE
Condition := 0
IF (Condition = 1) THEN
IF (OperandSize = 32) THEN
EIP := EIP + SignExtend(Dest)
IF (EIP < SegmentBase) OR (EIP > SegmentLimit) THEN
#GP(0)
ELSE ; (OperandSize = 16)
EIP := (EIP + SignExtend(Dest)) AND $0000FFFF
ELSE (Condition = 0)
3 Fortfiihrung der Befehlsausfiihrung bei EIP
Statusflags Input:
15 T S?FZF e cDF Bis auf LOOP priifen
LOOP [TTTTTTTTTTTTITTIT] alle Befehle das ZE.
wopELoorz [T T T T T T T T IaTTTTT]
Loorre,Loorrz] [ T T [ [T [ Ja T T T[T Output:
Output COT T T | M Die Flags bleiben un-

Opcodes

verandert.

Bedingte Spriinge, und hierzu zidhlen die LOOP-Befehle, sind immer
relative Spriinge, das heifit, der Operand wird als vorzeichenbehaftete
Konstante aufgefasst und zum Inhalt des EIP-Registers addiert.
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Opcode Operanden
8-Bit- 32(16)-Bit- Mnemonic

Operanden op. Src Bemerkung

E2 LOOP ps Const8 short; relative; direct

El LOOPE ps Const9 short; relative; direct
LOOPZ ps Const8 short; relative; direct

EO LOOPNE ps Const8 short; relative; direct
LOOPNZ ps Const8 short; relative; direct

Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind auf eine gene- Exceptions
ral protection exception (#GP) beschrankt.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 10 0 11 0 11

Typ

SYSENTER Pentium Il
SYSEXIT Pentium Il
SYSCALL

SYSRET

Fiihre einen »einfachen« und direkten Sprung in eine Routine im Ker- Funktion
nelmodus aus und zurtick.

IF (Instruction = SYSENTER) THEN Operation
IF (CPUID[SEP] = 1)
AND ((Family # 6) OR (Model > 2) OR (Stepping > 2)) THEN
IF (CRO[PE] = 0)
OR (SYSENTER_CS MSR = 0) THEN

#GP(0)
EFLAGS[VM] := 0
EFLAGS[IF] := 0
EFLAGS[RF] := 0

; CodeSegment-Selektor aus MSR auslesen
CS := (SYSENTER CS MSR + 16)
; Felder im nicht sichtbaren Teil des Segmentregisters

; setzen

CS[Base] := 0 ; Segmentbasis = 0
CS[Limit] := $FFFF ; 4-GByte-Segment
CS[G] :=1 ; 4-kByte-Kérnung

CS[S] :=1 ; Systemsegment
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CS[Type] := 1011, ; code, nonconf., readonly, accessed
cS[p] :=1 ; 32-Bit-Adressen

CS[DPL] := 0 ; DPL = Kernelmodus

CS[P] :=1 ; segment present

; Feld im sichtbaren Teil des Segmentregisters setzen
; (Teil des Selektors)

CS[RPL] := 0 ; RPL = KernelModus

; Stacksegment-Selektor aus MSR auslesen

SS := (SYSENTER CS MSR + 24)

SS[Base] := 0 ; Segmentbasis = 0
SS[Limit] := $FFFF ; 4-GByte-Segment

SS[G] :=1 ;3 4-kByte-Kérnung

SS[S] :=1 ; Systemsegment

SS[Type] := 0011, ; data, expand-up, writeable, accessed

SS[D] :=1 ; 32-Bit-Operanden
SS[DPL] := 0 3 DPL = Kernelmodus
SS[P] :=1 ; segment present

; Feld im sichtbaren Teil des Segmentregisters setzen
; (Teil des Selektors)

SS[RPL] := 0 ; RPL = Kernelmodus

; Stackpointer und Einsprungadresse setzen

ESP := SYSENTER_ESP_MSR

EIP := SYSENTER EIP_MSR

IF (Instruction = SYSEXIT) THEN
IF (CPUID[SEP] = 1)
AND ((Family # 6) OR (Model > 2) OR (Stepping > 2)) THEN

IF (CRO[PE] = 0)
OR (CPL # 0) THEN
#GP(0)
; CodeSegment-Selektor aus MSR auslesen
CS := (SYSENTER CS MSR + 16)
; Felder im nicht sichtbaren Teil des Segmentregisters
; setzen

CS[Base] := 0 ; Segmentbasis = 0

CS[Limit] := $FFFF ; 4-GByte-Segment

CS[G] :=1 ;3 4-kByte-Kornung

CS[S] :=1 ; Systemsegment

CS[Type] := 1011, ; code, nonconf., readonly, accessed
cS[p] :=1 ; 32-Bit-Adressen

CS[DPL] := 3 ; DPL = Usermodus

CS[P] :=1 ; segment present

; Feld im sichtbaren Teil des Segmentregisters setzen
; (Teil des Selektors)

CS[RPL] := 3 ; RPL = User-Modus

; Stacksegment-Selektor aus MSR auslesen
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SS := (SYSENTER CS MSR + 24)

SS[Base] := 0 ; Segmentbasis = 0
SS[Limit] := $FFFF ; 4-GByte-Segment
SS[G] :=1 ; 4-kByte-Kornung
SS[S] :=1 ; Systemsegment

SS[Type] := 0011, ; data, expand-up, writeable, accessed

SS[D] :=1 3 32-Bit-Operanden
SS[DPL] := 3 ; DPL = Usermodus
SS[P] :=1 ; segment present

; Feld im sichtbaren Teil des Segmentregisters setzen
; (Teil des Selektors)
SS[RPL] := 3 ; RPL = User-Modus
; Stackpointer und Einsprungadresse setzen
ESP := ECX
EIP := EDX

IF (Instruction = SYSCALL) THEN

IF (CPUID[SCE] 1) THEN

EFLAGS[VM] := 0
EFLAGS[IF] := 0
ECX := EIP
; CodeSegment-Selektor aus STAR auslesen
CS := STAR[47..32]
; Felder im nicht sichtbaren Teil des Segmentregisters

; setzen

CS[Base] := 0 ; Segmentbasis = 0

CS[Limit] := $FFFF ; 4-GByte-Segment

CS[G] :=1 ;3 4-kByte-Kérnung

CS[S] :=1 ; Systemsegment

CS[Type] := 1011, ; code, nonconf., readonly, accessed
CS[D] :=1 ; 32-Bit-Adressen

CS[DPL] := 0 ; DPL = Kernelmodus

CS[P] :=1 ; segment present

; Feld im sichtbaren Teil des Segmentregisters setzen
; (Teil des Selektors)

CS[RPL] := 0 ; RPL = KernelModus

; Stacksegment-Selektor aus MSR auslesen

SS := STAR[47..32] + 8

SS[Base] := 0 ; Segmentbasis = 0
SS[Limit] := $FFFF ; 4-GByte-Segment
SS[G] :=1 ; 4-kByte-Kdrnung
SS[S] :=1 ; Systemsegment

SS[Type] := 0011, ; data, expand-up, writeable, accessed

SS[D] :=1 ; 32-Bit-Operanden
SS[DPL] := 0 ; DPL = Kernelmodus
SS[P] :=1 ; segment present
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; Feld im sichtbaren Teil des Segmentregisters setzen
; (Teil des Selektors)
SS[RPL] := 0 s RPL = Kernelmodus
; Stackpointer und Einsprungadresse setzen
EIP := STAR[31..00]
IF (Instruction = SYSRET) THEN
IF (CPUID[SCE] = 1) THEN
EFLAGS[IF] := 1
3 CodeSegment-Selektor aus MSR auslesen
CS := STAR[63..48]
5 Felder im nicht sichtbaren Teil des Segmentregisters
; setzen
CS[Base] := 0 ; Segmentbasis = 0
CS[Limit] := $FFFF ; 4-GByte-Segment
CS[G] :=1 ; 4-kByte-Kérnung
CS[S] :=1 ; Systemsegment
CS[Type] := 1011, ; code, nonconf., readonly, accessed
cS[p] :=1 ; 32-Bit-Adressen
CS[DPL] := 3 3 DPL = Usermodus
CS[P] :=1 ; segment present
; Feld im sichtbaren Teil des Segmentregisters setzen
; (Teil des Selektors)
CS[RPL] := 3 s RPL = User-Modus
5 Stacksegment-Selektor aus MSR auslesen
SS := STAR[63..48] + 8
SS[Base] := 0 ; Segmentbasis = 0
SS[Limit] := $FFFF ; 4-GByte-Segment
SS[G] :=1 ; 4-kByte-Kérnung
SS[S] :=1 ; Systemsegment
SS[Type] := 0011, ; data, expand-up, writeable, accessed
SS[D] :=1 ; 32-Bit-Operanden
SS[DPL] := 3 3 DPL = Usermodus
SS[P] :=1 ; segment present
; Feld im sichtbaren Teil des Segmentregisters setzen
; (Teil des Selektors)
SS[RPL] := 3 ; RPL = User-Modus
; Stackpointer und Einsprungadresse setzen
EIP := ECX
Statusflags Input: keiner
= SFOF ;}ZF W RR éL Output: Status-Flags wer-
put [ [ T TT T T T T T T T T TTT] den nicht verdndert, wohl

output | LT DI 0] aber ggf. die Systemflags

VM, IF, RE
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Alle Mnemonics werden in Zwei-Byte-Opcodes ohne Operanden iiber- Opcodes
setzt, da diese implizit angegeben sind. Es sind die modellspezifischen

Register (MSR) $174 bis $176 (SYSENTER_CS_MSR, SYS-
ENTER_ESP_MSR und SYSENTER_EIP_MSR bzw. $C0000081 (Sys-
Call/SysRet Target Address Register; STAR). Dariiber hinaus werden

auch die Register ECX und EDX verwendet.

Opcode Operanden
8-Bit-  32(16)-Bit- Mnemonic
Operanden Op. Dest
OF 34 SYSENTER  MSR($174), MSR($175), MSR($176)
OF 35 SYSEXIT MSR($174), MSR($175), MSR($176)
OF 05 SYSCALL MSR($C0000081)
OF 07 SYSRET MSR($C0000081)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vorgegeben. SYSCALL und SYSRET sind nur
auf AMD-Prozessoren verfiigbar und daher inkompatibel.

Bei diesen Befehlen kommt als Exceptionquelle nur eine general protec- Exceptions
tion exception #GP in Frage.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#GP (32, 61 0 (32,) 61 0 1

#UD 12 0 12 0 12

Die grau unterlegten Exceptions kommen nur bei SYSCALL/SYSRET vor. Grund 32 ist nur
bei SYSEXIT/SYSRET méglich

2.8 Andere bedingte Instruktionen

CMOVcc Pentium Pro
Kopiere ein Datum, wenn eine Bedingung erfiillt ist (»move on con- Funktion
dition«).

IF Condition THEN ; wenn die Bedingung erfiillt ist Operation
Dest := Src
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Statusflags Input: Je nach CMO-
15 7 u]
T Vcc-Befehl  werden
& NBE LT el T Tl | einzelne Flags oder
~AE e, e L L L L L0l Flag-Kombinationen
cBoenag,.e [TTTTTTTTITITTTTT0] &
EE.NA LD LImEL L] ausgewertet.  »&«
E .z [T LT al LT[ | stehtdafiir, dass bei-
.G, .MLE [TT T sf T T ledad TT T 111 de Bedingungen zu-
~GE, ML L1 sA [Tl [TTT[T[] sammen erfiillt sein
L, . MGE [T T T e TTleqg TTTTTT] . ..
LE, NG [ | | | 48 | | orl[ | | | | | | | missen, »l« dafir,
ME, .NE [TITIT I T T T Io[TTTITITI] dass eine Bedingung
s [T T TIo[ TTTTTTTTTIT] erfiillt sein muss. Auf
JMP, PO CITTITTTITTTITITTr]ef1]
s CLLTLL I o iirirry | dem Kopf stehende
.0 UL Al LT T[] | Beschrifftungen zei-
P, .PE LT T T L LTl L] | genumgekehrte Flag-
CEETEETTTT | Steltung,

Output I 0 O o o .

Output: Die Flags

bleiben unverandert.

Opcodes Der Befehl ist nur mit 32- bzw. 16-Bit-Operaden verfiigbar.

Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 47 /r CMOVAT, r/m Reg Reg / Mem
CMOVNBE 1, r/m Reg Reg / Mem
CMOVAE r, r/m Reg Reg / Mem
OF 43 /r CMOVNB 1, r/m Reg  Reg/Mem
CMOVNC , r/m Reg Reg / Mem
CMOVB T, r/m Reg Reg / Mem
OF 42 /r CMOVNAE r, r/m Reg  Reg/Mem
CMOVCr, r/m Reg Reg / Mem
OF 46 /r CMOVBE 1, r/m Reg Reg / Mem
CMOVNAT, r/m Reg Reg / Mem
OF 44 /r CMOVE 1, r/m Reg Reg / Mem
CMOVZr, r/m Reg Reg / Mem
OF 4F /r CMOVG 1, r/m Reg Reg / Mem

CMOVNLE r, r/m Reg Reg / Mem
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Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 4D /r CMOVGE 1, r/m Reg Reg / Mem
CMOVNL r, r/m Reg Reg / Mem
OF 4C /r CMOVL T, r/m Reg Reg / Mem
CMOVNGE 1, r/m Reg Reg / Mem
OF 4E /r CMOVLE r, r/m Reg Reg / Mem
CMOVNG 1, r/m Reg Reg / Mem
OF 45 /r CMOVNE 1, r/m Reg Reg / Mem
CMOVNZ r, t/m Reg Reg / Mem
OF 41 /r CMOVNO 1, r/m Reg Reg / Mem
OF 4B /r CMOVNP r, r/m Reg Reg / Mem
CMOVPO r, t/m Reg Reg / Mem
OF 49 /r CMOVNS 1, r/m Reg Reg / Mem
OF 40 /r CMOVO 1, r/m Reg Reg / Mem
OF 4A /r CMOVP 1, r/m Reg Reg / Mem
CMOVPE 1, r/m Reg Reg / Mem
OF 48 /r CMOVS 1, r/m Reg Reg / Mem

Die bei diesem Befehl moglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 S
#GP 3,8 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 - 0 1,2
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SETcc Pentium
Funktion Setze je nach Bedingung ein Byte auf den Wert 0 oder 1 (»set on con-
dition«).
Operation IF Condition THEN ; wenn die Bedingung erfiillt ist
Dest :=1
ELSE
Dest := 0
Statusflags Input: Je nach SETcc-
15 S S?FZF T CDF Befehl werden einzel-
A, NBE [T el T T ]sd | ne Flags oder Flag-
B mB e L L L L L L L L L8] Kombinationen  aus-
JBomsE.c [TTTTTTTTITTITTIT]4]
ee.oNa  LLLLTITTTIMCEE || sewertet: »&« steht
JELE [(ITI I T T TIT AT TITIT1] dafiir, dass beide Be-
3, . MLE LT T s T [ lodad TTTTT] dingungen  zusam-
GE, ML LLLL s 1 1Jon I 111111 men erfiillt sein miis-
L, . NGE LT T T g T Tlef TTTTTT] N
WLE MG [ | 38 || oAl | | | ||| | sen »l«daftr dass
ME, .NZ [TTT T T el FTTTT] | eine Bedingung er-
MO LT T T Jef TTTTTTTTITIT] fillt sein muss. Auf
ML 0| dem Kopf stehende
.0 UL e[ LT T[] | Beschriftungen zei-
P, ..PE LT TP LTl L] | genumgekehrte Flag-
LTI TTT T T T TTTITIT] Stellung.
Output I Y N A I

Output: Die Flags

bleiben unverandert.

Opcodes Der Befehl ist nur mit 32- bzw. 16-Bit-Operaden verfiigbar.

Opcode ] Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
SETA r/m Reg / Mem
0F 97 /r SETNBE r/m  Reg/ Mem
SETAE r/m Reg / Mem
OF 93 /r SETNB r/m Reg / Mem
SETNC r/m Reg / Mem
SETB r/m Reg / Mem
OF 92 /r SETNAE r/m  Reg / Mem
SETC r/m Reg / Mem
SETBE r/m Reg / Mem
OF 96 /r SETNA r/m Reg / Mem
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Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
SETE r/m Reg / Mem
OF 94 /r SETZ r/m Reg / Mem
SETG r/m Reg / Mem
OF 9F /r SETNLE r/m  Reg/Mem
SETGE r/m Reg / Mem
OF 9D /r SETNL r/m Reg / Mem
SETL r/m Reg / Mem
0F o€ /r SETNGE r/m  Reg/ Mem
SETLE r/m Reg / Mem
OF 9E /r SETNG r/m Reg / Mem
OF 95 /r SETNE r/m Reg / Mem
SETNZ r/m Reg / Mem
OF 91 /r SETNO r/m Reg / Mem
SETNP r/m Reg / Mem
OF 98 /r SETPO r/m Reg / Mem
0F 99 /r SETNS r/m Reg / Mem
OF 90 /r SETO r/m Reg / Mem
SETP r/m Reg / Mem
OF 9A /r SETPEr/m  Reg/Mem
OF 98 /r SETS r/m Reg / Mem

Die bei diesem Befehl moglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine

page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,8,20 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 - 0 1,2
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2.9 Programmunterbrechungen durch
Interrupts/Exceptions
INT 8086
INT3 8086
INTO 8086

Funktion

Operation

Unterbreche die aktuelle Programmausfiihrung und rufe einen Inter-
rupt-Handler auf (»interrupt«, »interrupt on overflow«).

IF (PE = 0) THEN ; Real Mode
Vector := Dest * 4
; Liegt der Vektor auBerhalb der IVT? ACHTUNG: die IVT hat
; 32-Bit-Eintrédge (16-Bit-Selektor und 16-Bit-Offset), die
; IDT des protected mode 64-Bit-Eintrdge (Descriptoren)!!
IF (Vector + 3 > InterruptVektorTableLimit) THEN
#GP(0)
; Geniigend Platz fiir die Parameter auf dem Stack vorhanden?
IF ((ESP + 6) > StackSegmentLimit) THEN
#SS(0)
PushStack (FLAGS) s NICHT EFLAGS! 16 Bit!
IF := 0
TF := 0
AC := 0
PushStack(CS)
PushStack(IP) ; NICHT EIP! 16 Bit!
Offset := InterruptVectorTable[Vector]
CS := InterruptvectorTable[Vector + 2]
EIP := Offset AND $0000FFFF

ELSE ; Protected Mode
; Software-Interrupts im protected mode kdnnen, miissen aber
; nicht mit einem ErrorCode aufgerufen werden. Sein Spei-
3 cherabbild wird in Abbildung 2.17 gezeigt. Im Rahmen
; der INT-Bearbeitung des Prozessors werden die drei
; niedrigstwertigen Bits gesetzt.
IF (ErrorCode existent) THEN
EXT := ErrorCode[0]

5 Virtual 8086 mode: INT n nur mit IOPL = 3
IF (VM = 1) AND (IOPL < 3) AND (Instruction = INT) THEN

#GP(0)
Selector := (Dest * 8)
Descriptor := InterruptDescriptorTable[Selector]

NewType := Descriptor[Type]



Programmunterbrechungen durch Interrupts/Exceptions 115

NewDPL := Descriptor[DPL]
Present := Descriptor[AVL]
IDT := 1
IF ((Selektor + 7) > InterruptDescriptorTableLimit)
OR (NewType # interrupt, trap oder task gate) THEN
#GP(Selector + [IDT] + [EXT])
IF (NewDPL < CPL) THEN
#GP(Selector + [IDT])
IF (NOT Present) THEN
#NP(Selector + [IDT] + [EXT])

IF (NewType = task gate) THEN
; Interrupt lber task gate
; Neuer Selektor fiir TSS aus task gate descriptor
; Neuer Descriptor fiir TSS
Selector := Descriptor[Selector]
Global := Selector[G]
IF (NOT Global)
OR (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP(Selector)
Descriptor := DescriptorTable[Selector]
Present := Descriptor[AVL]
Busy := Descriptor[B]
IF Busy THEN
#GP(Selector)
IF (NOT Present) THEN
#NP(Selector)
; Der NestedTaskSwitch bei INT unterscheidet sich
; vom TaskSwitch bei z.B. JMP dadurch, dass in das PTL-
; Feld (previous task link) des TSS der Selector des
; TSS des aktuellen tasks eingetragen wird. Dies er-
; mdglicht den Riicksprung in den rufenden task.
NestedTaskSwitch(Selector)
IF (ErrorCode erforderlich) THEN
IF ((ESP + 4) > StackSegmentLimit) THEN
#GP(0)
PushStack(ErrorCode)
IF (EIP > CodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)

ELSE ; (NewType # task gate)
; Interrupt via trap oder interrupt gate
; Neuer Selektor fiir Codesegment aus trap/interrupt gate
; descriptor
; Neuer Descriptor fiir Codesegment
Selector := Descriptor[Selector]
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IF (Selector = Nullselector) THEN
#GP(0 + [EXT])

IF (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP(Selector + [EXT])

Descriptor := DescriptorTable[Selector]

NewType := Descriptor[Type]

NewDPL := Descriptor[DPL]

IF (NewType # code segment) OR (NewDPL > CPL) THEN
#GP(Selector + ErrorCode[Bit0]

Present := Descriptor[AVL]

IF (NOT Present) THEN
#NP(Selector + [EXT])

; Inter-Privileg-Level-Interrupt
IF (NewType = nonconforming code segment)
AND (NewDPL < CPL) THEN
IF (VM = 0) THEN
IF (aktueller TSS = 32-Bit-TSS) THEN
5 Suche im TSS nach dem zu verwendenden Stack
; Privilegstufe 0 (DPL = 0) -> TSS-Offset 4
; Privilegstufe 1 (DPL = 1) -> TSS-Offset 12
; Privilegstufe 2 (DPL = 2) -> TSS-Offset 20
FirstByte := (NewDPL * 8) + 4
IF ((FirstByte + 7) > TSSLimit THEN
#TS([task register] ; aktueller TSS Selektor
NewSS := WORD(TSS[FirstByte + 4])
NewESP := DWORD(TSS[FirstByte])
ELSE ; (aktueller TSS = 16-Bit-TSS
3 Suche im TSS nach dem zu verwendenden Stack
; Privilegstufe 0 (DPL = 0) -> TSS-Offset 2
; Privilegstufe 1 (DPL = 1) -> TSS-Offset 6
; Privilegstufe 2 (DPL = 2) -> TSS-Offset 10
FirstByte := (NewDPL * 4) + 2
IF ((FirstByte + 3) > TSSLimit THEN
#TS([task register] ; aktueller TSS Selektor
NewSS := WORD(TSS[FirstByte + 2])
NewESP := ZeroExtend (WORD(TSS[FirstByte]))
IF (NewSS = Nullselektor) THEN
#TS(EXT)
IF (NewSS > DescriptorTableLimit) THEN
#TS(NewSS + EXT)
; Lesen des Deskriptors, auf den NewSS zeigt
;  -> Neues Stacksegment
SSDescriptor := DescriptorTable[Selector]
SSRPL := NewSS[RPLField]
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SSDPL := SSDescriptor[DPLField]
SSType := SSDescriptor[TypeField]
IF (SSRPL # NewDPL)
OR (SSDPL # NewDPL)
OR (SSType # writeable data segment) THEN
#TS(NewSS + EXT)
IF (NewSS nicht »present« markiert) THEN
#SS(NewSS + EXT)
IF (0ffset > NewCodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)
IF (CallGateSize = 32) THEN
IF ((ErrorCode existent)
AND (FreeStackSpace < 24))
OR (NOT ErrorCode existent)
AND (FreeStackSize < 20)) THEN
#SS(NewSS + EXT)
ELSE ; (CallGateSize = 16)
IF ((ErrorCode existent)
AND (FreeStackSpace < 12))
OR (NOT ErrorCode existent)
AND (FreeStackSize < 10)) THEN
#SS(NewSS + EXT)
01dSS := SS
01dESP := ESP
SS[visible] := NewSS
SS[hidden] := SSDescriptor
ESP := NewESP
CS[visible] := Selector
CS[hidden] := Descriptor
EIP := Offset
PushStack(01dSS)
PushStack (01dESP)
PushStack (EFLAGS)
PushStack(01dCS)
PushStack(01dEI
IF (ErrorCode existent) THEN
PushStack(ErrorCode)
CPL := NewDPL
CS[RPL] := CPL
IF (01dSS = interrupt gate) THEN
IF := 0
TF :=
VM :=
RF :=
NT :=

o O O o
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ELSE ; (WM =1)

; Interrupt FROM virtual 8086 mode
IF (NewDPL % 0) THEN
#GP(Selector)

; Intra-Privileg-Level-Interrupt

ELSE
IF

IF
OR

; (DPL > CPL)
(VM = 1) THEN
#GP (Selector)
(NewType = conforming code segment)
(NewDPL = CPL) THEN
IF (CallGateSize = 32) THEN
IF ((ErrorCode existent)
AND (FreeStackSpace < 16))
OR (NOT ErrorCode existent)
AND (FreeStackSize < 12)) THEN
#SS(NewSS + EXT)
ELSE ; (CallGateSize = 16)
IF ((ErrorCode existent)
AND (FreeStackSpace < 8))
OR (NOT ErrorCode existent)
AND (FreeStackSize < 6)) THEN
#SS(NewSS + EXT)
IF (Offset > CodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)
CS[visible] := Selector
CS[hidden] := Descriptor
EIP := Offset
PushStack (EFLAGS)
PushStack(01dCS)
PushStack(01dEI
IF (ErrorCode existent) THEN
PushStack (ErrorCode)
CS[RPL] := CPL
IF (01dSS = interrupt gate) THEN
IF := 0
TF :=
VM :=
RF :=
NT :=

o O O o

ELSE ; (DPL > CPL)

#GP(Selector + [EXT])
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Input: bei INT und INT3 Statusflags
= i S?FZF T CDF keiner, INTO priift das OF .
mout [T T LI T TTTTTTITT] Output: Status-Flags wer-
outeut | 1T IC L P00 | den nicht verdndert, es sei
denn, es erfolgt ein task
switch. Dann sind alle Flags betroffen. Die Systemflags IF, TF, NT, AC,
RF und VM kénnen je nach Betriebsmodus verdndert werden.

Es gibt drei Versionen des INT-Befehls: Der allgemein giiltige INT-Be- Opcodes
fehl, bei dem der zu nutzende Interruptvektor als 8-Bit-Konstante ange-

geben wird, sowie die operandenlosen Befehle INT 3, der einen INT mit

Vektor $3 auslost, und INTO, der als bedingter Interrupt aufgefasst

werden kann, da er nur dann einen Interrupt mit Vektor $4 auslost,

wenn das overflow flag gesetzt ist.

Opcode Operanden
8-Bit- ohne Mnemonic
Operanden Operanden Dest Bemerkung
cc INT 3 3 Debug Interrupt
CD INT ¢ Const8
CE INTO 4 interrupt on overflow

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vorgegeben.

Die bei diesen Befehlen mdglichen Exceptiontypen sind eine general Exceptions
protection exception (#GP), eine segment not present exception #NP,

eine page fault exception (#PF), eine stack fault exception (#SS) sowie

eine invalid TSS exception (#TS).

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 17 0 8, 10 0 8, 10
4,12, 16, 24, selector 4,12, 16, 24, selector J.
30, 42, 47, 64 30, 42, 47
#NP 1 selector - - J.
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 5 0 - 0 -
4,8 selector 4,7 selector -

#TS 1,3,4,5,6 selector 1,3,4,5,6 selector /.
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IRET 8086
IRETD 80386
IRETW 80386

Funktion Kehre aus einem Interrupt-Handler zuriick (»return from interrupt«).

Operation IF (PE = 0) THEN ; Real Mode
IF (StackOperandSize = 32) THEN
IF ((ESP — 12) > StackSegmentLimit) THEN

#SS(0)
EIP := PopStack ; 32-Bit-POP
IF (EIP > SegmentLimit) THEN

#GP(0)

Selector := PopStack s 32-Bit-POP

CS := LowWord(Selector)

Temp := PopStack ; 32-Bit-POP

EFlags := (EFlags AND $001A0000) OR (Temp AND $00257FD5)
ELSE ; (StackOperandSize = 16)

IF ((ESP — 6) > StackSegmentLimit)) THEN

#SS(0)

0ffset := PopStack ; 16-Bit-POP

EIP := ZeroExtend(Offset)

IF (EIP > SegmentLimit) THEN

#GP(0)
CS := PopStack ; 16-Bit-POP
Temp := PopStack ; 16-Bit-POP

EFlags := ZeroExtend(Temp)
ELSE ; protected mode

5 Return FROM virtual 8086 mode
IF (VM = 1) THEN
IF (IOPL = 3) THEN
IF (StackOperandSize = 32) THEN
IF ((ESP — 12) > StackSegmentLimit) THEN

#SS(0)
EIP := PopStack s 32-Bit-POP
Selector := PopStack ; 32-Bit-POP
CS := LowWord(Selector)
EFlags := PopStack 3 32-Bit-POP
ELSE ; (StackOperandSize = 16)
IF ((ESP — 6) > StackSegmentLimit)) THEN
#SS(0)

EIP := ZeroExtend(PopStack) ; 16-Bit-POP
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CS := PopStack 5 16-Bit-POP
EFlags := ZeroExtend(PopStack) ; 16-Bit-POP
ELSE ; (IOPL < 3)
#GP(0) ; trap to virtual 8086 monitor

; Return from task
ELSEIF (NT = 1) THEN
; Im task register (TR) steht der Selector des aktuellen

; tasks
0ldSelector := [TR]
OldDescriptor := DescriptorTable[Selector]

; Im previous task Tink field des aktuellen TSS steht
; der Selector des tasks, der den aktuellen gerufen hat
Selector := CurrentTSS[PTL]
IF (Selector[G] = local)
OR (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP(01dSelector)
Descriptor := DescriptorTable[Selector]
NewType := Descriptor[Typel]
Busy := Descriptor[B]
Present := [Descriptor[P]
IF (NewType # TSS) OR ( NOT Busy) THEN
#GP (Selector)
IF ( NOT Present) THEN
#NP(Selector)
TaskSwitch(Selector) 5 NICHT NestedTaskSwitch!
0ldDescriptor[B] := NOT busy
IF (EIP > CodeSegmentLimit) THEN
#GP (0)

5 Return nicht von v86m und task
ELSE
IF (StackOperandSize = 32) THEN
IF ((ESP — 12) > StackSegmentLimit) THEN

#SS(0)
Offset := PopStack 3 32-Bit-POP
Selector := PopStack ; 32-Bit-POP
TFlags := PopStack ; 32-Bit-POP
ELSE ; (StackOperandSize = 16)
IF ((ESP — 6) > StackSegmentLimit)) THEN
#SS(0)
Offset := ZeroExtend(PopStack) ; 16-Bit-POP
CS := PopStack ; 16-Bit-POP

TFlags := ZeroExtend(PopStack) ; 16-Bit-POP
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; return TO virtual 8086 mode
IF ((TFlags[VM] = 1) AND (CPL = 0) THEN
IF ((ESP — 24) > StackSegmentLimit) THEN
#SS(0)
IF (Offset > CodeSegmentLimit) THEN
#GP(0)
CS := Selector
EIP := Offset
EFTags := TFlags
TempESP := PopStack
TempSS := PopStack
ES := PopStack
DS := PopStack
FS := PopStack
GS := PopStack
ESP := TempESP
SS := TempSS

s Return to protected mode
ELSE

IF (Selector = Nullselektor) THEN
#GP(0)

IF (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP(Selector)

Descriptor := DescriptorTable[Selector]

NewType := Descriptor[Type]

NewDPL := Descriptor[DPL]

IF (NewType # CodeSegment)

OR (Selector[RPL] < CPL)

OR ((NewType = conforming code segment)
AND (NewDPL > SelectorRPL)) THEN
#GP(Selector)

IF (Descriptor[p] = not present) THEN
#NP (Selektor)

IF (Selector[RPL] > CPL) THEN
; Riickkehr in ein niedrigerprivilegiertes Segment.
; In das aktuelle Segment musste somit iiber ein trap
; oder interrupt gate gesprungen worden sein. Der
; Stack hat dann den Aufbau:

; ESP + Inhalt Bemerkungen

; 16 (20) RetSS Riickkehr-StackSegment
; 12 (16) RetESP Riickkehr-Stackpointer
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; 08 (12) EFLAGS Riickkehr-EFTagregister
; 04 (08) RetCS Riickkehr-Codesegment

; 00 (04) RetEIP Riickkehr-EIP

; (00) ErrorCode bei manchen Exceptions

; Das macht insgesamt 20 (24) Bytes, da auch die
; 16-Bit-Selektoren als DWORD gePUSHt wurden. Ana-
; loge Betrachtungen gelten fiir 16-Bit-Umgebung
; Falls ein ErrorCode iibergeben wurde, lag es in
; der Verantwortung des Handlers, diesen vom Stack
3 zu nehmen, bevor IRET aufgerufen wurde! Daher
; gelten die nicht geklammerten Offset zu ESP,
; obwohl der INT-Befehl ggf. den Stack mit den
; geklammerten Offsets belegt hat.
; Im Rahmen der Priifungen bis an diese Stelle wur-
; den bereits EIP, CS und EFTags vom Stack genom-
; men, sodass nun nur noch die 8 den Stack be-
; treffenden Bytes iibrig bleiben.
IF (OperandSize = 32) THEN
; Liegen die 8 restlichen Bytes auBerhalb des
; Segments?
IF (ESP — 8 > StackSegmentLimit) THEN
#SS(0)
NewSS := [ESP + 8]
NewESP := [ESP]
ELSE ; (OperandSize = 16)
; Liegen die 4 restlichen Bytes auBerhalb des
; Segments?
IF (ESP — 4 > StackSegmentLimit) THEN
#SS(0)
NewSS := [ESP + 4]
NewESP := [ESP]
IF (NewSS = Nulldescriptor) THEN
#GP(0)
IF (NewSS > DescriptorTableLimit) THEN
#GP (Selector)
SSDescriptor := DescriptorTable[NewSS]
IF (NewSS[RPL] # Selector[RPL])
OR (SSDescriptor[Type] # writeable data segment)
OR (SSDescriptor[DPL] # Selector[RPL]) THEN
#GP(Selector)
IF (SSDescriptor[P] nicht »present« markiert) THEN
#SS (NewSS)
IF (Offset > Descriptor[Limit]) THEN
#GP(0)
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EIP := Offset

CS[visible] := Selector

CS[hidden] := Descriptor

IF (OperandSize = 32) THEN
FOR (F=CF,PF,AF,ZF,SF,TF,DF,0F ,NT,RF,AC,ID) DO

EFLAGS[F] := TFlags[F]
IF (CPL < IOPL) THEN

EFLAGS[IF] := TFlags[IF
IF (CPL = 0) THEN

FOR (F=IOPL,VM, VIF, VIP) DO

EFLAGS[F] := TFlags[F]

ESP := PopStack s 32-Bit-POP
NewSS := PopStack ; 32-Bit-POP
SS := LowWord(NewSS)

ELSE ; (OperandSize = 16)

FOR (F=CF,PF,AF,ZF,SF,TF,DF,0F,NT) DO
EFLAGS[F] := TFlags[F]

IF (CPL < IOPL) THEN
EFLAGS[IF] := TFlags[IF

IF (CPL = 0) THEN
EFLAGS[IOPL] := TFlags[IOPL]

NewSP := PopStack ; 16-Bit-POP

ESP := ZeroExtend(NewSP)

SS := PopStack ; 16-Bit-POP

CPL := Selector[RPL]

; Die restlichen Segmentregister prifen!

FOR (TestSelector = [DS], [ES], [FS], [GS]) DO
TestDescriptor := DescriptorTable[TestSelector]
TestType := TestDescriptor[Type]

TestDPL := TestDescriptor[DPL]
IF ((TestType = data segment)

OR (TestType = nonconforming code segment))
AND (CPL > TestDPL) THEN

TestSelector := Nullselektor

ELSE ; (Selector[RPL] <= CPL)
; Riickkehr aus gleichprivilegiertem Segment
; Da hier kein Stack-Switch erfolgt, sind bereits
; alle Parameter vom Stack genommen worden. Es
; geht also nur noch um Zuordnungen!
EIP := Offset
CS[visible] := Selector
CS[hidden] := Descriptor
IF (Selector > DescriptorTableLimit) THEN
#GP(0)
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IF (OperandSize = 32) THEN
FOR (F=CF,PF,AF,ZF,SF,TF,DF,0F,NT,RF,AC,ID) DO
EFLAGS[F] := TFlags[F]
IF (CPL < IOPL) THEN
EFLAGS[IF] := TFlags[IF
IF (CPL = 0) THEN
FOR (F=IOPL,VM, VIF, VIP) DO
EFLAGS[F] := TFlags[F]
ELSE ; (OperandSize = 16)
FOR (F=CF,PF,AF,ZF,SF,TF,DF,0F,NT) DO
EFLAGS[F] := TFlags[F]
IF (CPL < IOPL) THEN
EFLAGS[IF] := TFlags[IF
IF (CPL = 0) THEN
EFLAGS[IOPL] := TFlags[IOPL]

Input: keiner

Output: Die Statusflags
werden durch den korres-
outeut | L 1 DL EIE 0] | pondierenden  INT-Befehl
auf den Stack kopiert. Der
INT-Befehl verdndert auch einige Systemflags. Nach Riickkehr durch
IRET sind die Statusflags dann unverandert, an einigen Systemflags
konnen sich Anderungen ergeben haben. Im Vergleich zum EFlags-
Inhalt in der Interrupt-Prozedur kann sich am Zustand der Statusflags
etwas gedndert haben, muss aber nicht. Die Systemflags sind jedoch zu-
mindest teilweise verdndert worden.

15 7 0
OFOF  8FZF AF PF_GF
ot [T [T TTTTTTITTTITT]

IRET kommt in drei Versionen vor: Als IRETW in 16-Bit-Umgebungen
und als IRETD in 32-Bit-Umgebungen. Dennoch teilen beide Formen
den gleichen Opcode: den von IRET, dem Chamaéleon, das in 16-Bit-
Umgebungen mit IRETW und in 32-Bit-Umgebungen mit IRETD iden-
tisch ist. Daher machen die wenigsten Assembler tatsdachlich einen Un-
terschied, viele unterstiitzen die Mnemonics IRETD und/oder IRETW
erst gar nicht. Die weitaus meisten Assembler benutzen IRET, IRETW
und IRETD als Synonyme, so auch MASM und TASM

Opcode )
. Mnemonic
keine Operanden
IRET
CF IRETD

IRETW

Statusflags

Opcodes
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Exceptions Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
segment not present exception #NP, eine page fault exception (#PF) und
eine stack fault exception (#SS).
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 7,10 0 10, 31 0 10
14, 27,35, 37, 39, selector - - J.
43,45, 47, 64
#NP 5 selector - - J.
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 9 0 9 0 9
BOUND 80186
Funktion Priife, ob ein Wert innerhalb bestimmter Grenzen liegt.
Operation IF (OperandSize = 32) THEN
Lower := Src[31..00]
Upper := Src[63..32]
ELSE ; (OperandSize = 16)
Lower := Src[15..00]
Upper := Src[31..16]
IF (Dest < Lower) OR (Dest > Upper) THEN
#BR
Statusflags Input: keiner
15 7 1]
GFl EBFEF GF EF 6P Output: Status-Flags wer-
mput [T T TTTTTTTITTTTITT] den nicht verdndert.
ouput [T T T [T | [ [][]]
Opcodes Die obere und untere Grenze werden iiber eine Speicherstelle angege-

ben. Dort reprasentiert das erste DoubleWord bzw. Word die vorzei-
chenbehaftete untere, das zweite die vorzeichenbehaftete obere Grenze,
gegen die der im Zielregister stehende Wert getestet werden soll.

Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

62 BOUND r, m Reg Mem
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Die bei diesem Befehl moglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine page fault exception (#PF) und eine stack
fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#BR 1 - 1 - 1
#GP 3,8 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1
#UD 2 - 2 - 2
#AC 1 0 1 0 J:

2.10 Instruktionen zur gezielten Verdnderung
des Flagregisters

POPF 8086
POPFD 80386
(POPFW 80386)
Kopiere ein Datum vom Stack in das EFlags-Register (»pop flags«). Funktion

IF (VM = 0) THEN ; nicht v86-Modus Operation

IF (CPL = 0) THEN
IF (OperandSize = 32) THEN
EFLAGS := PopStack
VIP := 0
VIF := 0
VM bleibt unverdndert
ELSE ; (OperandSize = 16)
FLAGS := PopStack
ELSE ; (CPL > 0)
IF (OperandSize = 32) THEN
EFLAGS := PopStack
VIP := 0
VIF := 0
VM bleibt unverdndert
IOPL bleibt unverdndert
ELSE ; (OperandSize = 16)
FLAGS := PopStack
IOPL bleibt unverdndert
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Statusflags

ELSE ; (V86-Modus)

IF (IOPL = 3) THEN

IF (OperandSize = 32) THEN
EFLAGS := PopStack
VIP bleibt unverdndert
VIF bleibt unverdndert
VM bleibt unverdndert
RF bleibt unverdndert
IOPL bleibt unverdndert

ELSE ; (IOPL <
#GP (0)

15 7

3)

Input: keiner
o

It

OFDF  SFZF AF P
T Y O A A

F| |CF| Output: Alle status- und

outout [T T T 12T ]#2[ ][] e[|

den verandert.

modusabhéngigen und die
meisten System-Flags wer-

Opcodes POPF und POPFD haben den identischen Opcode. Die Operanden sind

Exceptions

alle impliziert:

Opcode ] Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
POPF
9D POPFD EZ'ai“ir SS:(E)SP
(POPFW) 8

Die grau unterlegten Operanden sind implizit an- und vorgegeben.

Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine page fault exception (#PF) und eine stack

fault exception (#SS).

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 1 0 -

#GP 31,57 0 31,57 0 -

#PF 1 fault code 1 fault code -

#SS 9 0 9 0 9
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Nicht alle Assembler implementieren das Mnemonic POPFW, sondern Bemerkungen
setzen es mit POPF gleich. In diesem Fall steht POPF fiir die 16-Bit-Ope-

randenform, POPFD fiir die 32-Bit-Operandenform und es liegt in der
Verantwortung des Programmierers, die korrekten Mnemonics zu ver-

wenden. Sollen Assemblermodule fiir beide Félle geschrieben werden,

ist dann eine Fallunterscheidung mit Hilfe der bedingten Assemblie-

rung erforderlich.

MASM und TASM dagegen sind Assembler, die POPFW implementie-
ren. Es erzwingt die Nutzung von 16-Bit-Operanden auch in 32-Bit-
Umgebungen und setzt dort ein operand size override prefix vor den
Opcode. Analog erzwingt POPFD die Verwendung von 32-Bit-Operan-
den und kodiert in 16-Bit-Umgebungen ebenfalls ein operand size over-
ride prefix. POPF représentiert den Opcode $9D ohne prefix und ist so-
mit das Chamaéleon unter den Befehlen: In 16-Bit-Umgebungen werden
dadurch 16-Bit-Operanden verwendet, in 32-Bit-Umgebungen 32-Bit-
Operanden.

PUSHF 80186
PUSHFD 80386
(PUSHFW 80386)

Kopiere den Inhalt des EFlags-Registers auf den Stack (»push flags«).  Funktion

; real mode, protected mode oder (v86 mode mit IOPL = 3) Operation
IF (PE = 0)
OR ((PE = 1) AND ((VM = 0) OR ((VM = 1) AND (IOPL = 3)))) THEN
IF (OperandSize = 32) THEN
Temp := EFLAGS AND $00FCFFFF

PushStack(Temp)
ELSE ; (OperandSize = 16)
PushStack (FLAGS)
ELSE ; V86 mode mit IOPL < 3
#GP(0)
Input: Die Status- und die Statusflags
15 7 o

GFF SFEF GF EF 6P meisten Systemflags wer-
mput |11 T[T # =l =l =] 2| | den auf den Stack kopiert.
outeut |1 )T | Output: Die Flags werden

nicht verandert.
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Opcodes

Exceptions

Bemerkungen

PUSHF und PUSHFD haben den identischen Opcode. Die Operanden
sind alle impliziert:

Opcode . Operanden
] ] Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

PUSHF
9c PUSHFD SS:(E)SP EFlags
(PUSHFW)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit an- und vorgegeben.

Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment
check exception (#AC), eine general protection exception #GP, eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

T
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 1 0 -
#GP - 0 31 0 -
#PF 1 fault code 1 fault code -
#SS 10 0 - 0 -

Nicht alle Assembler implementieren das Mnemonic PUSHFW, son-
dern setzen es mit PUSHF gleich. In diesem Fall steht PUSHF fiir die 16-
Bit-Operandenform, PUSHFD fiir die 32-Bit-Operandenform und es
liegt in der Verantwortung des Programmierers, die korrekten Mnemo-
nics zu verwenden. Sollen Assemblermodule fiir beide Félle geschrie-
ben werden, ist dann eine Fallunterscheidung mit Hilfe der bedingten
Assemblierung erforderlich.

MASM und TASM dagegen sind Assembler, die PUSHFW implemen-
tieren. Es erzwingt die Nutzung von 16-Bit-Operanden auch in 32-Bit-
Umgebungen und setzt dort ein operand size override prefix vor den
Opcode. Analog erzwingt PUSHFD die Verwendung von 32-Bit-Ope-
randen und kodiert in 16-Bit-Umgebungen ebenfalls ein operand size
override prefix. PUSHA repréasentiert den Opcode $9C ohne prefix und
ist somit das Chamdleon unter den Befehlen: In 16-Bit-Umgebungen
werden dadurch 16-Bit-Operanden verwendet, in 32-Bit-Umgebungen
32-Bit-Operanden.
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LAHF 8086
SAHF 8086

Kopiere Statusflags aus dem FLAG-Register in das AH-Register oder Funktion
umgekehrt (»load AH with flags«, »store AH into flags«).

IF (Instruction = LAHF) THEN Operation

AH := (LowByte(EFLAGS) AND $D5) OR $02
ELSE ; (Instruction = SAHF)

LowByte (EFLAGS) := (AH AND $D5) OR $02

SAHF Statusflags
15 7 o .
T EE 0F B &r Input: Die Flagstellungen
mput [T LTI TT T T T TT] | spielen keine Rolle.

Outaut t/jo/£[o/£/1/%] | Output: Die Flags 0 bis 15
werden anhand der Bits im
Operanden gesetzt.

LAHF
15 SR S?FZF o5 RR CDF Input: Die Flags 0 bis 15
mput [0 LD L LT #[#|o/#/0/%[1/#| | werden in den Operanden
Output | | [ 1T LT Tl fe 0] | kopiert.
Output: Die Flags bleiben
unverdandert

Beide Befehle besitzen mit dem EFlags-Register und dem AH-Register Opcodes
nur implizite Operanden.

Opcode i Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
9F LAHF AH EFLAGS
9E SAHF EFLAGS AH

Die grau unterlegten Operanden sind implizit an- und vorgegeben.

Beide Befehle erzeugen keine Exceptions. Exceptions
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CLC, CMC, STC 8086
CLD, STD 8086
CLI, sTI 8086

Funktion Gib dem spezifizierten Flag einen definierten Zustand (»clear/comple-
ment/set carry/direction/interrupt flag«).

Operation IF (Instruction = CLC) THEN

CF :=0
ELSEIF (Instruction = CMC) THEN
CF := NOT(CF)
ELSEIF (Instruction = STC) THEN
CF :=1
ELSEIF (Instruction = CLD) THEN
DF := 0
ELSEIF (Instruction = STD) THEN
DF :=1
ELSEIF (Instruction = CLI) THEN
IF := 0
ELSE ; (Instruction = STI)
IF =1
Statusflags CLC, CMC und STC:
15 7 i .
- - Input: CF wird nur durch
mput [T T T T T T TTTTTT T T CMC ausgewertet.
output || 1L LT DT L% | Output: +: gesetzt oder ge-
16scht je nach Befehl.
CLD, STD:
15 L L Input: keiner
OFDFIF_ GF2F &F PP GF put:
mput [T T T T TTTTTTTTTITT] Output: +: gesetzt oder ge-
output [ [ T T T TT T T TTTTT] ]'o'schtjenachBefehl_
CLI, STI:
15 ! g Input: keiner
OFDF F_ &F2F A&F PP GF put
ot [T T T T T ITTITTTITTT] Output: +: gesetzt oder ge-
ouput [ [ T T T T J«[ T T T TTTTT] 16scht je nach Befehl.
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Diese Befehle haben alle keinen Operanden, sondern wirken direkt auf Opcodes
einzelne Felder des EFlags-Registers.

Opcode . Operanden
Mnemonic
Dest Src

F8 CLC
F5 CcMC
F9 STC

FC CLD
FD STD

FA CLI
FB STI

Exceptions kommen nur bei CLI und STI vor! CLC, CMC, STC, CLD Exceptions
und STD konnen keine Exceptions ausldsen.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 33 0 33 0 -

Typ

2.11 String-Instruktionen

CMPS / CMPSB / CMPSW / CMPSD 8086 (80386)
LODS / LODSB / LODSW / LODSD 8086 (80386)
MOVS / MOVSB / MOVSW / MOVSD 8086 (80386)
SCAS / SCASB / SCASW / SCASD 8086 (80386)
STOS / STOSB / STOSW / STOSD 8086 (80386)

Vergleiche zwei Strings miteinander (»compare strings«), lade Daten Funktion
aus einem String (»load string«), kopiere Daten zwischen zwei Strings

(»move string«), suche ein Datum in einem String (»scan string«) oder

schreibe ein Datum in einen String (»store string«).

; Die OperandengrdBe ergibt sich entweder aus dem Mnemonic Operation
; oder den Dummy-Operanden des Befehls
IF (OperandSize = 32) THEN
Inc := 4
ELSEIF (OperandSize = 16) THEN
Inc := 2
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ELSE ; (OperandSize = 8)
Inc :=1

IF (DF = 1) THEN
Inc := -Inc

IF (Instruction = CMPS, CMPSB, CMPSW, CMPSD) THEN
; Temp hat doppelte OperandengrdfBe
Temp := DS:[(E)SI] — ES:[(E)DI]
(E)SI := (E)SI + Inc
(E)DI := (E)DI + Inc
IF (High(Temp) # 0) THEN

CF :=1 ; (Temp > Max) oder (Temp < Min)
ELSE

CF :=0
IF (Temp[MSB] = Dest[MSB]) THEN

OF := 0 ; kein Ubertrag aus dem /in das MSB
ELSE

OF := 1 ; Ubertrag aus dem / in das MSB!
IF (Temp[4] = Dest[4]) THEN

AF := 0 ; kein Ubertrag aus dem /in das Nibble
ELSE

AF :=1 ; Ubertrag aus dem / in das Nibble!
IF (Temp = 0) THEN

ZF =1
ELSE

ZF := 0
PF :=1 5 Annahme: Null = gerade Paritdt

FOR (I := 0) TO (I = OperandSize - 1) DO
PF := PF XOR Temp[I]; wenn Bit gesetzt, Paritdt dndern
SF := Dest[MSB] ; SF = Kopie vom MSB des Zieloperanden

IF (Instruction = LODS, LODSB, LODSW, LODSD) THEN
IF (OperandSize = 32) THEN
EAX := DS:[(E)SI]
ELSEIF (OperandSize = 16) THEN

AX := DS:[(E)SI]

ELSE ; (OperandSize = 8)
AL := DS:[(E)SI]

(E)SI := (E)SI + Inc

IF (Instruction = MOVS, MOVSB, MOVSW, MOVSD) THEN
ES:[(E)DI] := DS:[(E)SI]
(E)SI := (E)SI + Inc
(E)DI := (E)DI + Inc
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IF

IF

(Instruction = SCAS, SCASB, SCASW, SCASD) THEN
; Temp hat doppelte OperandengrdBe
IF (OperandSize = 32) THEN

Temp := EAX

ELSEIF (OperandSize = 16) THEN
Temp := AX

ELSE ; (OperandSize = 8)
Temp := AL

Temp := Temp — ES:[(E)DI]
(E)DI := (E)DI + Inc
IF (High(Temp) # 0) THEN

CF :=1 ; (Temp > Max) oder (Temp < Min)
ELSE

CF :=0
IF (Temp[MSB] = Dest[MSB]) THEN

OF := 0 ; kein Ubertrag aus dem /in das MSB
ELSE

OF :=1 ; Ubertrag aus dem / in das MSB!
IF (Temp[4] = Dest[4]) THEN

AF := 0 ; kein Ubertrag aus dem /in das Nibble
ELSE

AF :=1 ; Ubertrag aus dem / in das Nibble!
IF (Temp = 0) THEN

ZF =1
ELSE

ZF := 0
PF :=1 ; Annahme: Null = gerade Paritdt

FOR (I := 0) TO (I = OperandSize - 1) DO
PF := PF XOR Temp[I]; wenn Bit gesetzt, Paritdt dndern
SF := Dest[MSB] ; SF = Kopie vom MSB des Zieloperanden

(Instruction = STOS, STOSB, STOSW, STOSD) THEN
IF (OperandSize = 32) THEN
ES:[(E)DI] := EAX
ELSEIF (OperandSize = 16) THEN
ES:[(E)DI] := AX
ELSE ; (OperandSize = 8)
ES:[(E)DI] := AL
(E)DI := (E)DI + Inc
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Statusflags CMPS und SCAS:

= i S?FZF T CDF Input: Das DF steuert die
mput [T T T T TTTTTTTTT] Bearbeitungsrichtung des/
output | |1 L=l T T ==l =0 =] 5/ | der Strings.
Output: +: gesetzt oder ge-
16scht gemaf3 Ergebnis.

LODS, MOVS, STOS:

Input: Das DF steuert die
Input Bearbeitungsrichtung des/
output |1 DT | der Strings.

Output: Die Flags werden
nicht verdndert.

15 7 0
OFDF  SFZF AF PF CF
LTI T TTTTTTITT]

Opcodes Bei allen Befehlen handelt es sich um einen Ein-Byte-Opcode. Die Ope-
randen sind alle implizit vorgegeben, auch wenn die Mnemonics teil-
weise einen expliziten Operanden vorgeben. Dieser Dummy-Operand
dient nur dazu, die Operandengrofle festzustellen.

Opcode ) Operanden
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op Minemonic Dest Src
A6 A7 CMPS, m, m  ES:(E)DI DS:(E)SI
A6 CMPSB ES:(E)DI DS:(E)SI

A7 CMPSW ES:(E)DI DS:(E)SI
A7 CMPSD ES:(E)DI DS:(E)S!
AC AD LODS m Akkumulator DS:(E)SI
AC LODSB AL DS:(E)SI
AD LODSW AX DS:(E)SI
AD LODSD EAX DS:(E)SI
A4 A5 MOVS m, m  ES:(E)DI DS:(E)SI
A4 MOvSB ES:(E)DI DS:(E)SI
A5 MOVSW ES:(E)DI DS:(E)S!
A5 MOVSD ES:(E)DI DS:(E)S!
AE AF SCAS m Akkumulator ES:(E)DI
AE SCASB AL ES:(E)DI
AF SCASW AX ES:(E)DI

AF SCASD EAX ES:(E)DI
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Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op Dest Src
AA AB STOS m ES:(E)DI Akkumulator
AA STOSB ES:(E)DI AL
AB STOSW ES:(E)DI AX
AB STOSD ES:(E)DI EAX

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vorgegeben.

Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,8 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1

Bitte beachten Sie, dass die Mnemonics CMPSD und MOVSD auch bei Bemerkung
den SSE2-Befehlen verwendet werden. Dort werden sie als »Erweite-

rung« der Befehle CMPSS und MOVSS auf PackedDoubles verwendet.

Einen tatsdchlichen Konflikt bei der Nutzung der Mnemonics gibt es je-

doch nicht, da der Programmierer aufgrund des Kontextes weif3, wel-

cher Befehl gemeint ist, und der Assembler die korrekte Befehlssequenz

aufgrund der Operanden feststellen kann.

INS / INSB / INSW / INSD
OUTS / OUTSB / OUTSW / OUTSD

Kopiere Daten aus einem Port in einen String oder umgekehrt (»input Funktion

to string«, »output from string«).

; Die OperandengréBe ergibt sich entweder aus dem Mnemonic

; oder den Dummy-Operanden des Befehls

IF (Instruction = INS, INSB, INSW, INSD) THEN

Port := Src

ELSE ; (Instruction = OUTS, OUTSB, OUTSW, OUTSD)

Port := Dest

8086 (80386)
8086 (80386)
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Statusflags

Opcodes

IF (OperandSize = 32) THEN
Inc := 4
I1/0Bits := 4
ELSEIF (OperandSize = 16) THEN
Inc := 2
1/0Bits := 2
ELSE ; (OperandSize = 8)
Inc :=1
IF (DF = 1) THEN
Inc := -Inc
I1/0Bits := 1
IF (PE = 1) AND ((CPL > IOPL) OR (VM = 1) THEN
FOR (I = 0) TO (I = I/OBits — 1) DO
IF (ActualTSS[I/OPermissionTable][Port + I] = 1)
OR ((Port + I) > I/OPermissionTableLimit) THEN
#GP (0)
; Real mode oder protected mode mit CPL < IOPL)

IF (Instruction = INS, INSB, INSW, INSD) THEN

IF (OperandSize = 32) THEN
EAX := ES:[(E)DI]

ELSEIF (OperandSize = 16) THEN
AX := ES:[(E)DI]

ELSE ; (OperandSize = 8)
AL := ES:[(E)DI]

(E)DI := (E)DI + Inc

IF (Instruction = OUTS, OUTSB, OUTSW, OUTSD) THEN

IF (OperandSize = 32) THEN
DS:[(E)SI] := EAX

ELSEIF (OperandSize = 16) THEN
DS:[(E)SI] := AX

ELSE ; (OperandSize
DS:[(E)SI] := AL

(E)ST := (E)SI + Inc

8)

Input: DF steuert die Bear-
beitungsrichtung des/der
Input Strings.

output | LT D000 ] Output: Die Flags werden

nicht verandert.

15 7 0
OFDF _ SFZF AF PF_GF
LTI T TTTTTTIITT]

Bei allen Befehlen handelt es sich um einen Ein-Byte-Opcode. Die Ope-
randen sind alle implizit vorgegeben, auch wenn die Mnemonics teil-
weise zwei expliziten Operanden vorgeben. Diese Dummy-Operanden
dienen nur dazu, die Operandengrofie festzustellen.
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Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op Dest Src
6C 6D INS m, DX ES:(E)DI Port [DX]
6C INSB ES:(E)DI  Port [DX]
6D INSW ES:(E)DI  Port [DX]
6D INSD ES:(E)DI  Port [DX]
6E 6F OUTSDX,m  Port[DX]  ES:(E)DI
6E OUTSB Port [DX]  ES:(E)DI
6F OUTSW Port [DX]  ES:(E)DI
6F OUTSD Port [DX]  ES:(E)DI
Die grau unterlegten Operanden sind implizit vorgegeben.
Die bei diesen Befehlen méglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine
page fault exception (#PF) und eine stack fault exception (#SS).
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
e Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 S
#GP 8, 20, 34 0 8,48 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
2.12 Prifixe
<segment override prefix> 8086
<operand size override prefix> 80386
<address size override prefix> 80386
<branch hints> Pentium 4
LOCK 8086
Modifiziere die folgende Instruktion. Funktion
IF (Prdfix = segment override prefix) THEN Operation

Benutze durch Prdfix angegebenes Segment als Segment-
Anteil zur Adress-Berechnung
IF (Prdfix = operand size override prefix) THEN

IF (GroBenattribut im Daten- oder Stacksegment = 32) THEN

OperandengroBe fiir folgenden Befehl := 16 Bit
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Statusflags

Opcodes

ELSE

OperandengroBe fiir folgenden Befehl

IF (Prafix

:= 32 Bit

address size override prefix) THEN

IF (GroBenattribut im Codesegment = 32) THEN
AdressgroBe fiir folgenden Befehl :=

ELSE

AdressgroBe fiir folgenden Befehl

IF (Prdfix = branch hints) THEN

IF (branch hit

= branch taken) THEN

16 Bit

32 Bit

Branch prediction logic « vermutlich Verzweigung
; (branch not taken)
Branch prediction Togic « vermutlich keine Verzweigung

ELSE

IF (Prafix

LOCK) THEN

AssertLock# (Ausfiihrungsdauer des nachsten Befehls)

15

7 1]

PF

Input

OFDF  §Fzr
[T TT]

Lf GF
| [T T T TTT]

ouput [T [T [T I

Input: keiner
Output: Status-Flags wer-
den nicht verdandert.

Préfixe besitzen streng genommen keinen Opcode, da sie selbst keine
eigenstandige Aktion ausfithren, sondern nur im Zusammenhang mit
einem Befehl wirken. Sie sind somit »Umschalter«, die einen Befehls-
Opcode modifizieren.

»Opcode« Mnemonic Aktion Bemerkungen
2E CS: segment override Neuer Iiezugspunkt: Il
3 DS- segment override angegebenes Segment anstelle
26 ES'. segment override von Standardsegment (CS, DS
64 FS: segment override und SSI) . i .
65 GS: segment override Nur giltig mit Bef_e_ en, die
36 SS'- seament override explizit oder implizit eine

’ g Segmentangabe benotigen
66 - operand size override Umschalten d__er

Operandengréfle

67 - address size override  Umschalten der AdressgroRe
2E - branch taken Nur giiltig mit bedingten
3E - branch not taken Sprungbefehlen
FO LOCK assert lock Nur sinnvoll in

Mehrprozessorsystemen
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Die Préfixe konnen bis auf LOCK selbst keine Exceptions auslosen, al- Exceptions
lerdings ist es moglich, dass der folgende Befehl, auf den sich die Préfi-

xe beziehen, Exceptions auslésen. LOCK kann nur eine Exception vom

Typ invalid opcode (#UD) generieren.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#UD 7 - 7 - 7

Die Exception ist nur bei LOCK definiert.

REP 8086
REPcc 8086

Wiederhole die folgende Instruktion (»repeat«, »repeat until con- Funktion
dition«).

IF (AdressSize = 32) THEN Operation
Count := [ECX]

ELSE ; (AddressSize = 16)
Count := [CX]

IF (Count > 0) THEN
REPEAT

Bediene anhdngige Interrupts
Fiihre die folgende String-Operation aus
Count := Count -1
UNTIL (Count = 0)
OR ((Prafix = REPZ, REPE) AND (ZF = 0))
OR ((Prafix = REPNZ, REPNE) AND (ZF = 1))

Input: Bis auf REP Statusflags
priifen alle Prifixe
das ZF

13 7 a

REPE, REPZ
REFME, REPMZ

Output I I I B B I

Output: Die Flags
bleiben unverandert

In Verbindung mit INSx, MOVSx, OUTSx und STOSx heifst der Befehl Opcodes
mit dem Opcode $F3 REP, in Verbindung mit CMPSx und SCASx REPE

bzw. REPZ. Der Opcode $F2 ist nur in Verbindung mit CMPSx und

SCASx erlaubt und heif$t dann REPNE oder REPNZ.
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»Opcode« Mnemonic Aktion Bemerkungen
. mit INS, MOVS, OUTS, LODS
F3 REP repeat until (E)CX=0 und STOS
REPE repeat until (E)CX=0 .
F3 REPZ or ZF = 1 mit CMPS, SCAS
RENE repeat until (E)CX=0 .
F2 RENZ orZF = 1 mit CMPS, SCAS
Exceptions Die Préfixe konnen selbst keine Exceptions auslosen, allerdings ist es
moglich, dass der folgende Befehl, auf den sich die Préfixe beziehen,
Exceptions auslost.
2.13 Adressierungsinstruktionen
LEA 8086
Funktion Berechne eine effektive Adresse (»load effective address«).
Operation IF (OperandSize = 32) THEN
IF (AddressSize = 32) THEN
EA := EffectiveAddress(Src)
ELSE ; (AdressSize = 16)
EA := ZeroExtend(EffectiveAddress(Src))
ELSE ; (OperandSize = 16)
IF (AddressSize = 32) THEN
EA := LowWord(EffectiveAddress(Src))
ELSE ; (AdressSize = 16)
EA := EffectiveAddress(Src)
Dest := EA
Statusflags Input: keiner
15 7
GFi GFETE OF FF Output: Status-Flags wer-
put [ [ T TT T T T T T T T T TTT] den nicht verandert.
output (T T 11 [T | [ [ |
Opcodes LEA stellt einen Ein-Byte-Opcode dar, der zwei Operanden hat: Ziel der

Berechnung der effektiven Adresse muss ein Register sein, Quelle ist
die Adresse einer Speicherstelle, die durch ein Symbol (Variablenname)
reprasentiert wird.
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Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op Dest Src
8D /r LEATr, m Reg Mem

Die bei diesem Befehl moglichen Exceptiontypen beschranken sich auf Exceptions
eine invalid opcode exception (#UD).

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#UD 2 - 2 - 2

LDS 8086
LES 8086
LFS 80386
LGS 80386
LSS 80386

Lade eine vollstindige Logische Adresse (»load segment register xx Funktion
and ...«).

IF (OperandSize = 32) THEN Operation
Selector := Src[47..32]
Offset := Src[31..00]
ELSE ; (OperandSize = 16)
Selector := Src[31..16]
Offset := Src[15..00]
IF (Instruction = LDS) THEN

SegReg := DS
ELSEIF (Instruction = LES) THEN
SegReg := ES
ELSEIF (Instruction = LFS) THEN
SegReg := FS
ELSEIF (Instruction = LGS) THEN
SegReg := GS
ELSE ;(Instruction = LSS)
SegReg := SS
IF (PE = 1) THEN ; protected mode

Descriptor := DescriptorTable[Selector]
Type := Descriptor[Type]

DPL := Descriptor[DPL]

RPL := Selector[RPL]

Present := Descriptor[AVL]
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Statusflags

Opcodes

IF (Instruction = LSS)
IF (Selector = Nullselektor) THEN
#GP (0)
IF (Selector > DescriptorTableLimit)
OR (RPL # CPL)
OR (Type = nonwritable data segment)
OR (DPL # CPL) THEN
#GP (Selector)
IF (NOT Present) THEN
#SS(Selector)
SS[visible] := Selector
SS[hidden] := Descriptor
ELSE 5 (Instruction = LDS, LES, LFS, LGS)
IF (Selector # Nullselektor) THEN
IF (Selector > DescriptorTableLimit)
OR (Type # (data segment OR readable code segment))
OR ((Type = (data segment OR nonconforming segment))
AND (RPL > DPL) AND (CPL > DPL)) THEN
#GP(Selector)
IF (NOT Present) THEN
#NP(Selector)
SegReg[visible] := Selector
SegReg[hidden] := Descriptor
ELSE ; (Selector = Nullselector)
SegReg[visible] := 0
SegReg[hidden] := not valid
ELSE ; virtual 8086 mode oder real mode
SegReg := Selector
Dest := Offset

Input: keiner
15 7 0 ]
T T R Output: Status-Flags wer-
mput [T T TT T TTTTTTTTITT] den nicht verdandert.

ouout [T T T [TT] ]I

Bei allen Befehlen, die ab dem 8086 implementiert wurden, handelt es
sich um einen Ein-Byte-Opcode. Die ab dem 80386 implementierten
Befehle besitzen einen Zwei-Byte-Opcode. Der Quelloperand ist eine
Speicherstelle, die je nach Umgebung einen Pointer vom Typ
Selector16:0Offset16 oder Selector16:0Offset32 besitzt. Zieloperand muss
ein Register sein.
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Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
5 LDSr, m Reg Mem48 / Mem32
c4 LEST, m Reg Mem48 / Mem32
OF B4 LFSr, m Reg Mem48 / Mem32
OF B5 LGS, m Reg Mem48 / Mem32
OF B2 LSS, m Reg Mem48 / Mem32

Die bei diesen Befehlen moglichen Exceptiontypen sind eine alignment Exceptions
check exception (#AC), eine general protection exception (#GP), eine

segment not present exception (#NP). eine page fault exception (#PF),

eine stack fault exception (#SS) sowie eine invalid opcode exception

(#UD).

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 /
#GP 3,6,8 0 8 0 8
62, 63 Selector - Selector /.
#NP 4 Selector - Selector J.
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1
4 Selector - Selector J.
#UD 2 - 2 - 2

2.14 Spezielle Instruktionen

CPUID Pentium (spéter 80486)
Generiere Informationen zur CPU (»CPU identification«). Funktion
Function := Read(EAX) Operation
SetRegisters(Information[Function])
Input: keiner Statusflags
15 7 1]
GFic BRI GF EF GF Output: Status-Flags wer-
mput [T T TT TTTTTTTTTTT] den nicht verdndert.

output [T T [\ [T T I
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Opcodes Der Befehl CPUID besteht aus einem Zwei-Byte-Opcode ohne weitere
Bytes in der Befehlssequenz.

Opcode . Operanden
Mnemonic
Dest Src
OF A2 CPUID EAX, EBX, ECX, EDX EAX

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Exceptions CPUID 16st keine Exceptions aus.

ENTER 80186
LEAVE 80186

Funktion Richte einen (verschachtelten) Stack-Rahmen ein bzw. entferne ihn wie-
der.

Operation IF (Instruction = ENTER) THEN
Level := Src2 MOD 32
IF (StackOperandSize = 32) THEN
PushStack (EBP)
Temp := ESP
ELSE ; (StackOperandSize = 16)
PushStack (BP)
Temp := SP
IF (Level > 0) THEN
FOR (I = 1) TO (i = Level - 1) DO
IF (OperandSize = 32) THEN
IF (StackOperandSize = 32) THEN
EBP := EBP - 4
PushStack (DWord[EBP])
ELSE ; (StackOperandSize = 1&)
BP := BP - 4
PushStack (DWord ([BP])
ELSE ; (OperandSize = 16) THEN
IF (StackOperandSize = 32) THEN
EBP := EBP - 2
PushStack (Word[EBP])
ELSE ; (StackOperandSize = 1)
BP := BP -2
PushStack(Word ([BP])
IF (OperandSize = 32) THEN
PushStack (Temp)
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ELSE ; (OperandSize = 16)
PushStack(Temp)

IF (StackOperandSize = 32) THEN
EBP := Temp
ESP := EBP — Srcl

ELSE ; (StackOperandSize = 16)
BP := Temp
SP := BP — Srcl

ELSE ; (Instruction = LEAVE)

IF (StackOperandSize = 32) THEN
ESP := EBP

ELSE ; (StackOperandSize = 16)
SP := BP

IF (OperandSize = 32) THEN
EBP := PopStack

ELSE ; (OperandSize = 16)
BP := PopStack

Input: keiner Statusflags
= i S?FZF O Output: Status-Flags wer-
mput [T LTI T TTT T TT] | dennicht verdndert.
ouweut [T TT] [TT] [ [1[][]]

ENTER erwartet zwei Operanden, bei denen es sich um zwei 8-Bit-Kon- Opcodes
stanten handelt. Der erste Operand kodiert die Grofse des Bereichs fiir

lokale Variablen, der zweite die Verschachtelungstiefe (»nesting level«).

LEAVE bendétigt keine Operanden.

Opcode Operanden
-Bit- -Bit- Mnemonic
8-Bit 32(16)-Bit serl Src2
Operanden Op.
c8 Const16 $00
ENTER c16, c8 Const16 $01
Const16 Const8

C9 LEAVE

Bei ENTER sind eine page fault exception (#PF) sowie eine stack fault Exceptions
exception (#55) moglich:

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 2 0 2 0 2
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NOP

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions

WAIT (FWAIT)

Funktion

Operation

LEAVE dagegen 16st ggf. eine alignment check exception #AC, eine ge-
neral protection exception #GP oder eine page fault exception #PF aus.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 J/
#GP 18 0 19 0 19
#PF 1 fault code 1 fault code /.

Typ

8086

Mach dir einen schénen Feiertakt (»no operation«).

IF (OperandSize = 32) THEN
XCHG EAX, EAX

ELSE ; (OperandSize = 16)
XCHG AX, AX

Input: keiner

15 7 o
OFLF  SFZF AF FF GOF
(IITTTTTTTITTITITITIT]

Inout Output: Status-Flags wer-
outaut [T TP I | den nicht verdndert.

Der Befehl NOP besteht aus einem Ein-Byte-Opcode ohne weitere Bytes
in der Befehlssequenz.

Opcode ] Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

90 NOP

NOP 16st keine Exceptions aus.

8086
Synchronisiere FPU und CPU, indem wartende FPU-Exceptions behan-
delt werden.

IF (#MF pending) THEN
CallExceptionHandler (#MF)
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Input: keiner CPU-Statusflags
15 7 o )
R Output: Status-Flags wer-
mpt [T T TTTTTTTTITTITT] den nicht verandert.
ouweut [T TT] [TT] [ [1[][]]
Alle Flags des condition co- FPU-Statusflags
15 z f des sind  undefiniert
C3 TOS C2CICO FUOZD | :
I [l = Telelel T | I FWAIT ist stackneutral, Ex-
ceptions werden nicht aus-
gelost.

FWAIT und WAIT sind Synonyme fiir die CPU-Instruktion $9B, die die Opcodes
Synchronisierung zwischen FPU-Exceptionbearbeitung und CPU-In-
struktionen herbeifiihrt.

Opcode i Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
9B FWAIT / WAIT

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die ent- Exceptions
sprechenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« ange-

gebenen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die

Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis

Tabelle 5.20 ab Seite 295.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7
Flags _ _ ) _ _ ) _
uD2 Pentium Pro

Lose zu Priifzwecken eine Exception des Typs #UD aus (»undefined in- Funktion
struction).

CallExceptionHandler(#UD) Operation
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Statusflags Input: keiner
15 7 0

DFDF SFZF AP PP CF Output: Status-Flags wer-
mot [TTTT T TTTITTTTTT] P &

ouput [T 11 [T | [0 [ [ | den nicht verdndert.

Opcodes Der Befehl UD2 besteht aus einem Zwei-Byte-Opcode ohne weitere
Bytes in der Befehlssequenz.

Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 0B upn2

Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#UD 11 - 11 - 11

2.15 System-Instruktionen

LGDT 80286
LIDT 80286

Funktion Schreibe einen neuen Selektor fiir die global descriptor table bzw. die
interrupt descriptor table in das entsprechende Register (»load global
descriptor table«, »load interrupt descriptor table«).

Operation IF (Instruction = LGDT) THEN
IF (OperandSize = 32) THEN

GDTR[Limit] := Src[15..00]
GDTR[Base] := Src[47..16]
ELSE ; (OperandSize = 16)

GDTR[Limit] := Src[15..00]
GDTR[Base] := Src[47..16] AND $00FFFFFF

ELSE ; (Instruction = LIDT)
IF (OperandSize = 32) THEN
IDTR[Limit] := Src[15..00]

IDTR[Base] := Src[47..16]
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ELSE ; (OperandSize = 16)
IDTR[Limit] := Src[15..00]
IDTR[Base] := Src[47..16] AND $00FFFFFF
Input: keiner
15 7 0
DFDF SFZF AP PP GF Output: Status-Flags wer-
mpt [T TTT T TTTTTTITTTIT] tp 8

outpt [T 1T 11 [T 11 | [ [ [ | den nicht verdndert.

Der Quelloperand ist eine Speicherstelle, die einen Pointer vom Typ
Selector16:Offset32 besitzt. In 16-Bit-Umgebungen wird in Offset32 ein
24-Bit-Zeiger iibergeben.

Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 01 /2 LGDT m Mem48

OF 01 /3 LIDT m Mem48

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

T
s Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#GP 3,8, 32 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code /
#SS 1 0 1 0 1
#UD 2 - 2 - 2

Die Befehle sind absolut privilegierte Befehle, was bedeutet, dass sie
nur im Rahmen von Code, der unter privileg level 0 ablauft, ausgefiihrt
werden konnen.

SGDT
SIDT

Hole den Selektor fiir die global descriptor table bzw. die interrupt descrip-
tor table aus dem entsprechenden Register (»set global descriptor table,
»set interrupt descriptor table«).

Statusflags

Opcodes

Exceptions

Erkldrung

80286
80286

Funktion
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Operation IF (Instruction = LGDT) THEN
IF (OperandSize = 32) THEN
Dest[15..00] := GDTR[Limit]
Dest[47..16] := GDTR[Base]
ELSE ; (OperandSize = 16)
Dest[15..00] := GDTR[Limit]
Dest[39..16] := GDTR[Base]
ELSE 5 (Instruction = LIDT)
IF (OperandSize = 32) THEN
Dest[15..00] := IDTR[Limit]
Dest[47..16] := IDTR[Base]
ELSE ; (OperandSize = 16)
Dest[15..00] := IDTR[Limit]
Dest[39..16] := IDTR[Base]
Statusflags Input: keiner
15 7 i
ot [T |°F|DF| I |3F|ZF| IAFI IPFI |CF| Output: Status-Flags wer-
Output D:EDJ:EDJJ:'J:'J:'J den niCht Veréindert.
Opcodes Der Quelloperand ist eine Speicherstelle, die einen Pointer vom Typ
Selector16:0Offset32 besitzt. In 16-Bit-Umgebungen wird in Offset32 ein
24-Bit-Zeiger iibergeben.
Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 01 /0 SGDT m Mem48
OF 01 /1 SIDT m Mem48
Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-

chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 3,8, 20 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 1 0 1

#UD 4 - 4 - 4
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Die Befehle sind zwar nicht absolut privilegierte Befehle wie ihre Erkldrung
schreibenden Counterparts (LGDT, LIDT), was bedeutet, dass sie nur
im Rahmen von Code, der unter privileg level 0 ablduft, ausgefiihrt
werden konnen. Dennoch sind ihr Nutzen und ihre Nutzbarkeit be-
grenzt.
LLDT 80286
Schreibe einen neuen Selektor fiir eine local descriptor table in das LDT- Funktion
Register (»load local descriptor table).
IF (Src > DescriptorTableLimit) THEN Operation

#GP(Src)
Descriptor := GDT[Src]
DTType := Descriptor[Type]
Present := Descriptor[AVL]
IF (DTType # LDT) THEN

#GP(Src)
IF (NOT Present) THEN

#NP(Src)
LDTR[visible] := Src
LDTR[hidden] := Descriptor

Input: keiner Statusflags
15 7 o
OFOF  &FZF AF PF GF

ot [T T TTTTTITTITT] Output: Status-Flags wer-

output |1 T T 0] | den nicht verdndert.
Der Quelloperand ist eine Speicherstelle, die einen Pointer vom Typ Opcodes
Selector16 besitzt.

Opcode . Operanden
Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 00 /2 LLDT m Mem48

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions

chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
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Erkldrung

SLDT

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#GP 3,8, 32 0 - 0 -
15 selector - selector -

Typ

#NP 2 selector - selector -
#PF 1 fault code - fault code -
#SS 1 0 - 0 -
#UD - - 1 - 1

Der Befehl ist ein absolut privilegierter Befehl, was bedeutet, dass er
nur im Rahmen von Code, der unter privileg level 0 ablauft, ausgefiihrt
werden kann.

80286

Speichere den Selektor der aktuellen local descriptor table aus dem LDT-
Register (»set local descriptor table«).

Dest := LDTR[visible]

Input: keiner
15 7 0

DFDF SFZF AP PP CF Output: Status-Flags wer-
mot [TTTT T TTTITTTTTT] P &

ouput [T 11 [T | [0 [ [ | den nicht verdndert.

Der Zieloperand ist eine Speicherstelle, die einen Pointer vom Typ
Selector16 besitzt.

Opcode ) Operanden
Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

OF 00 /0 SLDT m Mem16

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 3,8,20 0 0
#PF 1 fault code fault code
#SS 1 0 0
#UD - - 1 - 1

Der Befehl ist zwar nicht ein absolut privilegierter Befehl wie sein Erkldrung
schreibender Counterpart (LLDT), was bedeutet, dass er nur im Rah-

men von Code, der unter privileg level 0 ablduft, ausgefiihrt werden

kann. Dennoch sind sein Nutzen und seine Nutzbarkeit begrenzt.

LTR 80286

Lade einen neuen Selektor fiir ein task state segment in das task register Funktion
(»load task register«).

Global := Selector[TI] Operation
IF (NOT Global)
OR (Src > GDT-Limit) THEN

#GP(Src)
Descriptor := GDT[Src]
DTType := Descriptor[Type]
Present := Descriptor[AVL]
IF (DTType # TSS) THEN

#GP(Src)
IF (NOT Present) THEN

#NP(Src)
Descriptor[B] :=1
GDT[Src] := Descriptor
TR[visible] := Src
TR[hidden] := Descriptor

Input: keiner Statusflags
15 7 0
rodt [T |°F|DF| | |3F|ZF| IAFI IPFI |CF| Output: Status-Flags wer-

outpt [T 1T 11 [T 11 | [ [ [ | den nicht verandert.
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Opcodes

Exceptions

Erkldrung

STR

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Der Quelloperand ist eine Speicherstelle, die einen Pointer vom Typ
Selector16 besitzt.

Opcode . Operanden
] ] Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

OF 00 /3 LTR m Mem16

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#GP 3,8, 32 0 - 0 -
15, 65 selector - selector -

Typ

#NP 3 selector - selector -
#PF 1 fault code - fault code -
#SS 1 0 - 0 -
#UD - - 1 - 1

Der Befehl ist ein absolut privilegierter Befehl, was bedeutet, dass er
nur im Rahmen von Code, der unter privileg level 0 ablauft, ausgefiihrt
werden kann.

80286

Hole den Selektor fiir das aktuelle task state segment aus dem task register
(»set task register«).
Dest := TR[visible]

Input: keiner
15 7 0

DFDF SFZF AP PP CF Output: Status-Flags wer-
mot [TTTT T TTTITTTTTT] P &

ouput [T 11 [T | [0 [ [ | den nicht verdndert.

Der Quelloperand ist eine Speicherstelle, die einen Pointer vom Typ
Selector16 besitzt.
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Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 00 /1 STRm Mem16

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 3,8,20 0 - 0 -
#PF 1 fault code - fault code -
#SS 1 0 - 0 -
#UD - - 1 - 1

Der Befehl ist zwar nicht ein absolut privilegierter Befehl wie sein Erkldrung
schreibender Counterpart (LTR), was bedeutet, dass er nur im Rahmen

von Code, der unter privileg level 0 ablauft, ausgefiihrt werden kann.

Dennoch sind sein Nutzen und seine Nutzbarkeit begrenzt.

RDMSR Pentium
WRMSR Pentium

Lies ein machine specific register (MSR) aus oder beschreibe es (»read/ Funktion
write machine specific register«).

IF (Instruction = RDMSR) THEN Operation

EDX: EAX := MSR[ECX]
ELSE ; (Instruction = WRMSR)

MSR[ECX] := EDX:EAX

Input: keiner Statusflags
15 7 a
QFDF SFZF AP PP GF Output: Status-Flags wer-
bt [T T TT I T TT 1T [TTT] P &

ouput [T T 11 [T T | [ [ [ ] den nicht verdndert.

Die Quell- und Zielregister der Befehle sind impliziert. Es handelt sich Opcodes
in jedem Fall um Register bzw. -kombinationen.
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Exceptions

Erkldrung

RDPMC

Funktion

Operation

Opcode ) Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

OF 32 RDMSR EDX:EAX MSR[ECX]
OF 30 WRMSR MSR[ECX]  EDX:EAX

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 32,59 0 2 0 59

Typ

Die Befehle sind absolut privilegierte Befehle, was bedeutet, dass sie
nur im Rahmen von Code, der unter privileg level 0 ablauft, ausgefiihrt
werden konnen.

Pentium Pro (spater Pentium)
Lies ein performance monitoring register aus (»read performance monito-
ring register«).

IF (CPU = P6 oder Pentium mit MMX) THEN
IF ((ECX = 0) OR (ECX = 1))

AND ((CR4.PCE = 1) OR ((CR4.PCE = 0) AND (CPL = 0))) THEN
EAX := PMC(ECX)[31..00]
EDX := PMC(ECX)[39..32]

ELSE
#GP(0)

ELSE ; (CPU = Pentium 4)
IF (ECX = < 18)
AND ((CR4.PCE = 1) OR ((CR4.PCE = 0) AND (CPL = 0))) THEN

IF (ECX[31] = O THEN
EAX := PMC(ECX)[31..00]

EDX := PMC(ECX)[39..32]
ELSE

EAX := PMC(ECX)[31..00]

EDX := 0

ELSE
#GP(0)
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Input: keiner
15 7 0

DFDF SFZF AP PR GF Output: Status-Flags wer-
it [TTTT [T TTITTTTIT] P &

outpt [T 1T 11 [T 11 | [ [ [ | den nicht verdandert.

Die Quell- und Zielregister der Befehle sind impliziert. Es handelt sich
in jedem Fall um Register bzw. -kombinationen.

Opcode . Operanden
Mnemonic

8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

OF 33 RDPMC EDX:EAX MSR[ECX]

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 52, 60 0 53, 60 0 53, 60

Typ

Der Befehl ist zwar »nur« ein bedingt privilegierter Befehl, was bedeu-
tet, dass er entweder nur im Rahmen von Code, der unter privileg level
0 ablduft, ausgefiihrt werden kann oder wenn das Betriebssystem
durch Setzen eines Bits in einem Kontrollregister die Nutzung freigege-
ben hat. Somit besteht unter bestimmten Bedingungen durchaus die
Moglichkeit, ihn sinnvoll einzusetzen. Allerdings ist seine Existenz
auch prozessorabhingig.

RDTSC

Lies das time stamp counter register aus (»read time stamp counter regis-
ter«).

IF ((CR4.TSD = 0) OR ((CR4.TSD = 1) AND (CPL = 0))) THEN

EAX := MSR(TSC)[31..00]
EDX := MSR(TSD)[63..32]
ELSE

#GP(0)

Statusflags

Opcodes

Exceptions

Erkldrung

Pentium

Funktion

Operation
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Statusflags

Opcodes

Exceptions

Erkldrung

ARPL

Funktion

Operation

Input: keiner
15 7 0

DFDF SFZF AP PP CF Output: Status-Flags wer-
mot [TTTT T TTTITTTTTT] P &

ouput [T 11 [T | [0 [ [ | den nicht verdndert.

Die Quell- und Zielregister der Befehle sind impliziert. Es handelt sich
in jedem Fall um Register bzw. -kombinationen.

Opcode ) Operanden
Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

OF 31 RDTSC EDX:EAX  MSR[TSC]

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 54 0 55 0 55

Typ

Der Befehl ist zwar »nur« ein bedingt privilegierter Befehl, was bedeu-
tet, dass er entweder nur im Rahmen von Code, der unter privileg level
0 ablauft, ausgefiihrt werden kann oder wenn das Betriebssystem
durch Setzen eines Bits in einem Kontrollregister die Nutzung freigege-
ben hat. Somit besteht unter bestimmten Bedingungen durchaus die
Moglichkeit, ihn sinnvoll einzusetzen. Allerdings ist seine Existenz
auch prozessorabhéngig.

80286

Priife die RPL-Felder zweier Selektoren auf Gleichheit und passe das
des einen ggf. an das des anderen an (»adjust RPL«).

01dRPL := Dest[RPL]

NewRPL := Src[RPL]

IF (0O1dRPL < NewRPL) THEN
Dest[RPL] := NewRPL
ZF :=1

ELSE
ZF := 0
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Input: keiner
15 7 0

ot (TTTT LTI T | Output: ZF wird anhand
Output D:EDJ:I:DJH:'J:'J:'J der Prufung gesetZt, alle an-

deren Status-Flags werden
nicht verandert.

Bei beiden Operanden handelt es sich um 16-Bit-Selektoren. Quelle
kann nur ein Register sein, Ziel ein Register oder eine Speicherstelle.

Opcode i Operanden
] ] Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

63 /r ARPLr/m,r Regl6/Meml16 Regl6

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 - 0 -

#GP 3,8,20 0 - 0 -
#PF 1 fault code - fault code -
#SS 1 0 - 0 -
#UD - - 1 - 1

Typ

LAR
LSL

Lade die Zugriffsrechte (»load access rights«) bzw. das Segmentlimit
(»load segment limit«) des durch den iibergebenen Selektoren spezifi-
zierten Segments.

IF (Src > DescriptorTableLimit) THEN
ZF =0
EXIT
Descriptor := DescriptorTable[Src]
SType := Descriptor[Type]
SDPL := Descriptor[DPL]
Granu := Descriptor[G]

Statusflags

Opcodes

Exceptions

80286
80286

Funktion

Operation
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IF ((SType # conforming code segment)
AND ((CPL > SDPL) OR (RPL > SDPL))
OR (SType = InterruptGate, TrapGate, reserved) THEN
ZF =0
ELSE
IF (Instruction = LAR) THEN
IF (OperandSize = 32) THEN
; Access rights: Type, DPL, S, P, AVL, D/B, G
Dest := Src AND $00FxFF00
ELSE ; (OperandSize = 16)
; Access rights: Type, DPL
Dest := Src AND $FF00
ELSE ; (Instruction = LSL)
Temp := Src[Limit]
IF (Granu = 1) THEN
Dest := SHL(Temp, 12) OR $00000FFF
ELSE 5 (Granu = 0)
Dest := Temp

Statusflags Input: keiner
15 7 0

CCTTTrrrrrrrrrrry | Owput ZF wid anhand
der Priifung gesetzt, alle an-
deren Status-Flags werden
nicht verdndert.

Input

ouput [T T [ [ [T I (=1 I

Opcodes Quelle ist ein 16-Bit-Selektor aus einem Register oder einer Speicher-
stelle. Ziel ist jeweils ein Register.

Opcode i Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 02 /r LAR T, r/m Reg Reg / Mem
OF 03 /r LSLr, r/m Reg Reg / Mem

Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 - 0 -

#GP 3,8 0 - 0 -

#PF 1 fault code - fault code -

#SS 1 0 - 0 -

#UD - - 1 - 1

VERR 80286
VERW 80286

Uberpriife das durch den iibergebenen Selektoren spezifizierte Seg- Funktion
ment auf Les-/ Beschreibbarkeit (»verify read /write access«).

IF (Src > DescriptorTableLimit) THEN Operation
ZF := 0
EXIT
Descriptor := DescriptorTable[Src]
Sys := Descriptor[S]
SType := Descriptor[Type]
SDPL := Descriptor[DPL]
IF ((SType # conforming code segment)
AND ((CPL > SDPL) OR (RPL > SDPL))
OR (Sys = 0) THEN
ZF := 0
ELSE

IF (Instruction = VERR) AND (SType
OR (Instruction = VERW) AND (SType

readable)
writeable) THEN

ZF := 1
ELSE
ZF := 0
Input: keiner Statusflags
15 7 i
QFDF SFZF AP PP GF Output: ZF wird anhand
mpt [T T T T T TTTTTTTTTT] tp

output [T T 11 [T T |+ [ [ | der Priifung gesetzt, alle an-

deren Status-Flags werden
nicht verdndert.
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Opcodes

Exceptions

CLTS

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Quelle ist ein 16-Bit-Selektor aus einem Register oder einer Speicher-
stelle. Ziel ist das zero flag im EFlags-Register.

Opcode . Operanden
) ) Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 00 /4 VERR r/m Reg16 / Mem16

OF 00 /5 VERW r/m Reg 16/ Mem16

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 - 0 -
#GP 3,8 0 - 0 -
#PF 1 fault code - fault code -
#SS 1 0 - 0 -
#UD - - 1 - 1

Typ

80286

Losche das Flag TS (task switch) im Kontrollregister CRO, um zu signa-
lisieren, dass ein erfolgter task switch zur Kenntnis genommen wurde
(»clear task switch flag«).

CRO[TS] := 0

Input: keiner
15 7

OFDF SFZF AF PP GF Output: Status-Flags wer-
mput [T T T T TTTTTTTTTTT] tp &

ouput [T 11 [T | [0 [ [ | den nicht verdndert.

Der Befehl besitzt keine Operanden, er 16scht lediglich ein Flag in Kon-
trollregister CRO.

Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src

OF 06 CLTS
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Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 32 0 32 0 -

Der Befehl ist ein absolut privilegierter Befehl, was bedeutet, dass er Erkldrung
nur im Rahmen von Code, der unter privileg level 0 ablauft, ausgefiihrt
werden kann.

HLT 8086

Stelle die Programmausfiithrung ein! Priife auf Interrupts (INT, NMI, Funktion
SMI, BINT#, INT#) oder Resets (RESET#). Nimm in diesem Fall die Pro-
grammausfithrung wieder auf (»halt execution«).

Schalte um in HALT-Zustand Operation
Input: keiner Statusflags
15 7
OFDF SFZF AF PP GF Output: Status-Flags wer-
bt [T T TT T T TT T [TTT] P &

outpt [T 1T 11 [T 11 | [ [ [ | den nicht verdndert.

Der Befehl besitzt keine Operanden, er 16scht lediglich ein Flag in Kon- Opcodes
trollregister CRO.

Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
F4 HLT

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 32 0 32 0 -

Typ
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Erkldrung

INVD
WBINVD

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions

Erkldrung

Der Befehl ist ein absolut privilegierter Befehl, was bedeutet, dass er
nur im Rahmen von Code, der unter privileg level 0 ablauft, ausgefiihrt
werden kann.

80486
80486

Invalidiere den gesamten Cache des Prozessors und signalisiere exter-
nen Caches, dies ebenfalls zu tun (»invalidate«, »write back and invali-
date«).

IF (Instruction = WBINVD) THEN

WriteBack(Interne Caches)
Flush(Interne Caches)
IF (Instruction = WBINVD) THEN

signalisiere WriteBack(Externe Caches)
signalisiere Flush(Externe Caches)

Input: keiner
15 7

QFDF SFZF AF PP OF Output: Status-Flags wer-
mput [T T T T T TTTTTTTTITT] tp &

ouput [T T 1] [T 01 | 1 | den nicht verandert.

INVD und WBINVD haben keine Operanden.

Opcode i Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 08 INVD

OF 09 WBINVD

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 32 0 32 0 -

Typ

Die Befehle sind absolut privilegierte Befehle, was bedeutet, dass sie
nur im Rahmen von Code, der unter privileg level 0 ablauft, ausgefiihrt
werden konnen.
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INVLPG 80486
Invalidiere (»invalidate page«) einen durch den iibergebenen Zeiger Funktion
spezifizierten Eintrag im translation lookaside buffer (TLB).
Flush(betroffene TLB-Eintrége) Operation
Input: keiner Statusflags
15 7 o
ot [T |0F|DF| | |5F|ZF| IAFI IPFI |CF| Output: Status-Flags wer-
ouput [T T T]_[ T 1| []_[1_[]| | dennichtverdndert
INVLPG hat keine Operanden. Opcodes
Opcode i Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 01 /7 INVLPG m Mem
Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
T Protected Mode Virtual 8086 Mode  Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 32 0 32 0 -
Der Befehl ist ein absolut privilegierter Befehl, was bedeutet, dass er Erkldrung
nur im Rahmen von Code, der unter privileg level 0 ablauft, ausgefiihrt
werden kann.
RSM 80486
Nimm die Programmausfiihrung aus dem System Management Mode Funktion
wieder auf (»resume from system management mode«).
ReturnFromSMM Operation
ProcessorState := Restore(SMM-Dump)
Input: keiner Statusflags
15 7 o
OFbr  SFaf  AF FF CF| Output: Status-Flags wer-

mput [T T T T T TTTTTTTT] . N
output [T 1T 1] [T 01 | [ 1 | den nicht verandert.
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Opcodes RSM restauriert den Prozessorzustand aus einem besonderen Speicher-
bereich, der sich nur im System Manage Mode ansprechen lésst.
Opcode . Operanden
Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF AA RSM
Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 32 0 32 0 -
Erkldrung Der Befehl ist lediglich in Code einsetzbar, der im Rahmen des System
Management Mode (SMM) ausgefiihrt wird.
2.16 Performance-steigernde
Verwaltungsbefehle
CLFLUSH SSE2

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Schreibe die durch einen iibergebenen Zeiger spezifizierte, verdnderte
(»dirty«) Zeile im Cache zuriick in den Speicher und invalidiere sie im
Cache (»flush cache line«).

FlushCacheLine(Src)
Input: keiner

15 7
OFCE  SFaF AF PFGF 1 QOutput: Status-Flags wer-
ot [T T T T T ITTITTITTITT]

ouput [T 11 [T | [0 [ [ | den nicht verdndert.

Unabhéngig von der aktuellen Umgebung erwartet CLFLUSH immer
einen 8-Byte-Operanden.

Opcode . Operanden
Mnemonic

8-Bit-Operanden Dest Src

OF AE /7 CLFLUSH m Mem8
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Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiber-
geben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#GP 3,8 0 9 0 9
#PF 1 fault code - fault code -
#SS 1 0 - 0 -
#UD 20 - 20 0 20
PREFETCHx SSE
PREFETCH, PREFETCHW 3D-Now!

Lade die spezifizierten Datenzeilen in den Cache (»prefetch«).
Fetch(Dest)
Input: keiner

13 7

DFDF SFZF AP PR GF Output: Status-Flags wer-
it [TTTT [T TTITTTTIT] P &

outpt [T 1T 11 [T 11 | [ [ [ | den nicht verandert.

Alle Befehle und Befehlsversionen erwarten einen 8-Bit-Speicherope-
randen, der die Adresse der Zeile angibt, die in den Cache geladen wer-
den soll.

Opcode . Operanden
. Mnemonic
8-Bit-Operanden Dest Src
OF 18 /1 PREFTECHO m8 Cache Mem8
OF 18 /2 PREFETCH1 m8 Cache Mem8
OF 18 /3 PREFETCH2 m8 Cache Mem8
OF 18 /0 PREFTECHNTA m8 Cache Mem8
OF 0D PREFETCH(W) Cache Mem8

Der grau unterlegte Befehl ist nicht kompatibel, da er nur auf AMD-Prozessoren verfiigbar
ist.

Die Befehle erzeugen keine Exceptions.

Exceptions

Funktion
Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions
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LFENCE SSE2
MFENCE SSE2
SFENCE SSE
Funktion Serialisiere Lade- und Speicheroperationen (»load/memory/store
fence«).
Operation IF (Instruction = LFENCE) THEN
WAIT
UNTIL (preceeding loads globally visible)
LOAD (new loads)
ELSEIF (Instruction = MFENCE) THEN
WAIT
UNTIL (preceeding loads and stores globally visible)
LOAD/STORE (new loads/stores)
ELSE ; (Instruction = SFENCE)
WAIT
UNTIL (preceeding stores globally visible)
STORE (new stores)
Statusflags Input: keiner
15 7 i
ot [T IOFIDFI I |5F|ZF| IAFI IPFI ICFI Output: Status-Flags wer-
np .
den nicht verandert.
outeut T T T [TT7 | [ [ [ |
Opcodes Die Befehle haben keine Operanden, sie sichern lediglich die Reihenfol-
ge von Lade- und Speicheroperationen.
. Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
OF AE /5 LFENCE
OF AE /6 MFENCE
OF AE /7 SFENCE
Exceptions Die Befehle erzeugen keine Exceptions.
PAUSE SSE2

Funktion

Operation

Pentium-4-Performancesteigerung bei »spin-wait loops«.

DELAY
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Input: keiner Statusflags
15 7
rodt [T |°F|DF| | |3F|ZF| IAFI IPFI |CF| Output: Status-Flags wer-
Output D:EDJ:I:DJJ:'J:'J:'J den nicht verandert.
Der Befehl hat keine Operanden. Es handelt sich um einen erweiterten Opcodes
NOP-Befehl, wie man am vorangestellten Prafix $F3 erkennt.
) Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
F3] 90 PAUSE
PAUSE erzeugt keine Exceptions. Exceptions
2.17 Obsolete Instruktionen
LMSW 80286
SMsSwW 80286
Laden und Speichern des machine status word (Bits 15 bis 0 des Kontroll- Funktion
registers CRO).
IF (Instruction = LMSW) THEN Operation
CRO[PE] := Src[0]
CRO[MP] := Src[1]
CRO[EM] := Src[2]
ELSE 5 (Instruction = SMSW)
Dest := CRO[15..00]
Input: keiner Statusflags
15 7
rodt [T |°F|DF| | |3F|ZF| IAFI IPFI |CF| Output: Status-Flags wer-
Output D:EDJ:EDJJ:'J:'J:'J den nicht verandert.
LMSW und SMSW haben einen 16-Bit-Operanden, der entweder eine Opcodes

Speicherstelle oder ein Register darstellen kann. Falls 32-Bit-Operan-
den verwendet werden, bleiben die oberen 16 Bit unverdndert.

Opcode . Operanden
. . Mnemonic
8-Bit-Operanden 32(16)-Bit-Op. Dest Src
OF 01 /6 LMSW Reg16 / Mem16

OF 01 /4 SMSW Reg16 / Mem16
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Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 - 0 -
#GP 3,8,20 0 - 0 -
#PF 1 fault code - fault code -

#SS 1 0 - 0 -




3 FPU-Instruktionen

Befehl(e) eingefiihrt mit NPX / FPU

Kurze Darstellung der Funktion des Befehls. Funktion

Formale Darstellung der durchgefiihrten Operation in einer Pascal-&hn- Operation
lichen Notation.

Stellung der Flags des con- Statusflags
15(:3 = e Z SUa T ? dition codes (C3 bis C0) und
Ll = i+l 0] | der exception flags sowie
des Einflusses des Befehls
auf den stack pointer. Hinweis: Die Flags des Statuswords sind »sti-
cky«, das heifst, ihr Zustand bleibt erhalten, wenn ein Befehl das Flag
nicht betrifft. Dem wird in der Abbildung dadurch Rechnung getragen,
dass nicht betroffene exception flags erhaben dargestellt werden und
frei bleiben, also —je nach Historie, gesetzt oder geldscht sein konnen.

Anders als bei CPU-Befehlen gibt es bei FPU-Opcodes keine 8-Byte- Opcodes
Operanden, weshalb auf die Unterscheidung in den Tabellen verzichtet
wird:

i Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D8 /0 FADD m32 ST(0) Mem32
In der Tabelle bedeuten in der Opcode-Spalte
/T Der Opcode besitzt ein ModR/M-Byte, da als Operanden so-

wohl ein Register als auch ein Register bzw. eine Speicherstel-
le angegeben werden mdiissen, die mittels der Felder reg und
r/m kodiert werden.

/0 ... /7 Der Opcode besitzt ein ModR/M-Byte mit modifizierter Be-
deutung: Das reg-Feld im ModR/M-Byte kann nur den spezifi-
zierten Wert annehmen (z.B. 010, bei /2) und dient der Erwei-
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terung des Opcodes. Zur Kodierung von Operanden kann
somit nur das r/m-Feld herangezogen werden. Das bedeutet
entweder, dass es nur einen Operanden gibt, oder dass ein
evtl. moglicher zweiter Operand nur eine Konstante sein
kann, die nicht via reg kodiert werden muss.

+r Zu dem Byte des Opcodes wird ein Wert zwischen 0 und 7 ad-
diert, der das Stack-Register der FPU kodiert, das im Befehl
eine Rolle spielt:

0 1 2 3 4 5 6 7
ST() ST(1) ST(2) ST(3) ST(@a) SI(5) ST(6) ST(7)

Ferner bedeuten in der Mnemonic-Spalte:

cX Konstante der Operandengrofie X.

mX Speicherstelle der Operandengrofie X, die ein Datum auf-
nimmt.

r FPU-Stack-Register.

Schliefilich bedeuten in der Operanden-Spalte analog zur Mnemonic-
Spalte:

ConstX Konstante der Operandengrofie x.

MemX Speicherstelle der Operandengrofie X, die ein Datum auf-
nimmt. In der Befehlssequenz stellt Mem eine effektive
Adresse, also einen Offset dar, der als Konstante hinter den
Opcode geschrieben wird. Die GrofSe dieses Offsets ist abhédn-
gig vom aktuellen Betriebsmodus, der aktuellen Umgebung
und dem address size override prefix. Sie kann 16 oder 32 Bit
betragen, sodass dem Opcode je nach Situation zwei oder vier
Adressenbytes folgen. Falls sich der Offset auf ein anderes
Segment bezieht, kann der Einsatz eines segment override
prefix erforderlich werden.

Reg FPU-Stack-Register. Als Angaben sind ST(0) bis ST(7) mog-
lich.

Exceptions Die bei dem entsprechenden Befehl moglichen Griinde werden tabella-

risch in Abhéngigkeit des Betriebsmodus des Prozessors angegeben.
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 S
#GP 3,8 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #1S #0 #P #U #Z
Flags

Bitte beachten Sie, dass der Grund fiir die Auslésung einer #MF min-
destens ein gesetztes, unmaskiertes FPU-Exception-Flag beim Eintritt
in den Befehl ist! Die Exception-Flags fiir den aktuellen Befehl werden
erst dann gesetzt, wenn die anhédngige Exception behandelt wurde.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

Hier werden verschiedene Bemerkungen oder Hinweise gegeben. Die-
ser Abschnitt ist optional und nicht bei allen Befehlen vorhanden.

FADD, FADDP
FIADD

FSUB, FSUBP, FSUBR, FSUBRP
FISUB, FISUBR

FMUL, FMULP
FIMUL

FDIV, FDIVP, FIDVR, FDIVRP
FIDIV, FIDIVR

Addiere, subtrahiere, multipliziere oder dividiere eine Realzahl oder
Integer mit/zu/durch eine Realzahl (bzw. Integer) mit oder ohne POP-
pen des Stack und unter Beriicksichtigung der Kommutativitét, wo er-
forderlich (»floating-point addition/subtraction/multiplication/divi-
sion [use integer] [pop fpu stack] [reverse]«).

Bemerkungen

Funktion

8087
8087

8087
8087

8087
8087

8087
8087
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Operation

IF (Instruction = FADD, FADDP) THEN
Dest := Dest + Src
IF (Instruction = FADDP) THEN
PopStack
ELSEIF (Instruction = FIADD) THEN
Dest := Dest + Convert2Extended(Src)
ELSEIF (Instruction = FSUB, FSUBP) THEN
Dest := Dest — Src
IF (Instruction = FSUBP) THEN
PopStack
ELSEIF (Instruction = FISUB) THEN
Dest := Dest - Convert2Extended(Src)
ELSEIF (Instruction = FSUBR, FSUBRP) THEN
Dest := Src - Dest
IF (Instruction = FSUBRP) THEN
PopStack
ELSEIF (Instruction = FISUBR) THEN
Dest := Convert2Extended(Src) - Dest
ELSEIF (Instruction = FMUL, FMULP) THEN
Dest := Dest * Src
IF (Instruction = FMULP) THEN
PopStack
ELSEIF (Instruction = FIMUL) THEN
Dest := Dest * Convert2Extended(Src)
ELSEIF (Instruction = FDIV, FDIVP) THEN
IF Src = 0 THEN
#Z
Dest := Dest / Src
IF (Instruction = FDIVP) THEN
PopStack
ELSEIF (Instruction = FIDIV) THEN
IF Src = 0 THEN
#7
Dest := Dest / Convert2Extended(Src)
ELSEIF (Instruction = FDIVR, FDIVRP) THEN
IF Dest = 0 THEN
#7
Dest := Src / Dest
IF (Instruction = FDIVRP) THEN

PopStack
ELSE ; (Instruction = FIDIVR) THEN
IF Dest = 0 THEN
#Z

Dest := Convert2Extended(Src) / Dest
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C3, C2 und CO sind undefi-

15(:3 E EEEET i TUs T ? niert, C1 nur bei #I und #P

L2l > [2]#[z] [ |+|«/+/@+|+| | definiert. Bei #I (Subtyp:

0 I 3 [@+]+] | #IS) ist C1 bei einem stack

underflow gesetzt, sonst ge-

16scht. Bei #P zeigt ein gesetztes C1 eine erfolgte Aufrundung an, an-

sonsten Abrundung. Die Befehle verhalten sich stackneutral, es sei

denn, es handelt sich um die POP-Versionen (»P«-Suffixe), die einen

stack pop (Inkrementieren des stack pointer) durchfiihren. Eine #Z ist

nur bei FDIV, FDIVP, FDIVR, FDIVRP, FIDIV, FIDIVR mdéglich, ansons-
ten kdnnen alle FPU exceptions ausgeldst werden.

Bei allen arithmetischen Instruktionen sind zwei Quelloperanden erfor-
derlich, von denen jeweils einer implizit vorgegeben ist: der TOS. Bei
den Instruktionen mit Speicherstelle als zweitem Operanden ist dieser
erste Operand immer impliziert und darf nicht im Mnemonic angege-
ben werden, bei denen mit zwei Registeroperanden miissen beide Ope-
randen explizit angegeben werden.

) Operanden

Opcode Mnemonic

Dest Src
D8 /0 FADD m32 ST(0) Mem32
DC /0 FADD m64 ST(0) Mem64
DA /0 FIADD m32 ST(0) Mem32
DE /0 FIADD m16 ST(0) Mem16
D8 (CO+r) FADD ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DC (CO+r) FADD ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DE (CO+r) FADDP ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DE C1 FADDP ST(1) ST(0)
D8 /4 FSUB m32 ST(0) Mem32
D8 /5 FSUBR m32 ST(0) Mem32
DC /4 FSUB m64 ST(0) Mem64
bC /5 FSUBR m64 ST(0) Memé64
DA /4 FISUB m32 ST(0) Mem32
DA /5 FISUBR m32 ST(0) Mem32
DE /4 FISUB m16 ST(0) Memé64
DE /5 FISUBR m16 ST(0) Memé64

D8 (E0+r) FSUB ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)

Statusflags

Opcodes
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] Operanden

Opcode Mnemonic

Dest Src
D8 (E8+r) FSUBR ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DC (E8+r) FSUB ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DC (EO+r) FSUBR ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DE (EO+r) FSUBP ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DE (E8+r) FSUBRP ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DE E9 FSUBP ST(1) ST(0)
DE E1 FSUBRP ST(1) ST(0)
D8 /1 FMUL m32 ST(0) Mem32
DC /1 FMUL m64 ST(0) Mem64
DA /1 FIMUL m32 ST(0) Mem32
DE /1 FIMUL m16 ST(0) Mem16
D8 (C8+r) FMUL ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DC (C8+r) FMUL ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DE (C8+r) FMULP ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DE C9 FMULP ST(1) ST(0)
D8 /6 FDIV m32 ST(0) Mem32
D8 /7 FDIVR m32 ST(0) Mem32
DC /6 FDIV m64 ST(0) Mem64
DC /7 FDIVR m64 ST(0) Mem64
DA /6 FIDIV m32 ST(0) Mem32
DA /7 FIDIVR m32 ST(0) Mem32
DE /6 FIDIV m64 ST(0) Mem64
DE /7 FIDIVR m16 ST(0) Mem16
D8 (FO+r) FDIV ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
D8 (F8+r) FDIVR ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DC (F8+r) FDIV ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DC (FO+r) FDIVR ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DE (FO+r) FDIVP ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DE (F8+r) FDIVRP ST(r), ST(0) ST(r) ST(0)
DE F9 FDIVP ST(1) ST(0)
DE F1 FDIVRP ST(1) ST(0)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und teilweise angegeben.
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Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 1 0 J:

#GP 3,8 0 8 0 8

#NM 2 - 2 - 2

#PF 1 fault code 1 fault code 1

#SS 1 0 1 0 /.

#MF 1 - 1 - 1

Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7

Flags 21,7813 1 1 1 1 0

Die geklammerten Griinde kommen nur bei den Divisionsbefehlen vor. Nicht jeder
Grund bei der FPU exception #IA kommt bei jedem Befehl vor.

FABS
FCHS

Bilde den Absolutwert (»floating-point absolute«) einer Realzahl oder
wechsle das Vorzeichen (»floating-point change sign«).

IF (Instruction = FABS) THEN

ST(0) [MSB] := 0
ELSE 3 (Instruction = FCHS)

ST(0) [MSB] := NOT(ST(0)[MSB])
C3, C2 und CO0 sind undefi-
niert, C1 ist nur bei #I defi-
niert und zeigt dann im ge-
setzten Zustand einen stack
underflow an. FABS und FCHS sind stackneutral. Es kann bei diesen
Befehlen nur eine #I auftreten.

15 T 0
C3 Tos C2C1Co FPLUSZDI
EEEEEEEEEN RN

Exceptions

8087
8087

Funktion

Operation

Statusflags
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Opcodes Bei beiden Befehlen sind die Operanden impliziert und diirfen nicht im
Mnemonic angegeben werden.
. Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 E1 FABS ST(0) ST(0)
D9 EO FCHS ST(0) ST(0)
Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode  Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7
Flags 1
FSQRT 8087

Funktion
Operation

Statusflags

Opcodes

Bilde die Quadratwurzel einer Realzahl (»floating-point square root«).
ST(0) := SQRT(ST(0))

C3, C2 und CO0 sind undefi-
15(:3 S CHEE ! ERIRC AR ? niert, C1 nur bei #I oder #P
I = I Y I I I 3 Y definiert. Bei #I (Subtyp:
#IS) ist C1 bei einem stack
underflow gesetzt, bei #P zeigt ein gesetztes C1 eine erfolgte Aufrun-
dung an, ansonsten Abrundung. FSQRT ist stackneutral, an exceptions
kommen nur #P, #D und # in Frage.

FSQRT impliziert die beiden Operatoren. Sie diirfen nicht im Mnemo-
nic angegeben werden.
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) Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 FA FSQRT ST(0) ST(0)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die

Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-

belle 5.20 ab Seite 295.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7
Flags 2 1,3 1 - 1 - -
FPREM 8087
FPREM1 80387

Reduziere eine Zahl (»floating-point partial remainder«): bilde den Funktion
Divisionsrest.

D := Exponent(ST(0)) — Exponent(ST(1)) Operation
IF D < 64 THEN
IF (Instruction = FPREM) THEN
Quotient := Truncate2Zero(ST(0) / ST(1))
ELSE ; (Instruction = FPREM1)
Quotient := Round2Nearest(ST(0) / ST(1))
ST(0) := ST(0) — (ST(1) * Quotient)
C2 :=0
CO0 := Quotient[2]
C3 := Quotient[1]
C1 := Quotient[0]
ELSE ; (D > 64)
C2 :=1



182

3 FPU-Instruktionen

Statusflags

Opcodes

Exceptions

N := Constant ; implementationsabhdngig: 32< N <63
Quotient := Truncate2Zero((ST(0) / ST(1)) / 2°™M)
ST(0) := ST(0) — (ST(1) * Quotient * 2°V)

Hinweis: Der hier vorgestellte Algorithmus ist der von Intel dokumen-
tierte.

C0, C3 und C1 bilden (in
dieser Reihenfolge!) die Bits
2, 1 und 0 des Quotienten
der Division, wenn keine #I
erfolgte; andernfalls zeigt es einen stack underflow an. C2 zeigt an, ob
die Reduktion vollstindig durchgefiihrt werden konnte. Die Befehle
sind stackneutral, an Exceptions kommen #U, #D und #I in Betracht.

15 7 0
C3 105 C2c1C0 PUOZD |
|+ 1+]#]

2= 12| ]

FPREM und FPREM1 erwarten zwei Quelloperanden und einen Ziel-
operanden, die jedoch alle impliziert sind und nicht extra angegeben
werden diirfen.

] Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 F8 FPREM ST(0)  ST(0), ST(1)
D9 F5 FPREM1 ST(0)  ST(0), ST(1)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7

Flags 2 1 1 ; - 1 ;
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FSIN 8087
FCOS 8087

Bilde den Sinus bzw. Cosinus der Realzahl (»floating-point sine/co- Funktion
sine«).

IF (ST(0) < 25 THEN Operation
2 :=0
IF (Instruction = FSIN) THEN
ST(0) := Sin(ST(0))
ELSE ; (Instruction = FCOS)
ST(0) := Cos(ST(0))

C3 und CO0 sind undefiniert, Statusflags
15(:3 S CETED z ERIRC AR ? C1 nur bei #I und #P defi-
L1zl = Jefz2] T I+01010 1]+ * | niert. Bei #I (Subtyp: #1S) ist
C1 bei einem stack under-
flow gesetzt, sonst geloscht. Bei #P zeigt ein gesetztes C1 eine erfolgte
Aufrundung an, ansonsten Abrundung. C2 ist gesetzt, wenn der Ope-
rand auBerhalb des Wertebereiches —2% bis +2° liegt, andernfalls ge-
16scht. FSIN und FCOS verhalten sich stackneutral. An Exceptions sind
nur #P, #D und #I moglich.

FSIN und FCOS implizieren Quell- und Zieloperanden. Sie diirfen Opcodes
nicht im Mnemonic angegeben werden.

. Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 FE FSIN ST(0) ST(0)
D9 FF FCOS ST(0) ST(0)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die

Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-

belle 5.20 ab Seite 295.
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T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
L Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7Z
Flags 2 15 1 ; 1 - ;
FSINCOS 80387
FPTAN 8087

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Bilde den Sinus und Cosinus bzw. den Tangens der Realzahl (»floating-
point sine and cosine / partial tangens«).

IF (ST(0) < 253 THEN
C2 :=0
IF (Instruction = FSINCOS) THEN
Temp := Cos(ST(0))
ST(0) := Sin(ST(0))
ELSE ; (Instruction = FPTAN)
Temp := 1.0
ST(0) := Tan(ST(0))
TOS := (TOS + 7) MOD 8 ; (= zyklisches Dekrementieren)

ST(0) := Temp ; neuer TOS vorher ST(1)!
C3 und C0 sind undefiniert,
15 7 i . )
= o el S TE T C1 nur bei #I und #P defi-
Lzl Jelefzl [ |+ l+| " 1#[+] | niert. Bei #I (Subtyp: #IS) ist

C1 bei einem stack under-
flow gesetzt, sonst geloscht. Bei #P zeigt ein gesetztes C1 eine erfolgte
Aufrundung an, ansonsten Abrundung. C2 ist gesetzt, wenn der Ope-
rand auBerhalb des Wertebereiches —2% bis +2° liegt, andernfalls ge-
16scht. FSINCOS und FPTAN fiihren einen stack push (Dekrementieren
des TOS-Feldes) durch. An Exceptions sind nur #P, #U, #D und #I mog-
lich.

FSINCOS und FPTAN implizieren Quell- und Zieloperanden. Sie diir-
fen nicht im Mnemonic angegeben werden.
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) Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 FB FSINCOS ST(0), ST(1)  ST(0)
D9 F2 FPTAN ST(0), ST(1)  ST(0)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angege-
benen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Typ Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #1S #0 #P #U #7
Flags 2 15 1 - 1 1 -
FPATAN

Bilde des Arcustangens der Realzahl (»floating-point partial arc tan-
gens«).

ST(1) := ArcTan(ST(1) / ST(0))
PopFPUStack ; = FFREE ST(0) - FDECSTP
C3, C2 und CO0 sind undefi-
15 7 i . .
= TEE e FUE T E niert, C1 nur bei #I und #P
Ll [plefel [ +l+| " l+«] | definiert. Bei #I (Subtyp:

#1S) ist C1 bei einem stack
underflow gesetzt, sonst geloscht. Bei #P zeigt ein gesetztes C1 eine er-
folgte Aufrundung an, ansonsten Abrundung. FPATAN fiihrt einen
stack pop (Inkrementieren des TOS-Feldes) durch. An Exceptions sind
nur #P, #U, #D und #I moglich.

Exceptions

8087

Funktion

Operation

Statusflags
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3 FPU-Instruktionen

Opcodes

Exceptions

F2XM1

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

FPATAN erwartet beide Quelloperanden und den Zieloperanden im-
plizit, sie diirfen im Mnemonic nicht angegeben werden.

Operanden

Opcode Mnemonic
Dest Src

D9 F3 FPATAN ST(0) ST(0)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7
Flags 2 1 1 - 1 1 -

Typ

8087

Erhebe die Realzahl in die Zweite Potenz und subtrahiere 1 (»floating-
point two power x minus one).

ST(0) := 2570 _ 1

C3, C2 und CO sind undefi-

15(:3 o EEE i TUs T ? niert, C1 nur bei #I und #P

Lzl = [lefzl [ |+]+| | |+/«] | definiert. Bei #I (Subtyp:

#IS) ist C1 bei einem stack

underflow gesetzt, sonst geloscht. Bei #P zeigt ein gesetztes C1 eine er-

folgte Aufrundung an, ansonsten Abrundung. F2XM1 verhilt sich
stackneutral. Alle Exceptiontypen aufier #O und #Z sind moglich.

Wie die meisten arithmetischen Befehle sind Quell- und Zieloperand
von F2XM1 impliziert und diirfen nicht im Mnemonic angegeben wer-
den.
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) Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 FO F2XM1 ST(0) ST(0)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angege-
benen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7
Flags 2 1 1 - 1 1 -
FYL2X
FYL2XP1

Bilde den Logarithmus Dualis (Logarithmus zur Basis 2) der Realzahl,
die ggf. um 1 erhoht wurde (»floating-point y times log, of (x [plus 1])«).

IF (Instruction = FYL2X) THEN
Temp := ST(0)
ELSE ; (Instruction = FYL2XP1)

Temp := ST(0) + 1
ST(1) := ST(1) * LD(Temp) ; LD = logarithmus dualis = Log,

PopFPUStack ; = FFREE ST(0) - FDECSTP
C3, C2 und CO sind undefi- Statusflags
15 7 0 . .
= o R S TE T niert, C1 nur bei #I und #P
Ll v Tele2l T+« +] |#]+] | definiert. Bei #I (Subtyp:

#IS) ist C1 bei einem stack
underflow gesetzt, sonst geloscht. Bei #P zeigt ein gesetztes C1 eine er-
folgte Aufrundung an, ansonsten Abrundung. FYL2X und FYL2XP1
fiihren einen stack pop (Inkrementieren des TOS-Feldes) durch. Alle
Exceptiontypen aufSer #Z sind maglich.

Exceptions

8087
8087

Funktion

Operation
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3 FPU-Instruktionen

Opcodes Wie die meisten arithmetischen Befehle sind Quell- und Zieloperand
impliziert und diirfen nicht im Mnemonic angegeben werden.
. Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 F1 FYL2X ST(1)  ST(0), ST(1)
D9 F9 FYL2XP1 ST(1)  ST(0), ST(1)
Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7
Flags 2 (3)10 1 1 1 1 3)
#7 und Grund 3 bei #IA konnen nur bei FYL2X, nicht aber bei FYL2XP1
auftreten!
FCOM, FCOMP, FCOMPP 8087
FICOM, FICOMP 8087
FUCOM, FUCOMP, FUCOMPP 8087
FTST 8087
Funktion Vergleiche zwei Realzahlen, eine Realzahl und eine Integer oder eine

Realzahl und 0.0 miteinander, ggf. mit oder ohne (zweifachem) POP-
pen des Stack und ggf. mit/ohne Berticksichtigung von qNaNs (»floa-
ting point test«, »floating-point [unordered] compare [with integer]
[pop fpu stack [twice]]«).
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IF (Instruction = FICOM, FICOMP, FICOMPP) THEN
Temp := Convert2Extended(Src)

ELSEIF (Instruction = FTST) THEN
Temp := 0.0

ELSE
Temp := Src

IF (ST(0) > Temp) THEN

C3:=0
C2 :=0
Co :=0
ELSEIF (ST(0) < Temp) THEN
C3 :=0
C2 :=0
Co :=1
ELSE 5 (ST(0) = Temp)
C3 :=1
C2 :=0
€0 :=0
IF ((Instruction = FCOM, FCOMP, FCOMPP)
AND (TOS = sNaN,gNaN,Pseudo) OR (Src = sNaN,gNaN,Pseudo))

OR ((Instruction = FUCOM, FUCOMP, FUCOMPP)
AND (TOS = sNaN,Pseudo) OR (Src = sNaN,Pseudo))

OR ((Instruction = FTST) AND (TOS = sNaN,qgNaN,Pseudo) THEN
IF ControlWord[I] = 1 THEN ; Exception maskiert

€3 :=1
2 :=1
Co :=1
ELSE ; Exception unmaskiert
#IA ; Flags nicht gesetzt!
IF (Instruction = FCOMP, FICOMP, FUCOMP) THEN
PopFPUStack ; = FFREE ST(0) — FDECSTP
IF (Instruction = FCOMPP, FUCOMPP) THEN
PopFPUStack ; = FFREE ST(0) — FDECSTP
PopFPUStack ; = FFREE ST(0) — FDECSTP
C3, C2 und CO0 geben das Er-
15(:3 R e z ERIGC AT ? gebnis des Vergleichs gemaf3
+ |+

L= = Jef=[=[ [ "/ "1 1+[+] | der folgenden Tabelle zu-
Ll slef=l T ==l ] riick. ACHTUNG: Wird eine
e el DT #IA ausgeldst (nicht mas-
kierte Exception), so werden
C3, C2 und CO0 nicht gesetzt! C1 ist nur bei #I definiert. Bei #I (Subtyp:
#IS) ist C1 bei einem stack underflow gesetzt, sonst geloscht. Die Befehle
verhalten sich stackneutral, es sei denn, es handelt sich um die POP-

Operation

Statusflags
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3 FPU-Instruktionen

Opcodes

(»P«-Suffixe) bzw. Doppel-POP-Versionen (»PP«-Suffixe), die einen ein-
fachen oder doppelten stack pop (Inkrementieren des stack pointer)
durchfiihren. Die Befehle konnen lediglich eine #D oder #I auslosen.

Bedingung c3 2 co
ST(0) > Quelloperand 0 0
ST(0) < Quelloperand 0

ST(0) = Quelloperand 0 0
»unordered, nicht vergleichbar *) 1 1 1

*) Bei den FCOMx-Befehlen und bei FTST werden diese Flags nicht gesetzt, sondern
stattdessen eine #IA ausgelGst, wenn einer der Operanden eine NaN (sNaN oder
gNaN) oder ein nicht unterstiitztes Format ist. Bei FUCOMXx erfolgt das nur, wenn eine
sNaN oder ein nicht unterstiitztes Format verwendet wird.

Bei einigen Befehlen sind die Operanden impliziert, sie diirfen dann
nicht im Mnemonic angegeben werden. Bei den restlichen ist immerhin
der erste Operand impliziert, der dann auch nicht angegeben werden
darf. ACHTUNG: FCOMIx und FUCOMIx zeigen hier unterschied-
liches Verhalten!

] Operanden

Opcode Mnemonic
Dest Src

D8 /2 FCOM m32 ST(0) Mem32
DC /2 FCOM m64 ST(0) Mem64
DE /2 FICOM m16 ST(0) Mem16
DA /2 FICOM m32 ST(0) Mem32
D8 (DO+r) FCOM ST(r) ST(0) ST(r)
D8 D1 FCOM ST(0) ST(1)
D8 /3 FCOMP m32 ST(0) Mem32
DC /3 FCOMP m64 ST(0) Mem64
DE /3 FICOMP m16 ST(0) Mem16
DA /3 FICOMP m32 ST(0) Mem32
D8 (D8+r) FCOMP ST(r) ST(0) ST(r)
D8 D9 FCOMP ST(0) ST(1)
DE D9 FCOMPP ST(0) ST(1)
DD (EO+r) FUCOM ST(r) ST(0) ST(r)

DD E1 FUCOM ST(0) ST(1)
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) Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
DD (E8+r) FUCOMP ST(r) ST(0) ST(r)
DD E9 FUCOMP ST(0) ST(1)
DA E9 FUCOMPP ST(0) ST(1)
D9 E4 FTST ST(0) 0.0

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 1 J:

#GP 3,8 8 8

#NM 2 - 2 - 2

#PF 1 fault code 1 fault code 1

#SS 1 0 1 0 /.

#MF 1 - 1 - 1

Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #Z

Flags 2

(91) (]0), 1 - - - -
12

Grund 9 bei #IA tritt nur bei F(I)COMxx auf, Grund 10 bei FUCOMxx und FTST. Grund 12
kann nur bei Befehlen mit explizit anzugebendem FPU-Register auftreten. Die grau un-
terlegten Exceptions kénnen nur bei den Mnemonics ausgel6st werden, die einen Spei-
cheroperanden besitzen.

Exceptions
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3 FPU-Instruktionen

FCOMI, FCOMIP Pentium Pro
FUCOMI, FUCOMIP Pentium Pro

Funktion

Operation

FPU-Statusflags

Vergleiche zwei Realzahlen gleicher oder unterschiedlicher Ordnung
miteinander mit oder ohne POPpen des Stack und mit/ohne Bertick-
sichtigung von qNaNs und signalisiere das Ergebnis in den CPU-Sta-
tusflags (»floating-point [unordered] compare [pop fpu stack] and set
integer flags«).

IF (ST(0) > Src) THEN
ZF :=
PF :=
CF :

ELSEIF
ZF :
PF :
CF :=

ELSE 3 (ST(0) = Src)
ZF :=1
PF := 0
CF :=0

IF ((Instruction = FCOMI, FCOMIP)

AND (TOS = sNaN,gNaN,Pseudo) OR (Src

OR ((Instruction = FUCOMI, FUCOMIP)

AND (TOS = sNaN,Pseudo) OR (Src = sNaN,Pseudo)) THEN
IF ControlWord[I] = 1 THEN ; Exception maskiert

ST(0) < Src) THEN

n —~ 1

_ O O 4 O © o

sNaN,gNaN,Pseudo))

ZF := 1
PF := 1
CF :=1
ELSE s Exception unmaskiert
#IA ; Flags nicht gesetzt!
IF (Instruction = FCOMIP, FUCOMIP) THEN
PopFPUStack ; = FFREE ST(0) — FDECSTP
C3, C2 und CO0 sind undefi-
15(:3 S CHEE z ERIRC AR ? niert, das Ergebnis des Ver-
[I7] = [z]«[7] +

gleichs wird in den CPU-
Statusflags gespeichert! C1
ist nur bei #I definiert. Bei #1
(Subtyp: #IS) ist C1 bei einem stack underflow gesetzt, sonst geloscht.
Die Befehle verhalten sich stackneutral, es sei denn, es handelt sich um
die POP-Versionen (»P«-Suffixe), die einen einfachen stack pop (Inkre-
mentieren des stack pointer) durchfiihren. Die Befehle kénnen lediglich
eine #I auslosen.

I [
2 2 [

+
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Die Ergebnisse des Ver-
= i S?FZF T CDF gleichs werden bei diesen
[ 1| Befehlen in den Statusflags
2 /£ | der CPU zuriickgegeben!
Hierbei werden trotz der
Verwendung vorzeichenbehafteter Realzahlen in den FPU-Registern
die Flags fiir vorzeichenlose Integer verwendet (also CF anstelle von OF
und SF!)

Bedingung ZF PF CF
ST(0) > Quelloperand 0 0 0
ST(0) < Quelloperand 0 0 1
ST(0) = Quelloperand 1 0 0
»unordered, nicht vergleichbar *) 1 1 1

*) Bei den FCOMIx-Befehlen werden diese Flags nicht gesetzt, sondern stattdessen eine
#lA ausgel6st, wenn einer der Operanden eine NaN (sNaN oder gqNaN) oder ein nicht
unterstiitztes Format ist. Bei FUCOMIx erfolgt das nur, wenn eine sNaN oder ein nicht
unterstiitztes Format verwendet wird.

Bei den Befehlen dieser Gruppe ist der erste Operand impliziert, muss
jedoch im Mnemonic angegeben werden! ACHTUNG: Dies ist ein un-
terschiedliches Verhalten verglichen mit FCOMx, FUCOMx und FI-
COMXx!

] Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
DB (FO+r) FCOMI ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DF (FO+r) FCOMIP ST(0). ST(r) ST(0) ST(r)
DB (E8+r) FUCOMI ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DF (E8+r) FUCOMIP ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

CPU-Statusflags

Opcodes

Exceptions
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T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
L Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags - ©)(0 1 - - - -
Grund 9 bei #IA tritt nur bei FCOMIx auf, Grund 10 bei FUCOMIx.

FXAM 8087

Funktion Untersuche die Realzahl (»floating-point examine«) und ordne sie einer
der der FPU bekannten Datenart zu.
Operation C1 := ST(0) [MSB]

IF (Type(ST(0)) = Pseudo) THEN

C3 :=0
C2 :=0
Co :=0
ELSEIF (Type(ST(0)) = NaN) THEN
C3 :=0
C2 :=0
Co :=1
ELSEIF (Type(ST(0)) = Normal) THEN
C3:=0
C2 :=1
Co :=0
ELSEIF (Type(ST(0)) = Infinity) THEN
C3 :=0
c2 :=1
Co :=1
ELSEIF (Type(ST(0)) = Zero) THEN
C3 :=1
C2 :=0
Co :=0
IF (Type(TOS) = Empty) THEN
C3 :=1
C2 :=0
Co :=1
ELSE ; (Type(ST(0)) = Denormal)
C3 :=1
C2 :=1

€0 :=0
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C3, C2 und CO geben den Statusflags
Typ des Registerinhalts ge-

méfl der folgenden Tabelle

an, C1 dessen Vorzeichen.

FXAM verhilt sich stackneutral. Es werden keine FPU-Exceptions aus-

gelost.

13 7 a
C3 TOS C2C1Co F‘|U|O|Z|D|I|

Ol = === T

Typ c3 C2 co
nicht unterstitzt (z.B. Pseudo-Zahlen) 0 0 0
NaN (sNaNs und gNaNs) 0 0

normale finite Zahl (»echte« Realzahlen) 0 1 0
normale infinite Zahl () 0 1 1
Null 1 0 0
Register leer 1 0 1
denormale Zahl (gel6schtes J-Bit) 1 1 0
reserviert 1 1

Bei FXAM ist der Operand impliziert und darf nicht im Mnemonic an- Opcodes
gegeben werden!

] Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 E5 FXAM ST(0) ST(0)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Der Be-

fehl 16st keine FPU-Exceptions aus.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7

Flags } } 1 } ) } ;
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FLD 8087
FILD 8087
FBLD 8087

Funktion Lade eine Realzahl, eine Integer oder eine BCD und konvertiere sie in
das ExtendedReal-Format (»floating-point load [integer /BCD]«).

Operation IF (Scr =
Temp :

ELSE
Temp :=

Register) THEN

ST(I)

; (Src = Memory)

Convert2Extended(Src)

TOS := (TOS + 7) MOD 8 ; (= zyklisches Dekrementieren)
ST(0) := Temp

Statusflags
15

7 1]

C3 TOS C2C1C0 PUDZDI

Lt EED ==

C3, C2 und CO0 sind undefi-
niert, C1 ist nur bei #I defi-
niert. Bei #I (Subtyp: #IS) ist
C1 bei einem stack under-
flow gesetzt, sonst geloscht. Die Ladebefehle fithren naturgemaf$ einen
stack push (Dekrementieren des stack pointer) durch. Es kénnen nur
#D und #I ausgelost werden.

Opcodes Bei den Befehlen dieser Gruppe ist der erste Operand impliziert und
darf nicht im Mnemonic angegeben werden!

] Operanden

Opcode Mnemonic
Dest Src

D9 /0 FLD m32 ST(0) Mem32
DD /0 FLD m64 ST(0) Mem64
DB /5 FLD m80 ST(0) Mem80
D9 (CO+r) FLD ST(r) ST(0) ST(r)
DF /0 FILD m16 ST(0) Mem16
DB /0 FILD m32 ST(0) Mem32
DF /5 FILD m64 ST(0) Mem64
DF /4 FBLD m80 ST(0) Mem80

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
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nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 1 J:
#GP 3,8 8 8
#NM 2 - 2 - 2
#PF 1 fault code 1 fault code 1
#SS 1 0 1 0 /-
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags m o 2 - - : -
#D und #IA sind nur bei FLD mdoglich.
FLD1, FLDZ 8087
FLDPI 8087
FLDL2T, FLDL2E 8087
FLDLG2, FLDLN2 8087

Lade eine Konstante (»floating-point load 1.0 / 0.0 / = / 1d(10) / 1d(e) / Funktion
lg(Z) / 11‘1(2)«).

TOS := (TOS + 7) MOD 8 ; (= zyklisches Dekrementieren) Operation
ST(0) := Konstante

C3, C2 und CO sind undefi- Statusflags
15(:3 - ! TR ? niert, C1 ist nur bei #I defi-
Clrle il 00010 «] | niert. Bei #I (Subtyp: #IS) ist
C1 bei einem stack under-
flow gesetzt, sonst geloscht. Die Ladebefehle fithren naturgemafs einen
stack push (Dekrementieren des stack pointer) durch. Es kann nur eine
#1 ausgelost werden.

Bei den Befehlen dieser Gruppe sind die Operanden impliziert und Opcodes
kénnen nicht im Mnemonic angegeben werden!



198 3 FPU-Instruktionen
) Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 E8 FLD1 ST(0) $3FFF_8000_0000_0000_0000
D9 E9 FLDL2T ST(0) $4000_D49A_784B_CD1B_8AFE
D9 EA FLDL2E ST(0) $3FFF_BSAA_3B29_5C17_FOBC
D9 EB FLDPI ST(0) $4000_C90F DAA2_2168_C235
D9 EC FLDLG2 ST(0) $3FFE_B172_17F7_D1CF_79AC
D9 ED FLDLN2 ST(0) $3FFD_9A20_9A84_FBCF_F799
D9 EE FLDZ ST(0) $0000_0000_0000_0000_0000
Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #Z
Flags i} } 2 i} i} } i}
FST, FSTP 8087
FIST, FISTP 8087
FBSTP 8087
Funktion Konvertiere eine Realzahl in das Zielformat als Realzahl, Integer oder
BCD und speichere sie ggf. mit POPpen des FPU-Stack (»floating-point
store [as integer/BCD] [pop fpu stack]«).
Operation IF (Dest = Register) THEN

Dest := ST(0)
ELSE ; (Dest = Memory)
Dest := Convert2Format(ST(0))
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IF (Instruction = FSTP, FISTP, FBSTP) THEN

PopFPUStack ; = FFREE ST(0) — FDECSTP
C3, C2 und CO sind undefi- Statusflags
15 7 ] . .
= ToE e U5 niert, C1 nur bei #I und #P
[T2] = Tzf2fz] [ J+leaca | [+ definiert. Bei #I (Subtyp:
Lzl Rl el [ ]=] | #IS) ist C1 bei einem stack

underflow gesetzt, sonst ge-
16scht. Bei #P zeigt ein gesetztes C1 eine erfolgte Aufrundung an, an-
sonsten Abrundung. Die Befehle verhalten sich stackneutral, es sei
denn, es handelt sich um die POP-Versionen (»P«-Suffixe), die einen
stack pop (Inkrementieren des stack pointer) durchfiihren. Aufler #Z
und #D konnen bei FST(P) alle Exceptions auftreten, underflow #U und
overflow exception #O sind bei den Integers naturgemaf nicht moglich.

Bei den Befehlen dieser Gruppe ist der zweite Operand impliziert und Opcodes
darf nicht im Mnemonic angegeben werden!

] Operanden

Opcode Mnemonic

Dest Src
D9 /2 FST m32 Mem32 ST(0)
0D /2 FST m64 Mem64 ST(0)
DD (DO+r) FST ST(r) ST(r) ST(0)
D9 /3 FSTP m32 Mem32 ST(0)
0D /3 FSTP m64 Mem64 ST(0)
DB /7 FSTP m80 Mem80 ST(0)
DD (D8+r) FSTP ST(r) ST(r) ST(0)
DF /2 FIST m16 Mem16 ST(0)
DB /2 FIST m32 Mem32 ST(0)
DF /3 FISTP m16 Mem16 ST(0)
DB /3 FISTP m32 Mem32 ST(0)
DF /7 FISTP m64 Mem64 ST(0)
DF /6 FBSTP Mem80 ST(0)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
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iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 J:
#GP 3,8,20 0 8 8
#NM 2 - 2 - 2
#PF 1 fault code 1 fault code 1
#SS 1 0 1 0 /.
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags - L . m-
FSTx kann die exceptions #U und #0O auslosen, wenn der zu speichernde Wert nicht in
das Zielformat passt. FIST, FISTP und FBSTP I6sen stattdessen #IS mit Grund 4 aus, #0
und #U sind hier nicht méglich.
FXCH 8087
Funktion Vertausche den Inhalt zweier FPU-Register (»floating-point ex-
change«).
Operation IF (Src explicit) THEN
Temp := Src
Src := ST(0)
ST(0) := Temp
ELSE
Temp := ST(1)
ST(1) := ST(0)
ST(0) := Temp
Statusflags C3, C2 und CO0 sind undefi-
15 7 ] . . . .
E TS CIEET TG T E niert, C1 ist nur bei #I defi-
1 S 5 A Y [ niert. Bei #I (Subtyp: #IS) ist

C1 bei einem stack under-
flow gesetzt, sonst geloscht. FXCH ist stackneutral. Aufier #I werden
keine Exceptions ausgeldst.
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FXCH gibt es in der operandenfreien Form, in der beide Operanden im- Opcodes
pliziert werden, und in der Ein-Operanden-Form, in der der erste Ope-
rand impliziert wird und nicht angegeben werden darf.

. Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 (C8+r) FXCH ST(r) ST(0) ST(r)
D9 €9 FXCH ST(0) ST(1)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die

Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-

belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
» Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7
Flags ; ; 1 } ; } ;
FCMOVcc Pentium Pro

Kopiere ein Datum aus einem FPU-Register, wenn eine Bedingung er- Funktion
fiillt ist (»floating-point move on condition«).

IF (Bedingung ist wahr) THEN Operation
ST(0) := ST(I)
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CPU-Statusflags

FPU-Statusflags

Opcodes

Exceptions

FCMOVcc ist einer

2 OFDOF S?FZF AF  PF CDF der wenigen FPU-Be-
Fomowmee | | | | L | [ [ 1 Jof [ [ || Jad | fehle, die direkt mit
FCMOYNE COLTTETTTTTTTT0] | dem EFlags-Register
FCMOYE SEEEEEEEE S ST — .
FCMOVEE CLI I T T T[T er Interagie-
FCMONVE [TTTITIT T [TTITTIT] ren. Bei FCMOVcc
FCMOVNE LTI lol LT T 1] | dientdieStellung der
FCMOMNU LTI T T T I T TITTT10[T]
FCMOVU CCTIT T | Flass als Input, Out
put in das EFlags-Re-
Output CETTTTTTTTTTTETT | gister erfolgt nicht!

Die einzelnen FC-
MOV-Varianten priifen die Flagstellung der in der Abbildung gezeigten
Flags. » | «bedeutet, dass eines der Flags gesetzt sein muss, damit die Be-
dingung erfiillt ist, bei »&« miissen beide gezeigten Flags den entspre-
chenden Zustand aufweisen.

C3, C2 und CO0 sind undefi-
niert, C1 ist nur bei #I defi-
niert. Bei #I (Subtyp: #IS) ist
C1 bei einem stack under-
flow gesetzt, sonst geloscht. FXCH ist stackneutral. Aufier #I werden
keine Exceptions ausgeldst.

15 T 0
C3 TOS CZ2C1co FPLUSZDI
[ = =TT I+

Bei dieser Befehlsgruppe ist der erste Operand zwar impliziert, muss
aber dennoch angegeben werden. Es ist der TOS, ST(0).

] Operanden

Opcode Mnemonic

Dest Src
DA (CO+r) FCMOVB ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DA (C8+r) FCMOVB ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DA (DO+r) FCMOVBE ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DA (D8+r) FCMOVU ST(0), ST(r) ST(0) ST()
DB (CO+r) FCMOVNB ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DB (C8+r) FCMOVNE ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DB (DO+r) FCMOVNBE ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)
DB (D8+r) FCMOVNU ST(0), ST(r) ST(0) ST(r)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-



203

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7
Flags } ; 1 } ) } }
FRNDINT

Runde die Realzahl gemafS der festgelegten Rundungsregeln zu einer
Integer (»floating-point round to integer«).

ST(0) := Round2Integer(ST(0))

C3, C2 und CO sind undefi-
15(:3 E EEEET ! TUs T ? niert, C1 ist nur bei #I defi-
Ll = Jefelzl T+ "1 1+[+] | niert. Bei #I (Subtyp: #IS) ist
C1 bei einem stack under-
flow gesetzt, sonst geloscht. FRNDINT ist stackneutral. An moglichen
Exceptions kommen #P, #D und #I in Betracht.

Bei FRNDINT sind Quell- und Zieloperand impliziert. Es handelt sich
in beiden Faillen um ST(0).

] Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 FC FRNDINT ST(0) ST(0)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die

8087

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions
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FXTRACT

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions

Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

T
L Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#NM 2 - 2 - 2

#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags 5 1 1 } 1 ) }

8087

Zerlege die Realzahl in ihre Mantisse und den Exponenten (zur Basis
2!1; »floating point extract exponent and significant«).

Temp := Mantisse(ST(0)

ST(0) := Exponent(ST(0)

TOS := (TOS + 7) MOD 8 ; (= zyklisches Dekrementieren)
ST(0) := Temp

C3, C2 und CO0 sind undefi-
niert, C1 ist nur bei #I defi-
niert. Bei #I (Subtyp: #IS) ist
C1 bei einem stack under-
flow gesetzt, sonst geloscht. FRNDINT ist stackneutral. An moglichen
Exceptions kommen #Z, #D und #I in Betracht.

Bei FXTRACT sind beide Zieloperanden und der Quelloperand impli-
ziert und diirfen nicht angegeben werden.

15 T 0
C3 TOS CZ2C1co FPLUSZDI
Lt el O]

Operanden

Opcode Mnemonic
Dest Src

D9 F4 FXTRACT ST(0), ST(1) ST(0)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
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Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags 2 1 1,2 - - - 3
FSCALE

Setze eine Mantisse und einen Exponenten (zur Basis 2!!) zu einer Real-
zahl zusammen (»floating-point scale«).

ST(0) := ST(0) * 2571

C3, C2 und CO0 sind undefi-
niert, C1 ist nur bei #I defi-
niert. Bei #I (Subtyp: #IS) ist
C1 bei einem stack under-
flow gesetzt, sonst geloscht. FSCALE ist stackneutral. An moglichen
Exceptions kommen aufier #Z alle in Betracht.

15 7 0
T3 105 C2C1C0  PUOZD |
I = 3 23 Y N

Ziel- und beide Quelloperanden sind bei FSCALE impliziert, sie kon-
nen nicht vorgegeben werden.

) Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 FD FSCALE ST(0) ST(0), ST(1)

Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

8087

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions



206

3 FPU-Instruktionen

FINIT, FNINIT

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
L Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags 2 1 1 1 1 1 .

8087

Initialisiere die FPU mit/ohne Synchronisation (»floating-point initial-
ize FPU [no wait]«).

[ControlRegister] := $037F
[StatusRegister] := 0
[TagRegister] := $FFFF

[LDP] := 0
[LIP] := O
[Op] := 0

Siehe auch FLDCW auf Seite 207.

Alle Flags des condition
15(:3 o EEE L TUs T ? code werden geldscht. FI-
L=l = == =0 f NIT/ENINIT  sind - stack-
neutral. Exceptions werden
nicht ausgeldst.

FINIT und ENINIT besitzen keine Operanden. Die beiden Befehle un-
terscheiden sich dadurch, dass bei FINIT dem eigentlichen Befehl der
Opcode $9B vorangestellt wird, sodass FINIT identisch mit der Se-
quenz FWAIT — FNINIT ist.

Operanden

Opcode Mnemonic
Dest Src

DB E3 FNINIT
9B DB E3 FINIT
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Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7
Flags _ _ } _ _ ) _
FLDCW

FSTCW, FNSTCW
FSTSW, FNSTSW

Lade oder speichere das Kontroll-Word aus dem control register bzw.
speichere das Status-Word aus dem status register der FPU mit/ohne
Synchronisation (»floating-point load/store control/status word [no
wait]«).

IF (Instruction = FLDCW) THEN
[ControlRegister] := Src

ELSEIF (Instruction = F(N)STCW THEN
Dest := [ControlRegister]

ELSE ; (Instruction = F(N)STSW
Dest := [StatusRegister]

Der Zustand der Flags des

15 7 0 o . .

TS CIEIEE TG T E condition code ist undefi-

Ll = Jzl==] 1] | "0 | | | niert. Die Befehle sind stack-

neutral, Exceptions werden
nicht ausgelst.

F(N)STSW gibt es in einer operandenlosen und einer Ein-Operanden-
Form, in der wie bei den restlichen Befehlen die Quelle bzw. das Ziel
vorgegeben werden kann. FSTCW und FSTSW sind wie FINIT zusam-

Exceptions

8087
8087
8087

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes
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mengesetzte Befehlssequenzen. So steht FSTCW fiir FWAIT - FNSTCW
und FSTSW analog fiir FWAIT — FNSTSW.

) Operanden
Opcode Mnemonic

Dest Src

D9 /5 FLDCW m control register ~ Mem?2
D9 /7 FNSTCW m Mem2 control register
98 D9 /7 FSTCW m Mem2 control register
DD /7 FNSTSW m Mem2 status register
DF EO FNSTSW AX AX status register
98 DD /7 FSTSW m Mem?2 status register
9B DF EO FSTSW AX AX status register
Die grau unterlegten Operanden sind implizit vor- und angegeben.

Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
s Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 A
#GP 3,8,20 0 8 0 8
#NM 2 - 2 - 2
#PF 1 fault code 1 fault code 1
#SS 1 0 1 0 /.
Bemerkungen Die Befehle greifen direkt auf das status bzw. control word der FPU zu:

Es muss somit gesi-

15 T o 135 T 0] .
chert sein, dass das
c C|C[C(E|S|P|LOZID) | PG| Z (D |
status word control ward als Operand tiber-

geben wird, den ent-
sprechenden Aufbau besitzt. F(N)INIT tragt den Wert $037F ein, was
bedeutet, dass round control (RC) auf 00, gesetzt wird (Rundung zur
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ndchsten oder geraden Zahl), precision control (PC) auf 11, (64-Bit-Exten-
dedReal-Genauigkeit) sowie alle Exception-Masken gesetzt werden.

Soll die FPU-Umgebung, nicht aber die Rechenregister gesichert wer-
den, kann der Befehl F(N)STENV benutzt werden. F(N)SAVE sichert
dariiber hinaus auch die FPU-Rechenregister.

FXSAVE ist ein Befehl, der analog F(N)SAVE alle FPU-Register sichert,
jedoch auch die mit den MMX- und in einer zweiten Stufe auch die mit
den SSE-Befehlen eingefiihrten Erweiterungen berticksichtigt. FXSAVE
und F(N)SAVE sind nicht kompatibel zueinander!

FCLEX, FNCLEX

Setze die exception flags der FPU zuriick (»floating-point clear excep-
tion flags [no wait]«).

StatusRegister[07..00] := 0
StatusRegister[15] := 0

Die Flags des condition
code sind undefiniert, die
Exception-Flags werden ge-
16scht. FCLEX/ FNCLEX
sind stackneutral.

15 T 0
C3 Tos C2C1Co FPLUSZDI
I I I Y Y

FCLEX ist wie FINIT eine zusammengesetzte Befehlssequenz. So steht
FCLEX fiir FWAIT — FNCLEX. Beide Befehle haben keine Operanden.

. Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
DB E2 FNCLEX
9B DB E2 FCLEX

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

8087

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions
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FDECSTP
FINCSTP

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

T
L Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#NM 2 - 2 - 2

#MF 1 - 1 - 1

Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags

8087
8087

Erkldare das ndchsthohere/nachstniedrigere FPU-Register zum Top Of
Stack (»floating-point increment/decrement stack pointer«).

IF (Instruction = FDECSTP) THEN

TOS := (TOS + 7) MOD 8 ; (= zyklisches Dekrementieren)
ELSE 5 (Instruction = FINCSTP)

TOS := (TOS + 1) Mod 8 ; (= zyklisches Inkrementieren)

Alle Flags des condition co-
des aufser C1 sind undefi-
niert, C1 wird explizit ge-
16scht. FDECSTP fiihrt
einen stack push durch (De-
krementieren des Stack-Pointers), FINCSTP einen stack pop (Inkremen-
tieren des stack pointer). Exceptions werden nicht ausgelost.

FDECSTP und FINCSTP besitzen keine Operanden. Sie verdndern le-
diglich den Inhalt des TOS-Feldes im status register.

15 7 i}
CEOTOS C2o1c0 PLUCZDI
[
L -]

Operanden

Opcode Mnemonic
Dest Src

D9 F6 FDECSTP
D9 F7 FINCSTP

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
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Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags B B ) B _ ) B
FFREE 8087

Markiere das spezifizierte FPU-Register als leer (»floating-point free re- Funktion
gister«).

TagRegister[Dest] := 11, Operation
Alle Flags des condition co- Statusflags
15 7 0 . ..
TS CAEEH TG ED des sind undefiniert. FFREE
[ = Telel=l T ist stackneutral, Exceptions

werden nicht ausgeldst.

FFREE besitzt einen Operanden, der das FPU-Register spezifiziert, des- Opcodes
sen Inhalt als empty markiert werden soll.

Operanden
Dest Src
DD (CO+r) FFREE ST(r) ST(r)

Opcode Mnemonic

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die

Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis

Tabelle 5.20 ab Seite 295.
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags _ _ ) _ ) } _
FSAVE, FNSAVE 8087
Funktion Sichere die FPU-Register mit/ohne Synchronisation (»floating-point
save all fpu registers [no wait]«).
Operation ; Daten sichern
Dest[ControlWord] := [ControlRegister]
Dest[StatusWord] := [StatusRegister]
Dest[TagWord] := [TagRegister]
Dest[LDP] := [LDP]
Dest[LIP] := [LIP]
Dest[Op] := [Op]
FOR (I = 0) TO (I = 7) DO
Dest[ST(I)] := [ST(I)]
; Initialisieren
[ControlRegister] := $037F
[StatusRegister] := 0
[TagRegister] := $FFFF
[LDP] :=0
[LIP] :=0
[0p] := 0
Statusflags Alle Flags des condition
15(:3 TR AT ! TGS ? code werden gelscht, nach-
U=l = === | dem sie gesichert wurden.
FSAVE /FNSAVE sind stack-
neutral. Exceptions werden
nicht ausgelost.
Opcodes FSAVE ist wie FINIT eine zusammengesetzte Befehlssequenz. So steht

FSAVE fiir FWAIT — ENSAVE. Je nach Betriebsmodus erwarten die Be-
fehle einen 108-Byte- oder einen 94-Byte-Speicheroperanden.
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. Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
DD /6 FNSAVE m Mem108 (Mem94)
9B DD /6 FSAVE m Mem108 (Mem94)

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die

Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-

belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags

Speicherabbilder der Datenstruktur, die F(N)SAVE/FRSTOR benutzen, Bemerkungen
sind abhdngig vom Betriebsmodus und der Umgebung.

Soll nur die FPU-Umgebung, nicht aber die Rechenregister gesichert
werden, kann der Befehl F(N)STENV benutzt werden. F(N)STCW /
F(N)STSW sichern nur control bzw. status register.

FXSAVE ist ein Befehl, der analog F(N)SAVE die FPU-Register sichert,
jedoch auch die mit den MMX- und in einer zweiten Stufe auch die mit
den SSE-Befehlen eingefiihrten Erweiterungen beriicksichtigt. FXSAVE
und F(N)SAVE sind nicht kompatibel zueinander!

FRSTOR 8087

Restauriere die FPU-Register (»floating-point restore all FPU-Regis- Funktion
ters«).

[ControlRegister] := Src[ControlWord] Operation
[StatusRegister] := Src[StatusWord]

[TagRegister] := Src[TagWord]

[LDP] := Src[LDP]
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Statusflags

Opcodes

Exceptions

[LIP] := Src[LIP]

[0p] := Src[Op]

FOR (I = 0) TO (I = 7) DO
[ST(I)] := Src[ST(I)]

Alle Flags des condition
code werden gemidfi den
Daten im Operanden verén-
dert. FRSTOR ist stackneu-
tral. Exceptions werden
nicht ausgeldst.

13 7 a
C3 TOS C2Cico F‘|U|O|Z|D|I|

D= zl2]:[T]

Je nach Betriebsmodus erwartet FRSTOR einen 108-Byte- oder einen 94-
Byte-Speicheroperanden. FRSTOR erwartet als Operanden eine Spei-
cherstelle, die zuvor mittels FSAVE mit Daten belegt wurde. Die Daten-
strukturen von FXSAVE/FXRSTOR und F(N)SAVE/FRSTOR sind
nicht kompatibel!

Operanden
Dest Src
DD /4 FRSTOR m Mem108 (Mem94)

Opcode Mnemonic

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angege-
benen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
g Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #1S #0 #P #U #Z

Flags
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FXSAVE Pentium Il (erweitert durch SSE)

Sichere die FPU-, MMX- und ggf. XMM-Register (»floating-point exten-
ded save all fpu, mmx and xmm registers«).

Dest[ControlWord] := [ControlRegister]

Dest[StatusWord] := [StatusRegister]

Dest[TagWord] := [TagRegister]

Dest[LDP] := [LDP]

Dest[LIP] := [LIP]

Dest[0p] := [Op]

; FPU/MMX-Register

FOR (I = 0) TO (I =7) DO
Dest[ST(I)] := [ST(I)]

; XMM-Register

IF (SSE2 in feature flags nach CPUID = 1) THEN
Dest[MXCSR] := [MXCSR]
Dest[MXCSR-Mask] := [MXCSR-Mask]
FOR (I = 0) TO (I = 7) DO

Dest[XMM(I)] := [XMM(I)]

Die Flags des condition co-
des sind undefiniert. FXSA-
VE ist stackneutral. Excepti-
ons werden keine ausgel6st.

FXSAVE kommt im Gegensatz zu FSAVE, FSTSW, FSTSW und FSTENV
nicht in einer N-Variante vor!

15 T 0
C3 Tos C2C1Co FPLUSZDI
L= TPl T I

Operanden
Dest Src
OF AE /0 FXSAVE m Mem512

Opcode Mnemonic

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions
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Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 3 0 1 0 S
#GP 3,8, 20,69 0 8 0 8
#NM 2 - 2 - 2
#PF 1 fault code 1 fault code 1
#SS 1 0 1 0 /.
#UD 17,18, 19 - 17,18, 19 - 17,18, 19
Bemerkungen Soll nur die FPU-Umgebung, nicht aber die FPU-Rechen- und MMX-

bzw. XMM-Register gesichert werden, kann der Befehl F(N)STENV be-
nutzt werden. F(N)STCW /F(N)STSW sichern nur das FPU-Kontroll-
bzw. Status-Register.
F(N)SAVE ist ein Befehl, der analog FXSAVE die FPU-Register sichert,
jedoch nicht die mit den MMX- bzw. SSE-Befehlen eingefiihrten Erwei-
terungen beriicksichtigt. FXSAVE und F(N)SAVE sind nicht kompatibel
zueinander!

FXRSTOR Pentium Il (erweitert durch SSE)

Funktion

Operation

Restauriere die FPU-, MMX- und ggf. XMM-Register (»floating-point
extended restore all fpu, mmx and xmm registers«).

[ControlRegister] := Src[ControlWord]
[StatusRegister] := Src[StatusWord]
[TagRegister] := Src[TagWord]
[LDP] := Src[LDP]
[LIP] := Src[LIP]
[0p] := Src[Op]
; FPU/MMX-Register
FOR (I = 0) TO (I = 7) DO
[ST(I)] := Src[ST(I)]
s XMM-Register
IF (SSE2 in feature flags nach CPUID = 1) THEN
[MXCSR] := Src[MXCSR]
[MXCSR-Mask] := Src[MXCSR-Mask]
FOR (I = 0) TO (I = 7) DO
[ST(I)] := Src[ST(I)]
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Alle Flags des condition Statusflags
15 7 o d d AR d
€3 10§ C2€1C0 PUOZD | code werden gemal den
Ul = == =T 10| | Daten im Operanden ver-
dndert. FXRSTOR ist stack-
neutral. Exceptions werden
nicht ausgeldst.

FXRSTOR erwartet als Operanden eine Speicherstelle, die zuvor mittels Opcodes
FXSAVE mit Daten belegt wurde. Die Datenstrukturen von FXSAVE/
FXRSTOR und F(N)SAVE/FRSTOR sind nicht kompatibel!

Operanden
Dest Src
OF AE /1 FXRSTOR m Mem512

Opcode Mnemonic

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die

Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-

belle 5.20 ab Seite 295.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 3 0 1 0 J:
#GP 3,8, 20,69 0 8 0 8
#NM 2 - 2 - 2
#PF 1 fault code 1 fault code 1
#SS 1 0 1 0 J.
#UD 17,18, 19 - 17,18, 19 - 17,18, 19
FSTENV, FNSTENV 8087

Sichere die FPU-Umgebung mit/ohne Synchronisation (»floating-point Funktion
store environment [no wait]«).

Dest[ControlWord] := [ControlRegister] Operation
Dest[StatusWord] := [StatusRegister]
Dest[TagWord] := [TagRegister]
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Dest[LDP] := [LDP]
Dest[LIP] := [LIP]
Dest[0p] := [Op]
Statusflags Die Flags des condition codes
15 7 o . .
= ToE el U5 sind undefiniert. FSTENV/
Ll = Jelzlzl U] "0 | ENSTENYV sind stackneutral.
Exceptions werden keine
ausgeldst.

Opcodes FSTENV ist wie FINIT eine zusammengesetzte Befehlssequenz. So
steht FSTENV fiir FWAIT — FNSTENWV. Je nach Betriebsmodus erwarten
die Befehle einen 28-Byte- oder einen 14-Byte-Speicheroperanden.

) Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 /6 FNSTENV m Mem28 (Mem14)
9B D9 /6 FSTENV m Mem28 (Mem14)

Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
s Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 3 0 1 0 S
#GP 3,8,20 0 8 0 8
#NM 2 - 2 - 2
#PF 1 fault code 1 fault code 1
#SS 1 0 1 0 /
Bemerkungen Sollen zusétzlich die Rechenregister gesichert werden, kann der Befehl

F(N)SAVE benutzt werden. F(N)STCW /F(N)STSW sichern nur control
bzw. status register der FPU.

FXSAVE ist ein Befehl, der analog F(N)SAVE die FPU-Register sichert,
jedoch auch die mit den MMX- und in einer zweiten Stufe auch die mit
den SSE-Befehlen eingefiihrten Erweiterungen beriicksichtigt. FXSAVE
und F(N)SAVE sind nicht kompatibel zueinander!
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FLDENV

Restauriere die FPU-Umgebung (»floating-point load environment«).

[ControlRegister] := Src[ControlWord]
[StatusRegister] := Src[StatusWord]
[TagRegister] := Src[TagWord]

[LDP] := Src[LDP]

[LIP] := Src[LIP]

[0p] := Src[Op]

Alle Flags des condition
code werden gemifl den
Daten im Operanden veran-
dert. FLDENYV ist stackneu-
tral. Exceptions werden
nicht ausgeldst.

13 7 a
C3 TOS C2C1Co F‘|U|O|Z|D|I|

2= 12|27

Je nach Betriebsmodus erwartet FLDENYV einen 28-Byte- oder einen 14-
Byte-Speicheroperanden.

Operanden
Dest Src
D9 /4 FLDENV m Mem28 (Mem14)

Opcode Mnemonic

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 3 0 1 0 J:
#GP 3,8 0 8 0 8
#NM 2 - 2 - 2
#PF 1 fault code 1 fault code 1
#SS 1 0 1 0 /

8087

Funktion

Operation

Statusflags

Opcodes

Exceptions
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FNOP 8087
Funktion FPU-Variante des CPU-NOP-Befehls (»floating-point no operation«).
Operation Fiihre keine Aktion durch!
Statusflags Alle Flags des condition co-
15 7 o . .
E TS CIEET TG T E des sind undefiniert. FNOP
[zl = J=lelz L] | ist stackneutral, Exceptions
werden nicht ausgel0st.
Opcodes Der Befehl hat keine Operanden.
) Operanden
Opcode Mnemonic
Dest Src
D9 DO FNOP
Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.
T Protected Mode Virtual 8086 Mode  Real Mode
s Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #1S #0 #P #U #Z
Flags } ) ) } ) ; ;
FWAIT (WAIT) 8087

Funktion

Operation

Synchronisiere FPU und CPU, indem wartende FPU-Exceptions behan-
delt werden.

IF (#MF pending) THEN
CallExceptionHandler (#MF)
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Input: keiner
15 7 0

DFDF SFZF AP PR GF Output: Status-Flags wer-
it [TTTT [T TTITTTTIT] P &

outpt [T 1T 11 [T 11 | [ [ [ | den nicht verdandert.

Alle Flags des condition co-

15 7 0 . .
= E R P E T des sind  undefiniert.
[l = T=f=l= [ [ |7 | '] | FWAIT ist stackneutral, Ex-
ceptions werden nicht aus-

gelost.

FWAIT und WAIT sind Synonyme fiir die CPU-Instruktion $9B, die die
Synchronisierung zwischen FPU-Exceptionbearbeitung und CPU-In-
struktionen herbeifiihrt.

Operanden

Opcode Mnemonic
Dest Src

9B FWAIT / WAIT

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Die
Griinde fiir die FPU-Exceptions entnehmen Sie bitte Tabelle 5.14 bis Ta-
belle 5.20 ab Seite 295.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 2 - 2 - 2
#MF 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0O #P #U #7

Flags

CPU-Statusflags

FPU-Statusflags

Opcodes

Exceptions






4 SIMD-Instruktionen

Befehl(e) eingefiihrt unter (erweitert unter)
Kurze Beschreibung der Funktion. Funktion
Formale Darstellung der durchgefiihrten Operation in einer Pascal- Operation

dhnlichen Notation.

Die Rubrik »Statusflags«, die bei CPU- und FPU-Instruktionen eine Statusflags
Rolle spielt, gibt es bei SIMD-Instruktionen nicht. Zwar verfiigen auch

die XMM-Register analog den FPU-Registern iiber ein Status- und Kon-
trollregister, das MXCSR (multi-media extensions control and status re-

gister). Dieses dient jedoch, was den Teil mit den Statusangaben betrifft,

lediglich dazu, den Grund fiir das Vorliegen einer XMM-Exception zu
signalisieren. Flags, die einen »Status« nach bestimmten SIMD-Opera-

tionen signalisieren sollen und Statusflags im Sinne der Statusflags der

CPU oder FPU darstellen, gibt es unter SIMD nicht!

Integer-SIMD-Befehle mit unterschiedlichen Operandengréfsen unter- Opcodes
scheiden sich weder im Mnemonic noch im Opcode voneinander. Wie

bei den CPU-Befehlen auch erfolgt eine Spezifizierung anhand des ope-

rand size override prefix. So beziehen sich alle Befehle ohne diesen Pra-

fix auf ShortPackedIntegers und damit auf die MMX-Register, wiahrend

alle Befehle mit dem Prafix PackedIntegers verarbeiten und damit in

den XMM-Registern ablaufen. Der Assembler kann daher den Einsatz

des operand size override prefix davon abhiangig machen, ob der Pro-
grammierer als beteiligtes Register ein MMX- oder ein XMM-Register

angibt.

In den Tabellen wird auch ein ModR/M-Byte ausgewiesen, falls eines
erforderlich ist. Seine Notwendigkeit wird ggf. durch »/r« angegeben.
Grund: Einige Befehle verwenden das »reg«-Feld dieses Bytes (Bit 5-3)
als »spec«-Feld und damit fiir die Erweiterung des Opcodes. Dies wird
signalisiert, indem dem Schragstrich eine Ziffer (0 - 7) folgt: »/5«.
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Es gibt Befehle, bei denen nicht nur der operand size override prefix he-
rangezogen wird, um die Operanden zu unterscheiden. So besitzen z.B.
PSHUFW, PSHUFD, PSHUFLW und PSHUFHW den gleichen Opcode
OF 70. Ohne jeden Prafix korrespondiert dieser Opcode mit dem Mne-
monic PSHUFW und richtet sich an MMX-Register. Mit einem Préafix
dagegen sind die XMM-Register Ziel der Aktivitdten. Das XMM-Ana-
logon zu PSHUFW, PSHUFD, benutzt hierzu den operand size override
prefix $66, wahrend der Prafix $F3 (eigentlich REP) fiir das hoherwerti-
ge Word (PSHUFHW) und der Préfix $F2 (eigentlich REPNE) fiir das
niederwertige Word (PSHUFLW) in den gepackten Strukturen zustan-
dig ist. Die benutzten Préfixe werden bei dem Opcode angegeben.

Die Real-SIMD-Befehle beziehen sich immer auf die XMM-Register (zu
den 3D-Now!-Befehlen gibt es nicht nur aus diesem Grunde einen extra
Abschnitt!). Hier muss somit die Unterscheidung der Datengrofie an-
hand unterschiedlicher Mnemonics erfolgen, die jedoch in den gleichen
Opcode tibersetzt werden. Signalisiert ein Mnemonic, dass mit Packed-
Singles gearbeitet werden soll, wird der operand size override prefix
nicht verwendet. Er wird dem Opcode jedoch vorangestellt, wenn mit
PackedDoubles gearbeitet werden soll. Die folgende Tabelle zeigt ein
Beispiel mit einer Integer und einer Real im SIMD-Format.

Alle Befehle des 3D-Now!-Instruktionssatzes spielen sich in den MMX-
Registern ab (ShortPackedSingles). Daher gibt es keinerlei Notwendig-
keit zu einem operand size override prefix. Dennoch zeichnet sich ein
3D-Now!-Opcode durch eine Besonderheit aus: Er hat immer den
Zwei-Byte-Opcode $0FOF! Die Unterscheidung, welcher 3D-Now!-Be-
fehl nun gewdiinscht wird, erfolgt durch ein Suffix-Byte, das in der Op-
code-Spalte hinter dem Zeichen »]« angefiigt wird.

Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre
OF FC /r OF FC /r PADDB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 58 /r zgggg’;”;//’:’n XMM  XMM / Mem
OF OF ]9E PFADD mm, mm/m MMX MMX/ Mem

In der Tabelle bedeuten in der Opcode-Spalte

xx[ Der Opcode verwendet verschiedene Prafixe zur Unterschei-
dung einzelner Befehle. Der dem jeweiligen Befehl zugeord-



225

/T

/0../7

+1r

nete Prafix wird als xx mit Hexadezimalzeichen vor dem Pra-
fix-Zeichen »[« angegeben. Als Prédfixe kommen in Frage: der
operand size override prefix $66 sowie die hier dem friiheren,
eigentlichen Zweck entfremdeten Repetier-Prafixe $F2 und
$F3.

Der Opcode besitzt ein Suffix-Byte als letztes Byte der Be-
fehlssequenz. Daher handelt es sich bei dem Befehl um einen
3D-Now-Befehl und die beiden Opcode-Bytes lauten OF OF.
Der dem Befehl zugeordnete Suffix wird als xx mit Hexadezi-
malzeichen hinter dem Suffix-Zeichen »]« angegeben.

Der Opcode besitzt ein ModR/M-Byte, da als Operanden so-
wohl ein Register als auch ein Register bzw. eine Speicherstel-
le angegeben werden mdiissen, die mittels der Felder reg und
r/m kodiert werden.

Der Opcode besitzt ein ModR/M-Byte mit modifizierter Be-
deutung: Das reg-Feld im ModR/M-Byte kann nur den spezifi-
zierten Wert annehmen (z.B. 010, bei /2) und dient der Erwei-
terung des Opcodes. Zur Kodierung von Operanden kann
somit nur das r/m-Feld herangezogen werden. Das bedeutet
entweder, dass es nur einen Operanden gibt, oder dass ein
evtl. moglicher zweiter Operand nur eine Konstante sein
kann, die nicht via reg kodiert werden muss.

Zu dem Byte des Opcodes wird ein Wert zwischen 0 und 7 ad-
diert, der das Register kodiert, das im Befehl eine Rolle spielt:

Operanden- r=
groBe 0 1 2 3 4 5 6 7

64 Bit (MMX) mmMO MMIE MM2 MM3 MM4 MM5 MM MM7
128 Bit (XMM) XMMO XMMI XMM2 XMM3 XMM4 XMM5 XMMé XMM7

Ferner bedeuten in der Mnemonic-Spalte:

c[x]

Konstante der entsprechenden Operandengrofie (8, 16 oder
32 Bit). Wird eine bestimmte Grofle der Konstanten voraus-
gesetzt, wird sie als x angegeben, z.B. in c8.

Allzweckregister der CPU

Speicherstelle, die ein Datum der entsprechenden Operan-
dengrofie (64 bzw. 128 Bit) aufnimmt. Wird eine bestimmte
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mm/m

s/m

X

xX/m

Operandengrofie vorausgesetzt, wird sie als x angegeben, z.B.
in m64.

MMX-Register (64 Bit)

Der Operand kann entweder ein MMX-Register (siche mm)
oder eine Speicherstelle sein.

SIMD-Register. Das kann je nach Operand ein MMX- (64 Bit)
oder ein XMM-Register (128 Bit) sein.

Der Operand kann entweder ein SIMD-Register (siehe s) oder
eine Speicherstelle sein.

XMM-Register (128 Bit)

Der Operand kann entweder ein XMM-Register (siehe x) oder
eine Speicherstelle sein.

SchlieSlich bedeuten in der Operanden-Spalte analog zur Mnemonic-

Spalte:

Const[x] Konstante der entsprechenden Operandengrofie (8, 16 oder

Reg

Mem][x]

32 Bit). Wird eine bestimmte Grofie der Konstanten voraus-
gesetzt, wird sie als x angegeben, z.B. in Const8.

Allzweckregister der CPU. Es kénnen allerdings nur 32-Bit-
Register verwendet werden.

Speicherstelle, die ein Datum der entsprechenden Operan-
dengrofie (64 bzw. 128 Bit) aufnimmt. Wird eine bestimmte
Operandengrofe vorausgesetzt, wird sie als x angegeben, z.B.
in Mem64, womit eine ShortPackedInt adressiert wird. In der
Befehlssequenz stellt Mem eine effektive Adresse, also einen
Offset dar, der als Konstante hinter den Opcode geschrieben
wird. Die Grofie dieses Offsets ist abhéngig vom aktuellen Be-
triebsmodus, der aktuellen Umgebung und dem address size
override prefix. Sie kann 16 oder 32 Bit betragen, sodass dem
Opcode je nach Situation zwei oder vier Adressenbytes fol-
gen. Falls sich der Offset auf ein anderes Segment bezieht,
kann der Einsatz eines segment override prefix erforderlich
werden.
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MMX  MMX-Register (64 Bit). Giiltige Argumente fiir die Mnemo-
nics sind MMO bis MM?7 (ShortPackedSingles).

MMX/ Der Operand kann entweder ein MMX-Register (siche MMX)
Mem  oder eine Speicherstelle fiir 64-Bit-Operanden sein.

SIMD  SIMD-Register. Je nach eingesetztem Register-Operanden
handelt es sich um ein MMX- oder XMM-Register. Giiltige
Argumente fiir die Mnemonics sind: MMO bis MM7 (MMX-
Register; ShortPackedInteger) und XMMO0 bis XMM7 (XMM-
Register; PackedInteger)

SIMD/ Der Operand kann entweder ein SIMD-Register (siehe SIMD)
Mem  oder eine Speicherstelle fiir 64-Bit-Operanden sein.

XMM  XMM-Register (128 Bit). Giiltige Argumente fiir die Mne-
monics sind XMMO bis XMM?7 (PackedSingles und Packed-
Doubles).

XMM/  Der Operand kann entweder ein XMM-Register (siche XMM)
Mem  oder eine Speicherstelle fiir 128-Bit-Operanden sein.

Integer-SIMD-Instruktionen 16sen wegen des verwendeten Datentyps Exceptions
(Integer) keine FPU-Exceptions aus, selbst wenn die Operationen in (MMX)
den MMX-Registern durchgefiihrt werden. Allerdings kdnnen Excep-

tions generiert werden, die die gleichen Griinde haben wie CPU-
Instruktionen. Die bei dem entsprechenden Befehl moglichen Griinde

werden tabellarisch in Abhangigkeit des Betriebsmodus des Prozessors
angegeben:

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 1 0 1 0 S
#GP 3,8 0 8 0 8
#PF 1 fault code 1 fault code J.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiberge-
ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
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Exceptions Real-SIMD-Instruktionen dagegen kénnen sehr wohl Real-spezifische

(XMM)

Bemerkungen

Exceptions auslosen, die denen der FPU-Exceptions sehr dhnlich sind.
Daher werden bei diesen Befehlen zusétzlich Angaben gemacht, wie sie
auch unter den FPU-Befehlen erfolgten:

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

T
L Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 1 0 1 0 J:
#GP 3,8 0 8 0
#PF 1 fault code 1 fault code /-

#XM 1 - 1 - 1

Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7
Flags

Bitte beachten Sie, dass der Grund fiir die Auslosung einer #XM min-
destens ein gesetztes, unmaskiertes XMM-Exception-Flag beim Eintritt
in den Befehl ist! Die Exception-Flags fiir den aktuellen Befehl werden
erst dann gesetzt, wenn die anhédngige Exception behandelt wurde.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen auch hier die Griinde fiir
die entsprechenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund«
angegebenen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein Error-
Code iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
Die Griinde fiir die XMM-Exceptions sind analog zu denen der FPU zu
sehen. Daher konnen Sie sie Tabelle 5.14 bis Tabelle 5.20 ab Seite 295 ent-
nehmen.

Hier werden verschiedene Bemerkungen oder Hinweise gegeben. Die-
ser Abschnitt ist optional und nicht bei allen Befehlen vorhanden.
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4.1 SIMD-Integer-Befehle

PADDB, PADDW, PADDD MMX (SSE2)
PADDQ SSE2
PADDUSB, PADDUSW MMX (SSE2)
PADDSB, PADDSW MMX (SSE2)
PSUBB, PSUBW, PSUBD MMX (SSE2)
PSUBQ SSE2
PSUBUSB, PSUBUSW MMX (SSE2)
PSUBSB, PSUBSW MMX (SSE2)

Addiere oder subtrahiere ShortPackedIntegers, PackedIntegers und Funktion
QuadWords entweder im wrap-around mode oder mit Hilfe signed

oder unsigned saturation (»packed addition/subtraction of [[un]sig-

ned] bytes/words/doublewords/quadwords«).

IF (OperandSize = 128) THEN Operation
F:=2
ELSE ; (OperandSize = 64)
F:=1
IF (ScalarSize(Operand) = Byte, ShortInt) THEN
N :=8
S :=8
ELSEIF (ScalarSize(Operand) = Word, SmallInt) THEN
N :=14
S :=16
ELSEIF (ScalarSize(Operand) = DoubleWord, LongInt) THEN
N :=2
S :=32
ELSE ; (ScalarType = QuadWord, QuadInt)
N:=1
S := 64

FOR (I =0) TO (I =F *N - 1) DO

U:= (I +1) *S -1 ; hochstes Bit

L:=1%*S§ ; niederstes Bit

IF (Operation = Addition) THEN
Temp[U..L] := Dest[U..L] + Src[U..L]

ELSE ; (Operation = Subtraktion)
Temp[U..L] := Dest[U..L] - Src[U..L]

IF (saturation = signed) THEN
Dest[U..L] := SignedSaturation(Temp[U..L]
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Opcodes

Exceptions

ELSEIF (saturation = unsigned) THEN
Dest[U..L] := UnsignedSaturation(Temp[U..L]
ELSE ; (wrap-around)
Dest := WrapAround(Temp)

Als Zieloperand kommt ein MMX- oder XMM-Register in Frage, die
Quelle ist ebenfalls ein MMX- oder XMM-Register oder eine Speicher-
stelle der entsprechenden Grofse.

Opcode Operanden

MMX XMM Mnemonic

(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre

OF FC /r 66[ OF FC /r PADDBSs, s/m SIMD SIMD / Mem
OF FD /r 66[ OF FD /r PADDW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF FE /r 66[ OF FD /r PADDD s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF D4 /r 66[ OF D4 /r PADDQ s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF EC /r 66[ OF EC /r PADDSB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF ED /r 66[ OF ED /r PADDSW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF DC /r 66[ OF DC /r PADDUSB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF DD /r 66[ OF DD /r PADDUSW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF F8 /r 66[ OF F8 /r PSUBB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF F9 /r 66[ OF F9 /r PSUBW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF FA /r 66[ OF FA /r PSUBD's, s/m SIMD SIMD / Mem
OF FB /r 66[ OF FB /r PSUBQ's, s/m SIMD SIMD / Mem
OF E8 /r 66[ OF E8 /r PSUBSB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF E9 /r 66[ OF E9 /r PSUBSW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF D8 /r 66[ OF D8 /r PSUBUSB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF D9 /r 66[ OF D9 /r PSUBUSW s, s/m SIMD SIMD / Mem

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiber-
geben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 J.

#GP 8, 68 0 9, 68 0 9, 68
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#MF 2 - 2 - 2

#NM 1 - 1 - 1

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14

PMULHW, PMULLW MMX (SSE2)
PMULHUW SSE (SSE2)
PMULHRW 3D-Now!
PMULUDQ SSE2

Multipliziere zwei Words aus gepackten Strukturen miteinander (vor- Funktion
zeichenlos oder vorzeichenbehaftet, ggf. mit Rundung) und speichere
als Ergebnis die entstandenen Quadwords oder jeweils das hoherwer-
tige oder niedrigerwertige Word (»packed multiply unsigned words/
signed words [with rounding] and store of high word/low word/
quadword«).

IF (Instruction = PMULHUW, PMULUDQ) THEN

0P :=

unsigned multiplication
ELSEIF (Instruction =

PMULHRW) THEN

OP := signed multiplication with rounding

ELSE

; (Operation =

OP := signed multiplication

IF (Instruction =
Dest[063.

.000] := Dest[031.

PMULUDQ) THEN
.000] OP Src[031.

.000]

PMULHW, PMULLW)

IF (OperandSize =

128) THEN

Dest[127..064] :=

ELSE

Temp[031.
Temp[063.
Temp[095..064] :=
Temp[127..096] :
IF (OperandSize =
Temp[159..
Temp[191..
Temp[223..
Temp[255..224] :
IF (Instruction =

.000] :
.032] :=

128] :
160] :
192] :

Dest[015.
Dest[031.
Dest[047.
Dest[063.

Dest[095..064] OP Src[095..064]

128) THEN

Dest[079.
Dest[095.
Dest[111.
Dest[127..

.064]
.080]
.096]

; (Instruction # PMULUDQ)
.000] OP Src[015.
.016] OP Src[031.
.032] OP Src[047.
.048] OP Src[063.

112]

OP Src[079.
OP Src[095.
OP Src[111.
OP Src[127..

.000]
.016]
.032]
.048]

.064]
.080]
.096]

PMULHW, PMULHUW, PMULHRW) THEN

Dest[015..000] :

= Temp[031.

.016]

112]

Operation
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Dest[031..016] :=

Dest[047..032] :

Dest[063..048] :=
IF (OperandSize =

Dest[079.
Dest[095.
Dest[111.
Dest[127.
IF (Instruction

064]
080]
096]
112]

Temp[063..048]
Temp[095..080]
Temp[127..112]

128) THEN

:= Temp[159..
:= Temp[191..
:= Temp[223..
:= Temp[255..

= PMULLW) THEN

Dest[015..000] :=
Dest[031..016] :=
Dest[047..032] :=

Dest[063..048] :

IF (OperandSize =

Dest[079.
Dest[095.
Dest[111.
Dest[127..

.064]
.080]
.096]

112]

144]
176]
208]
240]

Temp[015..000]
Temp[047..032]
Temp[079..064]
Temp[111..096]

128) THEN
:= Temp[143..
:= Temp[175..
:= Temp[207..
:= Temp[239.

128]
160]
192]

.224]

Opcodes Als Zieloperand kommt ein MMX- oder XMM-Register in Frage, die
Quelle ist ebenfalls ein MMX- oder XMM-Register oder eine Speicher-
stelle der entsprechenden Grofe.

Exceptions

Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic Dest s
(64 Bit) (128 Bit) es re
OF E5 /r 66[ OF E5 /r PMULHW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF D5 /r 66[ OF D5 /r PMULLW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF E4 /r 66[ OF E4 /r PMULHUW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF OF ]B7 PMULHRW mm, mm/m  MMX MMX / Mem64
OF F4 /r 66[ OF F4 /r PMULUDQSs, s/m SIMD SIMD / Mem

Der grau unterlegte Befehl ist nicht kompatibel, da er nur auf AMD-Prozessoren verfiigbar

Ist.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiber-
geben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 2 0 2 0 J.

#GP 8, 68 0 9, 68 0 9, 68

#MF 2 - 2 - 2

#NM 1 - 1 -

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14

PMADDWD MMX (SSE2)

Multipliziere zwei gepackte Integer miteinander und addiere paarwei- Funktion
se (»packed multiplication of words to doublewords and addition«).

IF (OperandSize = 128) THEN

Dest[127..096] := (Dest[127..112] *

+ (Dest[111..096] *

Dest[095..064] := (Dest[095..080] *

+ (Dest[080..064] *

Dest[063..032] := (Dest[063..048] * Src[063..048])
+ (Dest[047..032] * Src[047..032])
Dest[031..000] := (Dest[031..016] * Src[031..016])
+ (Dest[015..000] * Src[015..000])

Src[127
Src[111
Src[095
Src[080

..112])
..096])
..080])
..064])

Operation

Als Zieloperand kommt ein MMX- oder XMM-Register in Frage, die Opcodes

Quelle ist ebenfalls ein MMX- oder XMM-Register oder eine Speicher-

stelle der entsprechenden Grofe.

Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Src
OF F5 /r 66[ OF F5 /r PMADDWD s, s/m SIMD  SIMD / Mem

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiber-

geben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
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PMAXUB, PMAXSW
PMINUB, PMINSW

PAVGB, PAVGW

PAVGUSB
PSADBW

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 2 0 2 0 J.

#GP 8, 68 0 9, 68 0 9, 68

#MF 2 - 2 - 2

#NM 1 - 1 -

#PF 1 fault code 1 fault code /.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14
SSE (SSE2)
SSE (SSE2)
SSE (SSE2)

3D-Now!

SSE (SSE2)

Funktion Bestimmung von Maxima, Minima, Durchschnittswerten und der Sum-
me der Absoluten Differenzen in gepackten Daten (»packed maxi-
mum/minimum of [un]signed bytes/words«, »packed average of [un-
signed] bytes/words«, »packed sum of absolute differences of bytes
and store in word«).

Operation

IF (OperandSize = 128) THEN

F:=2

ELSE ; (OperandSize = 64)
F:=1

IF (ScalarSize(Operand) = Byte, ShortInt) THEN
N :=8
S:=8

ELSE ; (ScalarSize(Operand) = Word, Smalllnt)
N :=4
S :=16

FOR (I =0) TO (I = F *N - 1) DO
U:=(I+1) *S -1 ; hochstes Bit
L:=1%S ; niederstes Bit
IF (Operation = MAX) THEN

IF (Dest[U..L] > Src[U..L] THEN
; ist bereits Maximum

ELSE
Dest[U..L] :

ELSEIF (Operation

Src[U..L]
Min) THEN
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IF (Dest[U..L] < Src[U..L] THEN

ELSE
Dest[U..L] :

; ist bereits Minimum

Src[U..L]

ELSEIF (Operation = Average) THEN
Temp[U..L] := (Dest[U..L] + Src[U..L] + 1) DIV 2
IF (saturation = unsigned) THEN

Dest[U..L] :

ELSE

ELSE

Temp[U..L] := ABS(Dest[U..L] — Src[U..L])

Dest[U..L] :

3

IF (Operation = PSADBW)

Dest :

0

Temp[U..L]

(Operation = PSADBW)

THEN

FOR (I =0) TO (I =7) DO
U:=(I+1) *8-1

L :

I*8

UnsignedSaturation(Temp[U..L])

Dest[15..00] := Dest[15..00] + ZeroExtend(Temp[U..L])
IF (F > 1) THEN
FOR (I = 0) TO (I = 7) DO

U:=64+ (I +1) *8-1

L:=64+1%*8

Dest[79..64] := Dest[79..64] + ZeroExtend(Temp[U..L])

Als Zieloperand kommt ein MMX- oder XMM-Register in Frage, die Opcodes

Quelle ist ebenfalls ein MMX- oder XMM-Register oder eine Speicher-
stelle der entsprechenden Grofse. PAVGUSB ist nur mit MMX-Registern

moglich.

Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic Dest s
(64 Bit) (128 Bit) es re
OF DE /r 66[ OF DE /r PMAXUB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF EE /r 66[ OF EE /r PMAXSW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF DA /r 66[ OF DA /r PMINUB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF EA /r 66[ OF EA /r PMINSW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF EO /r 66[ OF EO /r PAVGB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF E3 /r 66[ OF E3 /r PAVGW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF OF ]BF PAVGUSB mm, mm/m  MMX MMX / Mem64
OF F6 /r 66[ OF F6 /r PSADBW s, s/m SIMD SIMD / Mem

Der grau unterlegte Befehl ist nicht kompatibel, da er nur auf AMD-Prozessoren verfligbar

Ist.
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Exceptions

PAND
PANDN
POR
PXOR

Funktion

Operation

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-

chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen

Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiber-

geben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 2 0 2 0 A

#GP 8, 68 0 9, 68 0 9, 68

#MF 2 - 2 - 2

#NM 1 - 1 - 1

#PF 1 fault code 1 fault code /.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14
MMX (SSE2)
MMX (SSE2)
MMX (SSE2)
MMX (SSE2)

Logische Operationen mit gepackten Datenstrukturen (»packed AND/

AND NOT/OR/XOR«).

IF (OperandSize = 128) THEN
N := 127

ELSE ; (OperandSize = 64)
N := 63

FOR (I = 0) TO (I = N) DO
IF (Instruction = PAND) THEN
Dest[I] := Dest[I] AND Src[I]
ELSEIF (Instruction = PANDN) THEN
Dest[I] := (NOT Dest[i]) AND Src[I]
ELSEIF (Instruction = POR) THEN
Dest[I] := Dest[I] OR Src[I]
ELSE ; (Instruction = PXOR)
Dest[I] := Dest[I] XOR Src[I]
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Als Zieloperand kommt ein MMX- oder XMM-Register in Frage, die Opcodes
Quelle ist ebenfalls ein MMX- oder XMM-Register oder eine Speicher-
stelle der entsprechenden Grofe.
Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre
OF DB /r 66[ OF DB /r PAND s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF DF /r 66[ OF DF /r PANDN s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF EB /r 66[ OF EB /r POR's, s/m SIMD SIMD / Mem
OF EF /r 66[ OF EF /r PXOR s, s/m SIMD SIMD / Mem
Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiber-
geben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
s Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 /.
#GP 8, 68 0 9, 68 0 9, 68
#MF 2 - 2 - 2
#NM 1 - 1 - 1
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14
PSLLW, PSLLD, PSLLQ MMX (SSE2)
PSLLDQ SSE2
PSRLW, PSRLD, PSRLQ MMX (SSE2)
PSRLDQ SSE2
PSRAW, PSRAD MMX (SSE2)

Verschiebe die Bits in gepackten Strukturen word-, doubleword-, quad- Funktion
word- oder doublequadwordweise arithmetisch oder logisch nach
links oder rechts (»packed shift left/right arithmetically/logically

words/doublewords/quadwords/ doublequadwords«).
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Operation IF (OperandSize = 128) THEN

F:=2
ELSE ; (OperandSize = 64)
F:=1
IF (ScalarSize(Operand) = Word) THEN
N :=4
S :=16
ELSEIF (ScalarSize(Operand) = DoubleWord) THEN
N :=2
S := 32
ELSE ; (ScalarType = QuadWord)
N :=1
S := 64
IF (Src > S) THEN
Dest := 0 ; alle Bits 16schen
ELSE ; (Count < °S)

Count := Src
FOR (I =0) TO (I = F - 1) DO
FOR (J =0) TO (J =N - 1)
B:=I*N*S+J*S
IF (Direction = left) THEN
; Bits shiften
FOR (K = S - 1) DOWNTO (K = Count) DO
Dest[B + K] := Dest[B + K - Count]
; Liicken auffiillen
FOR (K = Count — 1) DOWNTO (K = 0) DO
Dest[B + K] := 0
ELSE ; (Direction = right)
IF (shift type = arithmetically) THEN
Sign := Dest[B + Size — 1]
ELSE ; (shift type = logically)
Sign := 0
; Bits shiften
FOR (K = 0) TO (K = (Size - 1) - Count) DO
Dest[B + K] := Dest[B + K + Count]
; Liicken auffiillen
FOR (K = Size - Count) TO (K = Size - 1) DO
Dest[B + K] := Sign

Opcodes Als Zieloperand kommt ein MMX- oder XMM-Register in Frage, die
Quelle ist ebenfalls ein MMX- oder XMM-Register oder eine Speicher-
stelle der entsprechenden Grofe.
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Opcode Operanden

MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre
OF F1 /r 66[ OF F1 /r PSLLW s, s/m SIMD SIMD / Mem
0F 71 /6 66[ OF 71 /6 PSLLW s, c8 SIMD Const8
OF F2 /r 66[ OF F2 /r PSLLD s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 72 /6 66[ OF 72 /6 PSLLD s, c8 SIMD Const8
OF F3 /r 66[ OF F3 /r PSLLQ s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 73 /6 66[ OF 73 /6 PSLLQ s, c8 SIMD Const8

66[ OF 73 /7 PSLLDQ x, c8 XMM Const8
OF D1 /r 66[ OF D1 /r PSRLW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 71 /2 66[ OF 71 /2 PSRLW s, c8 SIMD Const8
OF D2 /r 66[ OF D2 /r PSRLD s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 72 /2 66[ OF 72 /2 PSRLD s, c8 SIMD Const8
OF D3 /r 66[ OF D3 /r PSRLQ s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 73 /2 66[ OF 73 /2 PSRLQ s, c8 SIMD Const8

66[ OF 73 /3 PSRLDQ x, c8 XMM Const8
OF E1 /r 66[ OF E1 /r PSRAW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 71 /4 66[ OF 71 /4 PSRAW x, c8 SIMD Const8
OF E2 /r 66[ OF D2 /r PSRAD s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 72 /4 66[ OF 72 /4 PSRAD x, ¢8 SIMD Const8

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiber-
geben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Typ Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 J.
#GP 8, 68 0 9, 68 0 9, 68
#MF 2 - 2 - 2
#NM 1 - 1 - 1

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 - 0 -
#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14

Exceptions
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PCMPEQB, PCMPEQW, PCMPEQD MMX (SSE2)
PCMPGTB, PCMPGTW, PCMPGTD MMX (SSE2)

Funktion Vergleiche zwei gepackte Strukturen byte-, word-, doublewordweise
darauf, ob sie gleich sind oder eine grofier als die andere ist (»packed
compare if equal/greater byte wise/word wise/doubleword wise«).

Operation IF (OperandSize = 128) THEN

F:=2
ELSE ;  (OperandSize = 64)
F:=1
IF (ScalarSize(Operand) = Byte, ShortInt) THEN
N :=8
S:=8
ELSEIF (ScalarSize(Operand) = Word, SmallInt) THEN
N :=4
S :=16
ELSE ; (ScalarSize(Operand) = DoubleWord, LongInt)
N :=2
S := 32

FOR (I =0) TO (I =F * N - 1) DO
(I+1) *S -1 ; héchstes Bit
L:=1%S ; niederstes Bit
IF (Vergleich = EQ) THEN

IF (Dest[U..L] = Src[U..L]) THEN

C:=1
ELSE
C:=0
FOR J := L TO U DO
Dest[J] :=C
ELSE ; (Vergleich = GT)
IF (Dest[U..L] > Src[U..L]) THEN
C:=1
ELSE
C:=0
FOR J := L TO U DO
Dest[J] :=C

Opcodes Als Zieloperand kommt ein MMX- oder XMM-Register in Frage, die
Quelle ist ebenfalls ein MMX- oder XMM-Register oder eine Speicher-
stelle der entsprechenden Grofe.
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Opcode Operanden

MMX XMM Mnemonic

(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre

OF 74 /r 66[ OF 74 /r PCMPEQB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 75 /r 66[ OF 75 /r PCMPEQW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 76 /6 66[ OF 76 /r PCMPEQD s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 64 /r 66[ OF 64 /r PCMPGTB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 65 /r 66[ OF 65 /r PCMPGTW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 66 /r 66[ OF 66 /r PCMPGTD s, s/m SIMD SIMD / Mem

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode iiberge-

ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 J.
#GP 8, 68 0 9, 68 0 9, 68
#MF 2 - 2 - 2
#NM 1 - 1 - 1
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14
PACKUSWB MMX (SSE2)
PACKSSWB, PACKSSDW MMX (SSE2)
PUNPCKHBW, PUNPCKHWD, PUNPCKHDQ MMX (SSE2)
PUNPCKLBW, PUNPCKLWD, PUNPCKLDQ MMX (SSE2)

Konvertiere vorzeichenbehaftete Integer zweier gepackter Strukturen Funktion
in vorzeichenbehaftete oder vorzeichenlose Integers geringerer Daten-

breite und packe sie in einer gepackten Struktur zusammen (»pack sig-

ned words/doublewords [un]signed to bytes/words«).

Mische abwechslungsweise die Integers zweier gepackter Strukturen
aus den unteren oder oberen Halften in einer gepackten Struktur (»pa-
cked unpack high/low bytes/words/doublewords in words/double-
words/quadwords«).



242 4 SIMD-Instruktionen

Operation IF (OperandSize = 128) THEN

F:=2
ELSE ;  (OperandSize = 64)
F:=1
IF (ScalarSize(Operand) = Byte, ShortInt) THEN
N :=8
S :=8
ELSEIF (ScalarSize(Operand) = Word, SmallInt) THEN
N :=4
S :=16
ELSE ; (ScalarSize(Operand) = DoubleWord, LongInt)
N :=2
S =32

IF (Operation = PACK) THEN
IF (DestFormat = signed) THEN
OP := ConvertAndStaurateSigned
ELSE ; (DestFormat = unsigned)

0P := ConvertAndSaturateUnsigned

FOR (I =0) TO (I = F * N - 1) DO
U:=(I+1)*S-1 ; high bit source operands
L:=1%*S§ s low bit source operands
Ul := (I +1) * (SDIV2) —1; high bit dest lTower half
L1 := 1 * (S DIV 2) ; low bit dest Tower half
U2 := (F*N*S)DIV2+Ul ; high bit dest upper half

L2 := (F*N*S)DIV2+ Ll ; low bit dest upper half
Dest[Ul..L1] := OP(Dest[U..L])
Dest[U2..L2] := OP(Src[U..L])

ELSE ; (Operation = UNPACK)
IF (Source = lower half of structure) THEN
B:=0
ELSE ; (source 0 upper half of structure)

B := (F*N=*S)DIV2
FOR (I =0) TO (I = F * (N DIV 2) - 1) DO

U:=B+ (I+1)*S-1 ; high bit source operands
L:=B+1*S ; low bit source operands
Ul := (I *S) +U ; high bit dest lower half
L1 := (I *S) +1L ; low bit dest lower half
U2 := ((I +1) *S) +U ; high bit dest upper half
L2 := ((I +1) *S) +L ; low bit dest upper half

Dest[Ul..L1] := Dest[U..L]
Dest[U2..L2] := Src[U..L]
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Als Zieloperand kommt ein MMX- oder XMM-Register in Frage, die Opcodes

Quelle ist ebenfalls ein MMX- oder XMM-Register oder eine Speicher-

stelle der entsprechenden Grofe.

Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic Dest s
(64 Bit) (128 Bit) s re
OF 67 /r 66[ OF 67 /r PACKUSWB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 63/r 66[ OF 63 /r PACKSSWB s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 6B /r 66[ OF 6B /r PACKSSDW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 68 /r 66[ OF 68 /r PUNPCKHBW s, s/m  SIMD SIMD / Mem
OF 69 /r 66[ OF 69 /r PUNPCKHWD s, s/m  SIMD SIMD / Mem
OF 6A /r 66[ OF 6A /r PUNPCKHDQ s, s/m  SIMD SIMD / Mem
OF 60 /r 66[ OF 60 /r PUNPCKLBW s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 61 /r 66[ OF 61 /r PUNPCKLWD s, s/m SIMD SIMD / Mem
OF 62 /r 66[ OF 62 /r PUNPCKLDQ s, s/m SIMD SIMD / Mem

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions

chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode iiberge-
ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 2 0 2 0 J.

#GP 8, 68 0 9, 68 0 9, 68

#MF 2 - 2 - 2

#NM 1 - 1 - 1

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14
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MOVD, MOVQ MMX (SSE2)
MOVDQA, MOVDQU SSE2
MOVYQ2DQ, MOVDQ2Q SSE2
MOVNTQ SSE (SSE2)
MOVNTDQ SSE2

Funktion

Operation

Kopiere ein DoubleWord aus einem MMX- bzw. XMM-Register in eine
Speicherstelle oder ein Allzweckregister oder umgekehrt (»move
doubleword«), ein QuadWord aus einem MMX- bzw. XMM-Register
oder einer Speicherstelle in ein MMX- bzw. XMM-Register oder eine
Speicherstelle (»move quadword«), oder ein DoubleQuadWord aus ei-
nem XMM-Register oder einer Speicherstelle in ein XMM-Register oder
eine Speicherstelle (»mov doublequadword aligned«, »move double-
quadword unaligned«).

Tausche ein Quadword zwischen MMX- und XMM-Register aus (»mo-
ve quadword to doublequadword«, »mov doublequadword to quad-
word«).

Schreibe ein QuadWord oder ein OctelWord (DoubleQuadWord) aus
dem MMX- oder XMM-Register unter Umgehung des Cache in den
Speicher (»move using non-temporal hint (double)quadword«)

IF (Instruction = MOVD) THEN
IF (Destination = MMX, XMM) THEN

Dest := 0 ; Register loschen, nur low doubleword
Dest[031..000] := Src[031..000]
ELSE ; (Source = MMX, XMM)

Dest[031..000] := Src[031..000]
ELSEIF (Instruction = MOVQ) THEN
IF (Destination = MMX, XMM) THEN
IF (Source = Memory) THEN

Dest := 0 ; Register nur 16schen, wenn Src = Mem
Dest[063..000] := Src[063..000]
ELSE ; (Source = MMX, XMM)

Dest[063.000] := Src[063..000]
ELSEIF (Instruction = MOVDQU) THEN
Dest[127..000] := Src[127..000]
ELSEIF (Instruction = MOVDQA) THEN
IF (Src or Dest unaligned) THEN
#GP(0)
ELSE
Dest[127..000] := Src[127..000]
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ELSEIF (Instruction = MOVDQ2Q) THEN
Dest[063..000] := Src[063..000]
ELSEIF (Instruction = MOVQ2DQ) THEN
Dest[063..000] := Src[063..000]
Dest[120..064] := 0
ELSE ; (Instruction = MOVNTQ, MOVNTDQ)
Dest := Src

Neben dem Austausch von Daten zwischen MMX- bzw. XMM-Register
mit anderen MMX- bzw. XMM-Registern oder einer Speicherstelle ist
auch der Austausch zwischen MMX- und XMM-Register moglich.

Opcode Operanden

MMX XMM Mnemonic Dest s
(64Bit) (128 Bit) es re
OF 6E /r 66[ OF 6E /r  MOVD s, r/m SIMD Reg / Mem
OF 7E /r 66[ OF 7E /r  MOVD r/m, s Reg /Mem SIMD
OF 6F /r MOVQ mm, mm/m MMX MMX / Mem
OF 7F /r MOVQ mm/m, mm MMX / Mem MMX

F3[ OF 7E /r  MOVQ X, x/m XMM XMM / Mem64

66[ OF D6 /r  MOVQ x/m, X XMM / Mem64 XMM

66[ OF 6F /r MOVDQA x, x/m XMM XMM / Mem

66[ OF 7F /r  MOVDQA x/m, x XMM / Mem  XMM

F3[ OF 6F /r  MOVDQU x, x/m XMM XMM / Mem
F3[ OF 7F /r  MOVDQU x/m, x XMM / Mem  XMM

F3[ OF D6 /r  MOVQ2DQ x, mm XMM MMX
F2[ OF D6 /r  MOVQ2DQ mm, x MMX XMM
OF E7 /r MOVNTQ m, mm Mem MMX
66[ OF E7 /r MOVNTDQ m, x Mem XMM

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiberge-
ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Opcodes

Exceptions
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

TP Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 2 0 2 0 /.

#GP 8, 20, 68 0 9, 68 0 9, 68

#MF 2 - 2 - 2

#NM 1 - 1 -

#PF 1 fault code 1 fault code /.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14
MASKMOVQ SSE (SSE2)
MASKMOVDQU SSE

Funktion Kopiere ausgewdhlte Komponenten einer gepackten Struktur von der

Quelle in das Ziel. Eine Komponente gilt als ausgewdhlt, wenn in ihrer

Maske das MSB (most significant bit; hochstwertige Bit) gesetzt ist

(»move bytes from/to quadword/ doublequadword as directed by

mask).

Operation IF (OperandSize = 128) THEN
N := 16
ELSE ; (OperandSize = 64)
N:=8
FOR (I =0) TO (I =N - 1) DO
=(I+1)*8-1
L := (I *8)
IF (Src2[U] = 1 THEN
DS: (E)DI[U..L] := Srcl[U..L]
Opcodes Die Befehle benutzen neben den explizit angegebenen Quelloperanden

auch einen impliziten Zieloperanden, der die Adresse des Ziels des
Datenstroms angibt.

Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Src Ser2
OF F7 /r MASKMOVQ mm, mm DS:(E)DI  MMX MMX
66[ OF F7 /r MASKMOVDQU x, x DS:(E)DI XMM XMM

Die grau unterlegten Operanden sind implizit an- und vorgegeben.
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Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiberge-
ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 -
#GP 8 0 9 0 9
#MF 2 - 2 - 2
#NM 1 - 1 -
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6,13, 14,15 - 6,13, 14 - 6,13, 14
PMOVMSKB MMX (SSE2)
Erzeuge aus den Vorzeichen (hochstwertigen Bits, most significant bits, Funktion
MSBs) der Komponenten einer gepackten Struktur ein Maskenbyte
(»packed move mask byte«).
Dest := 0 Operation
IF (OperandSize = 128) THEN
N := 16
ELSE ; (OperandSize = 16)
N:=8
FOR (I =0) TO (I =N - 1) DO
Dest[I] := Src[(I + 1) * 8 — 1]
Als Zieloperand kommt ein Allzweck-Register in Frage, die Quelle ist Opcodes
ein MMX- oder XMM-Register.
Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic D s
(64Bit)y (128 Bit) est e
OF D7 /r 66[ OF D7 /r  PMOVMSKB T, s Reg SIMD
Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions

chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
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Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiberge-
ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#MF 2 - 2 - 2
#NM 1 - 1 - 1
#UD 6,13, 14, 15 - 6,13, 14 - 6,13, 14

PEXTRW SSE (SES2)

PINSRW SSE (SSE2)

Funktion Kopiere ein spezifiziertes Word aus dem Quell- in den Zieloperanden
(»packed extract word to register«, »packed insert word form register«).

Operation IF (OperandSize = 128) THEN

W := Src2 AND $07

ELSE ; (OperandSize = 64)
W := Src2 AND $03

U:=(W+1) *16 - 1

L:=W=*16

IF (Instruction = PEXTRW) THEN
Dest[15..00] := Src[U..L]
Dest[31..16] := 0

ELSE 3 (Instruction = PINSRW)
Dest[U..L] := Src[15..00]

Opcodes Neben einem MMX- oder XMM-Register ist auch ein Allzweckregister
(oder ggf. eine Speicherstelle) sowie eine 8-Bit-Konstante als Operand
vorgesehen.

Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre. S
OF C5 /r 66[ OF C5 /r PEXTRWT,s, c8 Reg SIMD Const8
OF C4 /r 66[ OF C4 /r PINSRW s, r/m, c8 SIMD Reg / Mem Const8
Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-

chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiber-
geben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 2 0 2 0 J.

#GP 8, 68 0 9, 68 0 9, 68

#MF 2 - 2 - 2

#NM 1 - 1 -

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14

PSHUFW SSE

PSHUFD SSE2

PSHUFLW, PSHUFHW SSE2

Kopiere ausgewdhlte Daten aus dem Quell- in den Zieloperanden Funktion

(»packed shuffle word /doubleword /low word /high word«).

IF (OperandSize = 128) AND (Instruction # PSHFHW,PSHUFLW) THEN

IF (ScalarSize(Operand) = Word, SmallInt) THEN

F:=2
ELSE
F:=1
N :=4
S :=16
ELSE
N :=2
S =32
IF (Instruction = PSHUFHW) THEN
B := 64
ELSEIF
B:=0
FOR (I =0) TO (I =F *N - 1) DO

; Bitbereich des Zieloperanden
U:=B+ (I +1)*S-1

L :=B

; (OperandSize = 64 oder PSHUFHW, PSHUFLW)

; ScalarSize(Operand) = DoubleWord,LongInt)

; (Instruction

+ (I *5S)

; Bitbereich des Index

Ul :=
LI :=
Index

; Bitbereich des Quelloperanden
US := B + (Index + 1) *S -1

(1+1)*2-1
I*2
:= Src2[UI..LI]

LS := B + (Index * S)

Dest[U..L] := Srcl[US..LS]

s hochstes Bit
; niederstes Bit

PSHUFW, PSHUFD, PSHUFLW)

Operation
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Opcodes Als Zieloperand kommt bei PSHUFW ein MMX-, bei den anderen Be-

Exceptions

PSWAPD

Funktion

Operation

Opcodes

fehlen ein XMM-Register in Frage, die Quelle ist ebenfalls ein MMX-
bzw. XMM-Register oder eine Speicherstelle der entsprechenden Grofse
sowie eine 8-Bit-Konstante.

Opcode Operanden

MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit)

OF 70 /r PSHUFW mm, mm/m, ¢c8 MMX MMX / Mem Const8
66[ OF 70 /r PSHUFD x, x/m, c8 XMM XMM / Mem Const8

Dest Src Src2

F3[ OF 70 /r PSHUFHW x, x/m, c8 XMM XMM / Mem Const8
F2[ OF 70 /r PSHUFLW x, x/m, c8 XMM XMM / Mem Const8

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiberge-
ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 J.
#GP 8, 68 0 9, 68 0 9, 68
#MF 2 - 2 - 2
#NM 1 - 1 -
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14

Typ

3D-Now!-X

Kopiere zwei DoubleWords aus einem QuadWord in ein anderes Quad-
Word und vertausche die Reihenfolge (»packed swap doublewords«).

Temp := Src ; erforderlich, wenn Dest = Src!
Dest[31..00] := Temp[63..32]
Dest[63..00] := Temp[31..00]

Als Zieloperand kommt lediglich ein MMX-Register in Frage, die Quel-
le ist ebenfalls ein MMX-Register oder eine Speicherstelle der entspre-
chenden Grofle.
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Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre
OF OF ]1BB PSWAPD mm, mm/m MMX MMX / Mem64

Der Befehl ist nicht kompatibel, da er nur auf AMD-Prozessoren verfiigbar ist.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiberge-

ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 J.
#GP 8 0 9 0 9
#MF 2 - 2 - 2
#NM 1 - 1 - 1
#PF 1 fault code 1 fault code /
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6 - 6 - 6

4.2 SIMD-Real-Befehle

ADDPS, ADDSS SSE
ADDPD, ADDSD SSE2
SUBPS, SUBSS SSE
SUBPD, SUBSD SSE2
DIVPS, DIVSS SSE
DIVPD, DIVSD SSE2
MULPS, MULSS SSE
MULPD, MULSD SSE2

Addiere, subtrahiere, dividiere oder multipliziere ScalarSingles, Funktion
PackedSingles, ScalarDoubles oder PackedDoubles (»add/subtract/
multiply /divide scalar/packed single /double«).

IF (DataType = Scalar) THEN Operation
N :=1
IF (OperandSize = Single) THEN
S := 32
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ELSE ; (OperandSize = Double)

S := 64
ELSE ; (DataType = Packed)

IF (OperandSize = Single) THEN
N :=4
S =32

ELSE ; (OperandSize = Double)
N :=2
S := 64

FOR (I = 0) TO (I = N - 1) DO
U:=(I+1)*S-1
L:=1%*S
IF (Operation = Addition) THEN
Dest[U..L] := Dest[U..L] + Src[U..L]
ELSEIF (Operation = Subtraction) THEN
Dest[U..L] := Dest[U..L] - Src[U..L]

ELSEIF (Operation = Multiplication) THEN

Dest[U..L] := Dest[U..L] * Src[U..L]

ELSE ; (Operation = Division) THEN

Dest[U..L] := Dest[U..L] / Src[U..L]

Opcodes Als Zieloperand kommt nur ein XMM-Register in Frage, die Quelle ist

ebenfalls ein XMM-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-

den Grofse.
Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Src
OF 58 /r ADDPS x, x/m XMM XMM / Mem128
F3[ OF 58 /r ADDSS x, x/m XMM XMM / Mem32
66[ OF 58 /r ADDPD x, x/m XMM XMM / Mem128
F2[ OF 58 /r ADDSD x, x/m XMM XMM / Mem64
OF 5C /r SUBPS x, x/m XMM XMM / Mem128
F3[ OF 5C /r SUBSS x, x/m XMM XMM / Mem32
66[ OF 5C /r SUBPD x, x/m XMM XMM / Mem128
F2[ OF 5C /r SUBSD x, x/m XMM XMM / Mem64
OF 5E /r DIVPS x, x/m XMM XMM / Mem128
F3[ OF 5E /r DIVSS x, x/m XMM XMM / Mem32
66[ OF 5E /r DIVPD x, x/m XMM XMM / Mem128
F2[ OF 5E /r DIVSD x, x/m XMM XMM / Mem64
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Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre
OF 59 /r MULPS x, x/m XMM XMM / Mem128

F3[ OF 59 /r MULSS x, x/m XMM XMM / Mem32

66[ OF 59 /r MULPD x, x/m XMM XMM / Mem128

F2[ OF 59 /r MULSD x, x/m XMM XMM / Mem64
Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiber-
geben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Tabelle 5.14
bis Tabelle 5.20 ab Seite 295 listen die Griinde fiir die XMM-Exceptions
auf.
Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 2 J.
#GP 8, 68 0 9
#NM 1 - - 1
#PF 1 fault code 1 fault code /
#SS 1 0] - 0 -
#UD 6,13, 14, 16 - 6, 13,14, 16 - 6, 13,14, 16
#XM 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #1S #0 #P #U #7
Flags 2 1,7 - 1 1 1 -
PFADD 3D-Now!
PFSUB, PFSUBR 3D-Now!
PFMUL 3D-Now!

Addiere, subtrahiere oder multipliziere ShortPackedSingles (»packed Funktion
floating-point add/subtract/multiply [reverse]«).

IF (Instruction = FPADD) THEN

Dest[31..00] :
Dest[63..32] :

Dest[31..00] + Src[31..00]
Dest[63..32] + Src[63..32]

Operation
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ELSEIF (Instruction = FPSUB) THEN
Dest[31..00] := Dest[31..00] - Src[31..00]
Dest[63..32] := Dest[63..32] - Src[63..32]
ELSEIF (Instruction = FPSUBR) THEN
Dest[31..00] := Src[31..00] - Dest[31..00]
Dest[63..32] := Src[63..32] - Dest[63..32]
ELSE 3 (Instruction = FPMUL)
Dest[31..00] := Dest[31..00] * Src[31..00]
Dest[63..32] := Dest[63..32] * Src[63..32]

Opcodes Als Zieloperand kommt nur ein MMX-Register in Frage, die Quelle ist
ebenfalls ein MMX-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-
den Grofle.

Opcode Operanden

MMX XMM Mnemonic D
(64 Bit) (128 Bit) est Sre
OF OF ]9E PFADD mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF ]9A PFSUB mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF JAA PFSUBR mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF ]B4 PFMUL mm, mm/m MMX MMX / Mem64
Der grau unterlegte Befehl ist nicht kompatibel, da er nur auf AMD-Prozessoren verfiigbar
ist.

Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-

chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiber-
geben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 J.
#GP 8 0 9 0 9
#MF 2 - 2 - 2
#NM 1 - 1 - 1
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6 - 6 - 6
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MAXPS, MAXSS SSE
MAXPD, MAXSD SSE2
MINPS, MINSS SSE
MINPD, MINSD SSE2

Bilde die Maxima bzw. Minima aus skalaren oder gepackten Single- Funktion

Reals oder DoubleReals (»maximum/minimum of scalar/packed
singles/doubles«).

IF (DataType = Scalar) THEN
N:=1
IF (OperandSize = Single) THEN
S =32
ELSE ; (OperandSize = Double)
S := 64
ELSE ; (DataType = Packed)
IF (OperandSize = Single) THEN
N :=4
S := 32
ELSE ; (OperandSize = Double)
N :=2
S := 64

FOR (I = 0) TO (I = N-1) DO

U:=(I+1)*S-1

L:=1%*S5S

IF (Operation = Maximum) THEN
IF ((Dest[U..L] = 0.0) AND (Src[U..L] = 0.0))
OR (Dest[U..L] = sNaN)
OR (Src[U..L] = sNaN)
OR (Dest[U..L] < Src[U..L]) THEN

Dest[U..L] := Src[U..L]
ELSE
Dest[U..L] := Dest[U..L]
ELSE ; (Operation = Minimum) THEN

IF ((Dest[U..L] = 0.0) AND (Src[U..L] = 0.0))
OR (Dest[U..L] = sNaN)

OR (Src[U..L] = sNaN)

OR (Dest[U..L] = Src[U..L]) THEN

Dest[U..L] := Src[U..L]
ELSE
Dest[U..L] := Dest[U..L]

Operation
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Opcodes Als Zieloperand kommt nur ein XMM-Register in Frage, die Quelle ist
ebenfalls ein XMM-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-
den Grofe.
Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic Dest s
(64 Bit) (128 Bit) es re
OF 5F /r MAXPS x, x/m XMM XMM / Mem128
F3[ OF 5F /r MAXSS x, x/m XMM XMM / Mem32
66[ OF 5F /r MAXPD x, x/m XMM XMM / Mem128
F2[ OF 5F /r MAXSD x, x/m XMM XMM / Mem64
OF 50 /r MINPS x, x/m XMM XMM / Mem128
F3[ OF 50 /r MINSS x, x/m XMM XMM / Mem32
66[ OF 50 /r MINPD x, x/m XMM XMM / Mem128
F2[ OF 50 /r MINSD x, x/m XMM XMM / Mem64
Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-

chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Tabelle
5.14 bis Tabelle 5.20 ab Seite 295 listen die Griinde fiir die XMM-Excep-

tions auf.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
L Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 J.
#GP 8, 68 0

#NM 1 - 1 - 1

#PF 1 fault code 1 fault code /.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16

#XM 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #1S #0 #P #U #Z
Flags 3 9 } _
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PFMAX 3D-Now!
PFMIN 3D-Now!

Bilde die Maxima bzw. Minima aus ShortPackedSingles (»packed float- Funktion

ing-point maximum/minimumc).

IF (Instruction = PFMAX) THEN

IF (Dest[31..00] < Src[31..00]) THEN
Dest[031..00] := Src[31..00]

ELSE
Dest[31..00] :

IF (Dest[63..32]
Dest[063..32]

ELSE
Dest[63..32] :=

Dest[31..00]
< Src[63..32]) THEN
:= Src[63..32]

Dest[63..32]
ELSE ; (Instruction = PFMIN)
IF (Dest[31..00] > Src[31..00]) THEN
Dest[031..00] := Src[31..00]
ELSE
Dest[31..00] := Dest[31..00]
IF (Dest[63..32] > Src[63..32]) THEN
Dest[063..32] := Src[63..32]
ELSE
Dest[63..32] :

Dest[63..32]

Als Zieloperand kommt nur ein MMX-Register in Frage, die Quelle ist
ebenfalls ein MMX-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-

den Grofle.
Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic Dest s
(64 Bit) (128 Bit) es re
OF OF A4 PFMAX mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF ]94 PFMIN mm, mm/m MMX MMX / Mem64

Der grau unterlegte Befehl ist nicht kompatibel, da er nur auf AMD-Prozessoren verfiigbar

Ist.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen

Operation

Opcodes

Exceptions
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Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode iiberge-
ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Typ Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 2 0 2 0 J.

#GP 8 0 9 0 9

#MF 2 - 2 - 2

#NM 1 - 1 - 1

#PF 1 fault code 1 fault code /.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6 - 6 - 6
SQRTPS, SQRTSS SSE
SQRTPD, SQRTSD SSE2

Funktion Bilde die Quadratwurzel aus skalaren oder gepackten SingleReals oder

Operation

Opcodes

DoubleReals (»square root of scalar/packed singles/doubles«).

IF (DataType = Scalar) THEN

N :=1

IF (OperandSize = Single) THEN
S := 32

ELSE ; (OperandSize = Double)
S := 64

ELSE ; (DataType = Packed)

IF (OperandSize = Single) THEN
N :=4
S =32

ELSE ; (OperandSize = Double)
N :=2
S := 64

FOR (I = 0) TO (I = N-1) DO
U:=(IT+1)*S-1
L:=1%*S
Dest[U..L] := SQRT(Src[U..L])
Als Zieloperand kommt nur ein XMM-Register in Frage, die Quelle ist

ebenfalls ein XMM-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-
den Grofe.
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Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre
OF 51 /r SQRTPS x, x/m XMM XMM / Mem128
F3[ OF 51 /r SQRTSS x, x/m XMM XMM / Mem32
66[ OF 51 /r SQRTPD x, x/m XMM XMM / Mem128
F2[ OF 51 /r SQRTSD x, x/m XMM XMM / Mem64

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Tabelle

5.14 bis Tabelle 5.20 ab Seite 295 listen die Griinde fiir die XMM-Excep-

tions auf.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 2 0 2 0 /

#GP 8, 68 0 9 0 9

#NM 1 - 1 - 1

#PF 1 fault code 1 fault code /

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16

#XM 1 - 1 - 1

Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7

Flags 5 1,3 } _ 1 ) _

RCPPS, RCPSS SSE
RSQRTPS, RSQRTSS SSE

Bilde den Kehrwert bzw. die reziproke Quadratwurzel aus skalaren Funktion
oder gepackten SingleReals (»reciprocal [square root] of scalar/packed
singles«).
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Operation

Opcodes

Exceptions

IF (DataType = Scalar) THEN
N :=1
IF (OperandSize = Single) THEN
S := 32
ELSE ; (OperandSize = Double)
S := 64
ELSE ; (DataType = Packed)
IF (OperandSize = Single) THEN
N :=14
S := 32
ELSE ; (OperandSize = Double)
N :=2
S := 64
FOR (I =0) TO (I =N-1) DO
U:=(I+1)*S-1
L:=1%*S§
IF (Operation = Reciprocal) THEN
Dest[U..L] := Approximate(1.0 / Src[U..L])
ELSE ; (Operation = recip. square root) THEN
Dest[U..L] := Approximate(1.0 / SQRT(Src[U..L]))
Als Zieloperand kommt nur ein XMM-Register in Frage, die Quelle ist

ebenfalls ein XMM-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-
den Grofse.

Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre
OF 53 /r RCPPS x, x/m XMM XMM / Mem128
F3[ OF 53 /r RCPSS x, x/m XMM XMM / Mem64
OF 52 /r RSQRTPS x, x/m XMM XMM / Mem128
F3[ OF 52 /r RSQRTSS x, x/m XMM XMM / Mem64

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
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T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 2 J.

#GP 8, 68 0

#NM 1 - 1 - 1

#PF 1 fault code 1 fault code /.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16 - 6,13, 14,16

#XM 1 - 1 - 1

Exception- #D #IA #IS #0 #P #U

Flags _ _ _ _ _ _

PFRCP, PFRCPIT1, PFRCPIT2 3D-Now!
PFRSQRT, PFRSQIT1 3D-Now!

Bilde den Kehrwert bzw. die reziproke Quadratwurzel von Short- Funktion
PackedSingles (»packed floating-point reciprocal [square root] «).

PFRCP:

Operation: Division mittels ROM-basierter Divisionstabelle
Dest[31..00] := Dest[31..00] / Src[31..00]

Dest[63..32] := Dest[31..00] / Src[31..00] ; kein Druckfehler!
Genauigkeit: 14 — 15 Bits

PFRCPIT1:
Operation: Erster Schritt einer Iteration nach Newton-Raphson
Formel: Ziy 2= Z; - (2-Db - Z)

Bedingung: Startwert aus PFRCP, Ausgabe fiir PFRCPIT2

PFRSQRT:

Operation: Schdtzwertbildung fiir die reziproke Quadratwurzel
Dest[31..00] := Dest[31..00] / Src[31..00]

Dest[63..32] := Dest[31..00] / Src[31..00] ; kein Druckfehler!
Genauigkeit: 14 — 15 Bits

PFRSQITL:

Operation: Erster Schritt einer Iteration nach Newton-Raphson
Formel:  Zy; :=0.5 -2, - 3-b - 27

Bedingung: Startwert aus PFRSQRT, Ausgabe fiir PFRCPIT2

Operation
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PFRCPITZ2:
Operation: Abschluss der Iterationen nach Newton-Raphson
Genauigkeit: 24 Bits
Opcodes Als Zieloperand kommt nur ein MMX-Register in Frage, die Quelle ist
ebenfalls ein MMX-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-
den Grofle.
Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic Dest s
(64 Bit) (128 Bit) es re
OF OF 196 PFRCP mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF ]A6 PFRCPIT1T mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF ]B6 PFRCPIT2 mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF ]97 PFRSQRT mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF ]A7 PFRSQITT mm, mm/m MMX MMX / Mem64
Der grau unterlegte Befehl ist nicht kompatibel, da er nur auf AMD-Prozessoren verfiigbar
ist.
Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-

chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiberge-
ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 J.
#GP 8 0 9 0 9
#MF 2 - 2 - 2
#NM 1 - 1 - 1
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 1 0 - 0 -

#UD 6 - 6 - 6
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PFACC 3D-Now!
PFNACC 3D-Now!-X
PFPNACC 3D-Now!-X

Akkumuliere ShortPackedSingles (»packed floating-point [positive] Funktion

[negative] accumulation«).

Temp := Src
IF (Instruction = PFACC) THEN
Dest[31..00] := Dest[31..00] + Dest[63..32]
Dest[63..32] := Temp[31..00] + Temp[63..00]
ELSEIF (Instruction = PFNACC) THEN
Dest[31..00] := Dest[31..00] - Dest[63..32]
Dest[63..32] := Temp[31..00] - Temp[63..00]
ELSE ; (Instruction = PFPNACC)
Dest[31..00] := Dest[31..00] - Dest[63..32]
Dest[63..32] := Temp[31..00] + Temp[63..00]

Operation

Als Zieloperand kommt nur ein MMX-Register in Frage, die Quelle ist Opcodes
ebenfalls ein MMX-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-

den Grofle.

Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic Dest s
(64 Bit) (128 Bit) es re
OF OF JAE PFACC mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF ]18A PFNACC mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF J8E PFPNACC mm, mm/m  MMX MMX / Mem64

Der grau unterlegte Befehl ist nicht kompatibel, da er nur auf AMD-Prozessoren verfiigbar

Ist.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiberge-
ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 J.
#GP 8 0 9 0 9
#MF 2 - 2 - 2
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Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#NM 1 - 1 - 1

#PF 1 fault code 1 fault code /.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6 - 6 - 6
CMPPS, CMPSS SSE
CMPPD, CMPSD SSE2

Funktion Vergleiche zwei skalare oder gepackte SingleReals oder DoubleReals
miteinander (»compare scalar/packed singles/doubles«).

Operation IF (DataType = Scalar) THEN

N :=1

IF (OperandSize = Single) THEN
S :=32

ELSE ; (OperandSize = Double)
S := 64

ELSE ; (DataType = Packed)

IF (OperandSize = Single) THEN
N :=4
S =32

ELSE ; (OperandSize = Double)
N :=2
S := 64

CASE Src2 OF
0 : OP := equal
1 : OP := lower than
: OP := lower than or equal
: OP := unordered
: OP := not equal
: OP := not lower than
: OP := not (lower than or equal)
: OP := ordered
FOR (I = 0) TO (I = N-1) DO
U:=(I+1)*S-1
L:=1%*S§
IF (Dest[U..L] OP Src[U..L]) THEN
FOR (J = L) TO (J = U) DO
Dest[J] :=1
ELSE ; (comparison = FALSE)
FOR (J = L) TO (J = U) DO
Dest[J] := 0

N OO REw N
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Als Zieloperand kommt nur ein XMM-Register in Frage, Quelle ist Opcodes
ebenfalls ein XMM-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-
den Grofie und eine 8-Bit-Konstante.

Opcode Operanden

MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit)

OF C2 /r CMPPS X, x/m,c XMM XMM /Mem64 Const8
F3[ OF C2 /r CMPSS X, x/m,c XMM  XMM / Mem64 Const8
66[ OF C2 /r CMPPD x,x/m,c XMM  XMM / Memé64 Const8
F2[ OF C2 /r CMPSD x, x/m,c  XMM  XMM / Mem64 Const8

Dest Src Src2

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-

nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Tabelle

5.14 bis Tabelle 5.20 ab Seite 295 listen die Griinde fiir die XMM-Excep-

tions auf.

Typ Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 /.
#GP 8, 68 0 9
#NM 1 - 1 - 1
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16
#XM 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #1S #0 #P #U #7
Flags 3 14 ) } } ) )

Bitte beachten Sie, dass das Mnemonic CMPSD auch bei den String-Be- Bemerkung
fehlen verwendet wird. Dort wird es als »Erweiterung« des Befehls

CMPS mit DoubleWord-Operanden verwendet. Einen tatsdchlichen

Konflikt bei der Nutzung der Mnemonics gibt es jedoch nicht, da der
Programmierer aufgrund des Kontextes weifs, welcher Befehl gemeint

ist, und der Assembler die korrekte Befehlssequenz aufgrund der Ope-

randen feststellen kann.
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PFCMPEQ 3D-Now!
PFCMPGE 3D-Now!
PFCMPGT 3D-Now!

Funktion Vergleiche zwei ShortPackedSingles miteinander (»packed floating-
point compare equal/greater or equal/ greater«).

Operation IF (Instruction = PFCMPEQ) THEN
IF (Dest[31..00] = Src[31..00]) THEN
Dest[31..00] := $FFFF_FFFF
ELSE
Dest[31.00] := $0000_0000
IF (Dest[63..32] = Src[63..32]) THEN
Dest[63..32] := $FFFF_FFFF
ELSE
Dest[63..32] := $0000 0000
ELSEIF (Instruction = PFCMPGE) THEN
IF (Dest[31..00] = Src[31..00]) THEN
Dest[31..00] := $FFFF_FFFF
ELSE
Dest[31.00] := $0000_0000
IF (Dest[63..32] > Src[63..32]) THEN

Dest[63..32] : $FFFF_FFFF
ELSE
Dest[63..32] := $0000_0000
ELSE ; (Instruction = PFCMPGT)

IF (Dest[31..00] > Src[31..00]) THEN
Dest[31..00] := $FFFF_FFFF

ELSE
Dest[31.00] := $0000 0000

IF (Dest[63..32] > Src[63..32]) THEN
Dest[63..32] := $FFFF_FFFF

ELSE
Dest[63..32] := $0000_0000

Opcodes Als Zieloperand kommt nur ein MMX-Register in Frage, die Quelle ist
ebenfalls ein MMX-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-
den Grofe.
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Opcode Operanden

MMX XMM Mnemonic s

(64 Bit) (128 Bit) Dest e

OF OF ]1BO PFCMPEQ mm, mm/m MMX MMX / Mem64

OF OF 190 PFCMPGE mm, mm/m MMX MMX / Mem64

OF OF ]A0 PFCMPGT mm, mm/m MMX MMX / Mem64

Der grau unterlegte Befehl ist nicht kompatibel, da er nur auf AMD-Prozessoren verfligbar

ist.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions

chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen

Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiberge-

ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode

s Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund

#AC 2 0 2 0 /.

#GP 8 0 9 0 9

#MF 2 - 2 - 2

#NM 1 - 1 - 1

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 - 0 -

#UD 6 - 6 - 6

COMISS SSE

COMISD SSE2

UCOMISS SSE

UCoMISD SSE2

Vergleiche zwei skalare SingleReals oder DoubleReals gleicher oder Funktion
verschiedener Ordnung miteinander (»[unordered] compare scalar sin-
gles/doubles and store result in integer flags«).

IF (OperandSize = Single) THEN

S =32
ELSE

S := 64
U:=S-1

L:=0

; (OperandSize = Double)

Operation
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CPU-Statusflags

Opcodes

IF (Srcl[U..L] > Src2[U..L]) THEN
ZF := 0

PF := 0
CF :=0
ELSEIF (Srcl[U..L] < Src2[U..L]) THEN
ZF := 0
PF := 0
CF :=1
ELSE
ZF =1
PF := 0
CF :=0

IF (Srél[u..g
OR (Src2[U..L]

sNaN,gNaN)
sNaN,gNaN) THEN

IF := 1
PF := 1
CF :=1
15 T 0]
OFDF  &FZF AF PF GF
mput [T T T T TTTTTTTTTTIT]
ouput LT T T T T T T T[T T ][ 1%

; (Srcl[U..L] = Src2[U..L])

Die Ergebnisse des Ver-
gleichs werden bei diesen
Befehlen in den Statusflags
der CPU zuriickgegeben!
Hierbei werden trotz der

Verwendung vorzeichenbehafteter Realzahlen in den XMM-Registern
die Flags fiir vorzeichenlose Integer verwendet (also CF anstelle von OF

und SF!)

Bedingung ZF PF CF
Src1 > Src2 0 0 0
Src1 < Src2 0 0

Srcl = Scr2 1 0 0
»unordered, nicht vergleichbar 1 1 1

Als Zieloperand kommt nur ein XMM-Register in Frage, die Quelle ist
ebenfalls ein XMM-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-

den Grofle.
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Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Srel Src2
OF 2F /r  COMISS x, x/m XMM XMM / Mem32
66[ OF 2F /r  COMISD x, x/m XMM XMM / Mem32
OF 2E /r  UCOMISS x, x/m XMM XMM / Mem32
66[ OF 2E /r  UCOMISD x, x/m XMM XMM / Mem32

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben. Tabelle
5.14 bis Tabelle 5.20 ab Seite 295 listen die Griinde fiir die XMM-Excep-

tions auf.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 0 /.
#GP 8, 68 0 0 9
#NM 1 - 1 - 1

#PF 1 fault code 1 fault code J.

#SS 1 0 - 0 -
#UD 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16
#XM 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7
Flags 3 9 } _ ) _

Exceptions
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ANDPS SSE
ANDPD SSE2
ANDNPS SSE
ANDNPD SSE2
ORPS SSE
ORPD SSE2
XORPS SSE
XORPD SSE2

Funktion Bilde eine logische UND-, UND-NICHT-, ODER bzw. Exclusiv-ODER-
Verkniipfung mit zwei gepackten SingleReals oder DoubleReals (»and /
and not/or/xor packed singles/doubles«).

Operation IF (OperandSize = Single) THEN

N :=4
S := 32
ELSE ; (OperandSize = Double)
N :=2
S := 64

FOR (I = 0) TO (I = N - 1) DO
U:=(I+1)*S-1
L:=1%*S
FOR (J = L) TO (J = U) DO
IF (Operation = AND) THEN
Dest[J] := Dest[J] AND Src[J]
ELSEIF (Operation = AND NOT) THEN
Dest[J] := NOT(Dest[J]) AND Src[J]
ELSEIF (Operation = OR) THEN
Dest[J] := Dest[J] OR Src[J]
ELSE ; (Operation = XOR) THEN
Dest[J] := Dest[J] XOR Src[J]

Opcodes Als Zieloperand kommt nur ein XMM-Register in Frage, die Quelle ist
ebenfalls ein XMM-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-
den Grofe.
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Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic Dest s
(64 Bit) (128 Bit) es re
OF 54 /r ANDPS x, x/m XMM XMM / Mem128
66[ OF 54 /r ANDPD x, x/m XMM XMM / Mem128
OF 55 /r ANDNPS x, x/m XMM XMM / Mem128
66[ OF 55 /r ANDNPD x, x/m XMM XMM / Mem128
OF 56 /r ORPS x, x/m XMM XMM / Mem128
66[ OF 56 /r ORPD x, x/m XMM XMM / Mem128
OF 57 /r XORPS x, x/m XMM XMM / Mem128
66[ OF 57 /r XORSD x, x/m XMM XMM / Mem128

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode

iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Typ Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 /.
#GP 8, 68 0 9
#NM 1 - - 1
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16
#XM 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7

Flags
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CVTPS2PD, CVTSS2SD SSE
CVTPD2PS, CVTSD2SS SSE
CVTPS2PI, CVTSS2SI, CVTPD2PI, CVTSD2SI SSE2
CVTTPS2PI, CVTTSS2SI, CVTTPD2PI, CVTTSD2SI SSE2
CVTPI2PS, CVTSI2SS, CVTPI2PD, CVTSI2SD SSE2
CVTPS2DQ, CVTPD2DQ SSE2
CVTTPS2DQ, CVTTPD2DQ SSE2
CVTDQ2PS, CVTDQ2PD SSE2

Funktion Konvertiere PackedSingles in PackedDoubles und umgekehrt bzw. Sca-
larSingles in ScalarDoubles und umgekehrt (»convert packed/scalar
singles/doubles to packed /scalar doubles/singles«). Hierzu gibt es fol-
gende Beziehungen:

w Real
Real 2 ScalarDouble PackedDouble
XMM-Register) <
( gister) .5 (XMM-Register) (XMM-Register)
- CVTSS2SD
ScalarSingle
« CVTSD2SS
_ N - CVTPS2PD
PackedSingle
« - CVTPD2PS

Konvertiere PackedSingles/PackedDoubles in ShortPackedLongInts
und umgekehrt bzw. ScalarSingles/ScalarDoubles in ScalarIntegers
und umgekehrt (»convert [by truncation] packed/scalar doubles/sing-
les/integers to packed/scalar integers/doubles/singles«).

Konvertiere PackedSingles/PackedDoubles in PackedLonglnts und
umgekehrt (»convert [by truncation] packed doubles/singles/double-
quads to packed doublequads/singles/doubles«).
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Dies ergibt folgende Beziehungen:

Real E, Real
(XMM-Register) % CPU-Integ_er ShortPacked!nteger Packedlnt?ger
S (Allzweckregister) (MMX-Register) (XMM-Register)
5 CVTSS2SI i )
ScalarSingle CVTTSS2SI
« CVTSI2SS - -
IR ) CVTPS2PI CVTPS2DQ
PackedSingle CVTTPS2PI CVTTPS2DQ
« - CVTPI2PS CVTDQ2PS
5 CVTSD2SI ) )
ScalarDouble CVTTSD2SI
- CVTSI2SD - -
S ) CVTPD2PI CVTPD2DQ
PackedDouble CVTTPD2PI CVTTPD2DQ
« - CVPTPI2PD CVTDQ2PD
IF (Conversion = SingleToDouble) THEN Operation

Dest[063..000] := ConvertSingle2Double(Src[031..000])
IF (DataType = packed) THEN
Dest[127..064] := ConvertSingle2Double(Src[063..032])
ELSE ; (DataType = scalar)
; Dest[127..064] bleibt unverdndert
ELSEIF (Conversion = DoubleToSingle) THEN
Dest[031..000] := ConvertDouble2Single(Src[063..000])
IF (DataType = packed) THEN
Dest[063..032] := ConvertDouble2Single(Src[127..000])
Dest[127..064] := 0
ELSE ; (DataType = scalar)
; Dest[127..032] bleibt unverdndert
ELSEIF (Conversion = SingleToLongInt(MMX)) THEN
IF (Truncate) THEN
0P := ConvertSingle2LongIntAndTruncate
ELSE
0P := ConvertSingleToDWord
Dest[031..000] := OP(Src[031..000])
IF (DataType = packed) THEN
Dest[063..032] := OP(Src[031..032])
ELSEIF (Conversion = DoubleToLongInt(MMX)) THEN
IF (Truncate) THEN
0P := ConvertDoubleLongIntAndTruncate
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ELSE
OP := ConvertDoubleTolLongInt
Dest[031..000] := OP(Src[063..000])
IF (DataType = packed) THEN
Dest[063..032] := OP(Src[127..064])
ELSEIF (Conversion = LongInt(MMX)ToSingle) THEN
Dest[031..000] := ConvertLongInt2Single(Src[031..000])
IF (DataType = packed) THEN
Dest[063..032] := ConvertLongInt2Single(Src[063..032])
Dest[127..064] bleibt unverdndert
ELSE ; (DataType = scalar)
Dest[127..032] bleibt unverandert
ELSEIF (Conversion = LongInt(MMX)ToDouble) THEN
Dest[063..000] := ConvertLongInt2Double(Src[031..000])
IF (DataType = packed) THEN
Dest[127..032] := ConvertLongInt2Double(Src[063..032])
ELSE ; (DataType = scalar)
Dest[127..064] := bleibt unverédndert
ELSEIF (Conversion = SingleToLongInt(XMM)) THEN
IF (Truncate) THEN
OP := ConvertSingle2LongIntAndTruncate
ELSE
0P := ConvertSingleToLongInt
Dest[031..000] := OP(Src[031..000])
IF (DataType = packed) THEN
Dest[063..032] := OP(Src[031..032])
Dest[095..064] := OP(Src[095..064])
Dest[127..096] := OP(Src[127..096])
ELSEIF (Conversion = DoubleToLongInt(XMM)) THEN
IF (Truncate) THEN
0P := ConvertDouble2LongIntAndTruncate
ELSE
OP := ConvertDoubleTolLongInt
Dest[031..000] := OP(Src[063..000])
Dest[063..032] := OP(Src[127..064])
Dest[127..064] bleibt unverdndert
ELSEIF (Conversion = LongInt(XMM)ToSingle) THEN
Dest[031..000] := ConvertLongInt2Single(Src[031..000])
Dest[063..032] := ConvertLongInt2Single(Src[063..032])
Dest[095..064] := ConvertLongInt2Single(Src[095..064])
Dest[127..096] := ConvertLongInt2Single(Src[127..096])
ELSEIF (Conversion = LongInt(XMM)ToDouble) THEN
Dest[063..000] := ConvertLongIntDouble(Src[031..000])
Dest[127..064] := ConvertLongIntDouble(Src[063..032])
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Bei den Konvertierungsbefehlen kénnen fast alle moglichen Register-
kombinationen als Quelle und Ziel angegeben werden: Allzweck-,
XMM- und MMX-Register bzw. Speicherstellen der entsprechenden

Grofse.
Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) 128 Bit) Dest Sre
OF 5A /r CVTPS2PD x, x/m XMM XMM / Mem64
F3[ OF 5A /r CVTSS2SD x, x/m XMM XMM / Mem32
66[ OF 5A /r CVTPD2PS x, x/m XMM XMM / Mem128
F2[ OF 5A /r CVTSD2SS x, x/m XMM XMM / Mem64
OF 2A /r CVTPI2PS x, mm/m XMM MMX / Mem64
F3[ OF 2A /r CVTSI2SS x, r/m XMM Reg / Mem32
66[ OF 2A /r CVTPI2PD x, mm/m XMM MMX / Mem64
F2[ OF 2A /r CVTSI2SD x, r/m XMM Reg / Mem32
OF 2D /r CVTPS2PI mm, x/m MMX XMM / Mem64
F3[ OF 2D /r CVTSS2SI 1, x/m Reg XMM / Mem32
66[ OF 2D /r CVTPD2PI mm, x/m MMX XMM / Mem64
F2[ OF 2D /r CVTSD2SI r, x/m Reg XMM / Mem64
OF 2C /r CVTTPS2PI mm, x/m MMX XMM / Mem64
F3[ OF 2C /r CVTTSS2SI r, x/m Reg XMM / Mem32
66[ OF 2C /r CVTTPD2PI mm, x/m  MMX XMM / Mem64
F2[ OF 2C /r CVTTSD2SI 1, x/m Reg XMM / Mem64
66[ OF 5B /r CVTPS2DQ x, x/m XMM XMM / Mem128
F3[ OF 5B /r CVTTPS2DQ x, x/m XMM XMM / Mem128
OF 58 /r CVTDQ2PS x, x/m XMM XMM / Mem128
F2[ OF E6 /r CVTPD2DQ x, x/m XMM XMM / Mem128
66[ OF E6 /r CVTTPD2DQ X, x/m XMM XMM / Mem128
F3[ OF E6 /r CVTDQ2PD x, x/m XMM XMM / Mem64

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Opcodes

Exceptions
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PF2ID, PI2FD
PF2IW, PI2FW

Funktion

Operation

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 J/
#GP
#NM 1 - 1 - 1
#PF 1 fault code 1 fault code J.
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6,13, 14, 16 - 6, 13,14, 16 - 6,13, 14, 16
#XM 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #Z
Flags B } B _ } _ _

3D-Now!
3D-Now!-X

Konvertiere ShortPackedSingles in ShortPackedIntegers und umge-
kehrt. Benutze signed saturation, um sie als Word oder DoubleWord
darzustellen (»packed floating-point to integer conversion as word/
doubleword«, »packed integer to floating-point conversion as words/
doublewords«).

IF (Instruction = PF2ID)

IF (Src[31..00] >= 2%!) THEN

Dest[31..00] := $7FFF_FFFF
ELSEIF (Src[31..00] <= —2“) THEN

Dest[31..00] := $8000_0000
ELSE

Dest[31..00] := TruncateToInteger(Src[31..00])
IF (Src[63..32] >= 2%!) THEN

Dest[63..32] := $7FFF_FFFF
ELSEIF (Src[63..32] <= —23!) THEN

Dest[63..32] := $8000 0000
ELSE

Dest[63..32] := TruncateToInteger(Src[63..32])

IF (Instruction = PF2IW)

IF (Src[31..00] >= 2'%) THEN

Dest[31..00] := $0000 7FFF
ELSEIF (Src[31..00] <= —2!%) THEN

Dest[31..00] := $FFFF_8000
ELSE

Dest[31..00] := TruncateToInteger(Src[31..00])
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IF (Src[63..32] >= 2'%) THEN
Dest[63..32] := $0000_7FFF
ELSEIF (Src[63..32] <= —2%5) THEN
Dest[63..32] := $FFFF_8000
ELSE
Dest[63..32] := TruncateTolInteger(Src[63..32])
IF (Instruction = PI2IFD)
Dest[31..00] := ConvertToFloat(Src[31..00])
Dest[63..32] := ConvertToFloat(Src[63..32])
IF (Instruction = PI2IFW)
Dest[31..00] := ConvertToFloat(Src[15..00])
Dest[63..32] := ConvertToFloat(Src[47..32])

Als Zieloperand kommt nur ein MMX-Register in Frage, die Quelle ist
ebenfalls ein MMX-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-

den Grofle.

Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic Dest s
(64 Bit) (128 Bit) es e
OF OF ]1D PF2ID mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF JoD PI2FD mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF]1C PF2IW mm, mm/m MMX MMX / Mem64
OF OF J0oC PI2FW mm, mm/m MMX MMX / Mem64

Der grau unterlegte Befehl ist nicht kompatibel, da er nur auf AMD-Prozessoren verfiigbar

Ist.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode iiberge-

ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Typ Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 J.
#GP 8 0 9 0 9
#MF 2 - 2 - 2
#NM 1 - 1 - 1
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6 - 6 - 6

Opcodes

Exceptions
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MOVSS SSE
MOVSD SSE2
MOVAPS, MOVUPS SSE
MOVAPD, MOVUPD SSE2
MOVHPS, MOVLPS, MOVHLPS, MOVLHPS SSE
MOVHPD, MOVLPD SSE2
MOVNTPS SSE
MOVNTPD SSE2
Funktion Kopiere eine skalare Single oder Double aus einem XMM-Register oder
einer Speicherstelle in ein XMM-Register oder eine Speicherstelle
(»move scalar single/double«).
Kopiere eine PackedSingle oder PackedDouble aus einem XMM-Regis-
ter oder einer Speicherstelle in ein XMM-Register oder eine Speicher-
stelle (»move aligned /unaligned packed single/double«).
Kopiere eine »halbe« PackedSingle oder PackedReal zwischen einem
XMM-Register und einer Speicherstelle oder umgekehrt, dem »oberen«
bzw. »unteren« Teil eines XMM-Registers in eine Speicherstelle oder
umgekehrt (»move high/low packed single/double«) bzw. (»move
high-to-low /low-to-high packed single«).
Schreibe eine PackedSingle oder PackedDouble aus dem XMM-Regis-
ter unter Umgehung des Cache in den Speicher (»move using non-tem-
poral hint packed single/double«).
Operation IF (Instruction = MOVSS) THEN

Dest[031..000] := Src[031..000]
IF (Source = Memory) THEN
Dest[127..000] := 0
ELSE
; Dest[127..032] bleibt unverdndert
ELSEIF (Instruction = MOVSD) THEN
Dest[063..000] := Src[063..000]
IF (Source = Memory) THEN
Dest[127..064] := 0
ELSE
; Dest[127..064] bleibt unverdndert
ELSEIF (Instruction = MOVAPS, MOVAPD) THEN
IF (Src or Dest unaligned) THEN
#GP(0)



SIMD-Real-Befehle

279

ELSE

Dest[127..000] := Src[127..000]

ELSEIF (Instruction =

Dest[127..000] := Src[127..000]

ELSEIF (Instruction =

IF (Destination = Memory) THEN
Dest := Src[063..000]

ELSE

Dest[063..000] := Src

; Dest[127..064] bleibt unverdndert

ELSEIF (Instruction =

IF (Destination = Memory) THEN
Dest := Src[127..064]

ELSE

Dest[127..064] := Src

; Dest[063..000] bleibt unverdndert
ELSEIF (Instruction =
Dest[063..000] := Src[127..064]

; Dest[127..064] bleibt unverdndert

ELSEIF (Instruction =
Dest[127..064] := Src[063..000]

; Dest[063..000] bleibt unverdndert
3 (Instruction

ELSE
Dest := Src

Als Zieloperand kommt nur ein XMM-Register in Frage, die Quelle ist Opcodes
ebenfalls ein XMM-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-

MOVHLPS) THEN

MOVLHPS) THEN

MOVUPS, MOVUPD) THEN

MOVLPS, MOVLPD) THEN

; (Source = Memory)

MOVHPS, MOVHPD) THEN

; (Source = Memory)

MOVNTPS, MOVNTPD)

den Grofle.
Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre
F3[ OF 10 /r MOVSS x, x/m XMM XMM / Mem32
F3[ OF 11 /r MOVSS x/m x XMM / Mem32 XXMM
F2[ OF 10 /r MOVSD x, x/m XMM XMM / Mem164
F2[ OF 11 /r MOVSD x/m x XMM / Memé64  XMM
OF 28 /r MOVAPS x, x/m XXMM XMM / Mem128
0F 29 /r MOVAPS x/mx XMM /Mem128 XMM
OF 10 /r MOVUPS x, x/m XXMM XMM / Mem128
OF 11 /r MOVUPS x/mx XMM /Mem128 XMM
66[ OF 28 /r MOVAPD x, x/m XMM XMM / Mem128
66[ OF 29 /r MOVAPD x/mx XMM / Mem128 XMM
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Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre
66[ OF 10 /r MOVUPD x, x/m XMM XMM / Mem128
66[ OF 11 /r MOVUPD x/mx XMM /Mem128 XMM
OF 12 /r MOVLPS x, m XMM Mem64
OF 12 /r MOVHLPS x, x XMM XMM
OF 13 /r MOVLPS m, x Mem64 XMM
OF 16 /r MOVHPS x, m XMM Mem64
OF 16 /r MOVLHPS x, x XMM XMM
OF 17 /r MOVHPS m, x Mem64 XMM
66[ OF 12 /r MOVLPD x, x/m XMM Mem64
66[ OF 13 /r MOVLPD x/mx Mem64 XMM
66[ OF 16 /r MOVHPD x, x/m XMM Mem64
66[ OF 17 /r MOVHPD x/m x Mem64 XMM
OF 2B /r MOVNTPS m,x Mem128 XMM
66[ OF 2B /r MOVNTPD m,x Mem128 XMM

Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode

iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 e
#GP 8, 68 0 9
#NM 1 - 1 - 1
#PF 1 fault code 1 fault code /
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16
#XM 1 - 1 - 1
Exception- #D #IA #IS #0 #P #U #7

Flags
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Die Opcodes fiir MOVLPS und MOVHLPS bzw. MOVHPS und MOV-  Bemerkungen
LHPS sind jeweils gleich, da MOVLPS und MOVHPS nur den Aus-

tausch zwischen Speicher und XMM-Register durchfiihren, nicht aber

zwischen zwei XMM-Registern. Dies ist die Aufgabe der Befehle MOV-

HLPS bzw. MOVLHPS. Daher kénnen die Befehle trotz paarweise

gleichem Opcode durch das folgende ModR/M-Byte unterschieden

werden.

Bitte beachten Sie auch, dass das Mnemonic MOVSD auch bei den
String-Befehlen verwendet wird. Dort wird es als »Erweiterung« des
Befehls MOVS mit DoubleWord-Operanden verwendet. Einen tatséch-
lichen Konflikt bei der Nutzung der Mnemonics gibt es jedoch nicht, da
der Programmierer aufgrund des Kontextes weifs, welcher Befehl ge-
meint ist, und der Assembler die korrekte Befehlssequenz aufgrund der
Operanden feststellen kann.

MOVMSKPS SSE
MOVMSKPD SSE2

Erzeuge aus den Vorzeichen der Komponenten einer gepackten Struk- Funktion
tur ein Maskenbyte (»move mask of packed single/double«).

Dest := 0 Operation
IF (OperandSize = Double) THEN

N :=2

S := 64
ELSE ; (OperandSize = Single)

N :=4

S =32

FOR (I =0) TO (I =N - 1) DO
Dest[I] := Src[(I + 1) * S - 1]

Zielregister ist immer ein Allzweckregister, Quelle ein XMM-Register. ~ Opcodes

Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre
OF 50 /r MOVMSKPS r, x Reg XMM
66[ OF 50 /r MOVMSKPD r, x Reg XMM

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
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nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
P Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#NM 1 - 1 - 1
#UD 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16
#XM 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags } ) : } ) ; ;
SHUFPS SSE
SHUFPD SSE2
Funktion Kopiere ausgewdhlte Daten aus dem Quell- in den Zieloperanden
(»shuffle packed single/double«).
Operation IF (OperandSize = Double) THEN

N :=2
S := 64
X :=1
ELSE ; (OperandSize = Single)
N :=4
S := 32
X :=2

FOR (I = 0) TO (I =N - 1) DO
; Bitbereich des Zieloperanden
U:=(I+1)*S-1 ; hochstes Bit
L:=(I*5S) ; niedrigstes Bit
; Bitbereich des Index
UL := (I +1) *X-1
LI := 1 *X
Index := Src2[UI..LI]
; Bitbereich des Quelloperanden
US := (Index + 1) *S -1
LS := (Index * S)
Dest[U..L] := Srcl[US..LS]

Opcodes Als Zieloperand kommt nur ein XMM-Register in Frage, die Quelle ist

ebenfalls ein XMM-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-
den Grofle sowie eine 8-Bit-Konstante.
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Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre Sr2
OF C6 /r SHUFPS x, x/m,c XMM  XMM / Mem128 Const8
66[ OF C6 /r SHUFPD x, x/m,c XMM  XMM / Mem128 Const8
Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.
T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
p Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 J.
#GP 8, 68 0 9
#NM 1 - - 1
#PF 1 fault code 1 fault code /.
#SS 1 0 - 0 -
#UD 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16
#XM 1 - 1 - 1
Exception- #D #1A #IS #0 #P #U #7
Flags _ _ } _ _ } _
UNPCKHPS, UNPCKLPS SSE
UNPCKHPD, UNPCKLPD SSE2

Mische abwechslungsweise die SingleReals oder DoubleReals aus den Funktion
unteren oder oberen Hailften in einer gepackten Struktur (»unpack

high /low packed singles/doubles«).
IF (OperandSize = Single) THEN

N :=4
S :=32
ELSE ;  (OperandSize = Double)
N :=2
S := 64

IF (Source = lower half of structure) THEN
B :=0
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ELSE

; (source = upper half of structure)
B := (N*S) DIV 2
FOR (I = 0) TO (I = (N DIV 2) —1) DO

=B+ (I +1)*S-1 ; high bit source operands
L:=B+1I1*S s lTow bit source operands
Ul := (I *S) +U ; high bit dest Tower half
L1 := (I *S) +L ; low bit dest Tower half
U2 := ((I +1) *S) +U ; high bit dest upper half
L2 := ((I+1) *S) +L ; Tow bit dest upper half
Dest[U1l..L1] := Dest[U..L]

Dest[U2..L2] :

Src[U..L]

Opcodes Als Zieloperand kommt nur ein XMM-Register in Frage, die Quelle ist
ebenfalls ein XMM-Register oder eine Speicherstelle der entsprechen-

Exceptions

den Grofle.
Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic
(64 Bit) (128 Bit) Dest Sre
OF 14 /r UNPCKLPS x, x/m XMM XMM / Mem128
OF 15 /r UNPCKHPS x, x/m XMM XMM / Mem128
66[ OF 14 /r UNPCKLPD x, x/m XMM XMM / Mem128
66[ OF 15 /r UNPCKHPD x, x/m XMM XMM / Mwm128

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-
chenden CPU-Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebe-
nen Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode
iibergeben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Typ

Protected Mode

Grund

ErrorCode Grund

Virtual 8086 Mode Real Mode

ErrorCode Grund

#AC
#GP
#NM
#PF
#SS
#UD

- 1
fault code 1
0 -

fault code

6,13, 14, 16 - 6,13, 14, 16

/.
9
1
/
0 -
- 6,13, 14,16

#XM

Exception-
Flags

#D

#1A #IS #0

#P #U #7
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4.3 SIMD-Befehle fiir Verwaltungs- und
Kontrollaufgaben

EMMS MMX
FEMMS 3D-Now!

Mache die MMX-Register fiir die FPU nutzbar, indem die Tag-Werte al- Funktion
ler Register auf »empty« gesetzt werden (»empty MMX state«, »fast
empty MMX state«).

[TagRegister] := $FFFF Operation

Beide Befehle besitzen keine Operanden. Opcodes
Opcode Operanden

MMX XMM Mnemonic Dest

(64 Bit) (128 Bit) es Sre

OF 77 EMMS

OF OE FEMMS

Der grau unterlegte Befehl ist nicht kompatibel, da er nur auf AMD-Prozessoren verfiigbar
ist.

Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre- Exceptions
chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiberge-

ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

T Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
w Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#MF 1 - 1 - 1
#NM 1 - 1 - 1
#UD 6 - 6 - 6
LDMXCSR SSE
STMXCSR SSE
Lade oder sichere das MXCS-Register (»load /store MXCSR«). Funktion
IF (Instruction = LDMXCSR) THEN Operation
[MXCSR] := Src
ELSE ; (Instruction = STMXCST)

Dest := [MXCSR]
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Opcodes Beide Befehle erwarten einen Operanden, der den Inhalt des MXCS-Re-
gisters darstellt.
Opcode Operanden
MMX XMM Mnemonic s
(64 Bit) 128 Bit) Dest re
OF AE /2 LDMXCSR m Mem32
OF AE /3 STMXCSR m Mem32
Exceptions Tabelle 5.1 bis Tabelle 5.13 ab Seite 287 listen die Griinde fiir die entspre-

chenden Exceptions anhand der in der Spalte »Grund« angegebenen
Codezahlen auf. Wenn dem Exception-Handler ein ErrorCode tiberge-
ben wird, wird er in der Spalte »ErrorCode« angegeben.

Protected Mode Virtual 8086 Mode Real Mode
Ty Grund ErrorCode Grund ErrorCode Grund
#AC 2 0 2 0 -
#GP 8 0 9 0 9
#NM 1 - 1 - 1
#PF 1 fault code 1 fault code -
#SS 1 0 - 0 -

#UD 6,13, 14 - 6,13, 14 - 6,13, 14




5 Exceptiongriinde

5.1 CPU-Exceptions

#AC
Code Bedeutung
1 Der Alignment-Check ist aktiviert (CRO[AM] = 1, EFLAGS[AC] = 1), der CPL ist

3, und es wird ein nicht ausgerichtetes Datum vorgefunden.
MMX / XMM:

2 Der Alignment-Check ist aktiviert (CRO[AM] = 1, EFLAGS[AC] = 1), der CPL ist
3, und es wird ein nicht ausgerichtetes Datum vorgefunden (nur MMX!).

3 Der Alignment-Check ist aktiviert (CRO[AM] = 1, EFLAGS[AC] = 1), der CPL ist
3, und es wird ein nicht an 16-Byte-(»Paragraphen«)-Grenzen ausgerichtetes
Datum vorgefunden. Allerdings kann bei CPL < 3 bzw.
implementationsabhéngig oder wenn der Alignment-Check deaktiviert
wurde eine #GP mit dem Grund 69 anstelle dieser exception ausgelost
werden.

Tabelle 5.1: Griinde fiir eine Exception des Typs Alignment Check #AC

#BR
Code Bedeutung

1 Das Testergebnis liegt auerhalb der im Operanden vorgegebenen Grenzen.

Tabelle 5.2: Griinde fiir eine Exception des Typs Bound Range exceeded #BR

#DB
Code Bedeutung

1 Das GD-Flag in Debugregister DR7 ist gesetzt, und es wird auf ein
Debugregister zugegriffen.

Tabelle 5.3: Griinde fiir eine Exception des Typs Debug #DB
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5 Exceptiongriinde

#DE

Code Bedeutung

1 Der Operand hat den Wert $00.

2 Der Divisor (Quelloperand) hat den Wert $00.

3 Das Ergebnis ist im Format des Zieloperanden nicht darstellbar.

Tabelle 5.4: Griinde fiir eine Exception des Typs Divide #DE

#GP
Code Bedeutung

Allgemein:

1 Der Protected-Mode ist nicht aktiv.

2 Der Befehl kann im Virtual-8086-Mode nicht ausgefiihrt werden.
Nullselektoren

3 Auf das DS-, ES-, FS- oder GS-Register wird zugegriffen, der enthaltene
Selektor ist aber ein Nullselektor.

4 Der im Zieloperanden, Interrupt-Gate, Trap-Gate, Call-Gate, Task-Gate oder
Task-State-Segment verzeichnete Selektor ist ein Nullselektor.

Der im Gate verzeichnete Selektor fiir das Codesegment ist ein Nullselektor.
Der in das SS-Register zu ladende Selektor ist ein Nullselektor.

Die Ziel-/Riicksprungadresse ist Null, oder der Selektor fiir das Stacksegment
ist ein Nullselektor.

Grenziiberschreitungen

8 Die verwendete Speicheradresse liegt auBerhalb des durch den Selektor in
CS, DS, ES, FS oder GS ausgewéhlten Segments.

9 Die verwendete Speicheradresse liegt auBerhalb des adressierbaren
Bereichs von $0000 bis $FFFF.

10 Die Riicksprungadresse bzw. die Zieladresse im Operanden, Call-Gate oder

Task-Switch-State liegt nicht im anzuspringenden Codesegment.

1 Die Zieladresse im Codesegment liegt auBerhalb des adressierbaren
Bereichs von $0000 bis $FFFF fiir das Codesegment, weil ein ADRSIZE-Préfix
verwendet wurde.

12 Der Selektor fiir das Codesegment, das Gate oder den Task-Switch-State
zeigt nicht in eine Deskriptortabelle.

13 Der Selektor fiir das Codesegment oder Stacksegment fiir den Riicksprung
zeigt nicht in eine Deskriptortabelle.

14 Der Selektor zeigt auf einen Eintrag auerhalb der verwendeten Tabelle.
15 Der Selektor zeigt auf eine LDT oder eine Stelle aulerhalb der GDT.

16 Eine Interrupt-Nummer zeigt auf einen Vektor aufRerhalb der IDT.

Tabelle 5.5: Griinde fiir eine Exception des Typs General Protection #GP
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#GP
Code Bedeutung

17 Die Einsprungadresse in der IDT, im Interrupt-Gate, Trap-Gate oder Task-Gate
liegt nicht in einem Codesegment.

18 Das EBP-Register zeigt auf eine Adresse, die aullerhalb des Stack-Segments
liegt.

19 Das EBP-Register zeigt auf eine Adresse, die aullerhalb des adressierbaren
Bereichs von $0000 bis $FFFF liegt.

Falsche Segmente
20 Das Ziel der Operation liegt in einem als non-writable markierten Segment.

21 Der Selektor, der in das SS-Register geladen werden soll, zeigt auf ein als
non-writable markiertes Segment.

22 Der Selektor, der in das DS-, ES-, FS- oder GS-Register geladen werden soll,
zeigt nicht auf ein als readable markiertes Code- oder Datensegment.

23 Der Selektor im Operanden zeigt nicht auf ein conforming oder non-
conforming Codesegment, auf ein Call-Gate, Task-Gate oder ein Task-Switch
segment.

24 Der Selektor eines Call-Gates, Interrupt-Gates oder Trap-Gates zeigt nicht auf

ein Codesegment.

25 Der Selektor im Operanden zeigt nicht auf einen GDT-Eintrag, oder der
selektierte GDT-Eintrag zeigt nicht auf eine LDT.

26 Der Selektor in einem Task-Gate zeigt auf ein Task-Switch segment, das als
not present markiert ist.

27 Das Stacksegment ist kein als writable markiertes Datensegment.

28 Der Deskriptor eines Codesegments enthdlt nicht die Typinformation fiir ein
Codesegment.

29 Der Deskriptor, auf den der Selektor der Riicksprungadresse zeigt, beschreibt
kein Codesegment.

30 Der Deskriptor in der IDT beschreibt keine Interrupt-Gate, Trap-Gate oder
Task-Gate.

Privilegverletzungen

31 Der IOPL ist kleiner als 3, oder der DPL des Interrupt-, Trap- oder Task-Gate-
Deskriptors ist nicht gleich 3.

32 Der CPL ist groRer als 0.

33 Der CPList groRRer als der IOPL (I/O-Privileg-Level) des aktuellen Programms
oder der aktuellen Routine

34 Der CPL ist groRer als der IOPL (1/0O-Privileg-Level), und irgendeines der
Permission-Bits im TSS fiir den angesprochenen Port ist gesetzt.

35 Der DPL im anzuspringenden non-conforming Codesegment ist nicht gleich
dem CPL, oder der RPL des Selektors in der Ziel- oder Riicksprungadresse ist
gr6Ber als der CPL.

Tabelle 5.5: Griinde fiir eine Exception des Typs General Protection #GP (Forts.)
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#GP

Code Bedeutung

36

37

38

39

40

41

42

43

44
45

46

Der DPL im anzuspringenden conforming Codesegment ist groRRer als der
CPL.

Der DPL im anzuspringenden conforming Codesegment ist groRRer als der
RPL im Selektor der Riicksprungadresse.

Der DPL des Codesegments, auf das ein Call-Gate zeigt, ist gréBer als der
CPL.

Der DPL des Stacksegments ist nicht gleich dem RPL im Selektor der
Riicksprungadresse.

Der DPL eines Call-Gates, Task-Gates oder eines Task-Switch-State ist kleiner
als der CPL oder als der RPL des betreffenden Selektors.

Der DPL ist kleiner als der CPL und der RPL des Selektors, der in das DS-, ES-
FS- oder GS-Register geladen wird. Dies ist eine Schutzverletzung, obwohl
der Selektor auf ein Daten- oder non-conforming Codesegment zeigt.

Der DPL des Interrupt-Gates, Trap-Gates oder Task-Gates, das durch
Auslosen des INT n-Befehls (auch INT3 und INTO) verwendet werden soll, ist
kleiner als der CPL.

Der RPL des Selektors in der Ziel- oder Riicksprungadresse ist groRer als der
CPL.

Der RPL des Selektors der Riicksprungadresse ist kleiner als das CPL.

Der RPL im Selektor des Stacksegments und der Riicksprungadresse sind
verschieden.

Das SS-Register wird mit einem Selektor geladen, dessen RPL nicht gleich
dem DPL des Segments und dem CPL ist.

Falsche Bitstellungen

47
48

49

50

51

52

53
54
55

Das Global/Local-Flag im Selektor eines Task-Switch-States steht auf »local.

Ein Permission-Bit im Task-Switch-State fiir den angesprochenen Port ist
gesetzt.

Versuch, eine ungiiltige Bitkombination in CRO zu schreiben (z.B. PG=1 und
PE=0oderCD=0und NE=1).

Versuch, ein Bit im Kontrollregister CR4 zu setzen.

Versuch, in der Pointer-Tabelle eines Page-Directory-Eintrages reservierte
Bits fiir die Nutzung der Physical-Address-Extension zu setzen, wenn PAE in
Kontrollregister CR4 und PG in Kontrollregister CRO gesetzt sind.

Der CPL ist gréBer als 0, und das PCE-Flag in Kontrollregister CR4 ist
geldscht.

Das PCE-Flag in Kontrollregister CR4 ist geldscht.
Der CPL ist gr6Ber als 0, und das TSD-Flag in Kontrollregister CR4 ist gesetzt.
Das TSD-Flag in Kontrollregister CR4 ist gesetzt.

Tabelle 5.5: Griinde fiir eine Exception des Typs General Protection #GP (Forts.)
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#GP
Code Bedeutung

Ungiiltige Operanden/Befehle

56 Auf die Debugregister kann in dieser Betriebsart nicht zugegriffen werden.
57 POPF/POPFD wurde mit einem OPSIZE-Préfix versehen.

58 Das SP- bzw. ESP-Register enthélt den Wert 7,9, 11, 13 oder 15.

59 Der Inhalt von ECX kodiert ein reserviertes oder nicht implementiertes
modellspezifisches Register (MSR).

60 Der Wert in ECX ist nicht O oder 1.

61 Das modellspezifische Register (MSR) SYSENTER_CS_MSR enthélt den Wert
0.

Inkonsistenzen

62 Beim Laden des SS-Registers wird eine Fehlerursache vorgefunden: Der
Selektor zeigt nicht in die GDT, der RPL des Selektors ist nicht gleich dem
CPL, das als Stack verwendete Datensegment ist als non-writable markiert,
oder der DPL des Segments ist nicht gleich dem CPL.

63 Beim Laden des DS-, ES-, FS- oder GS-Registers wird folgende Fehlerursache
vorgefunden: Der Selektor ist ein Nullselektor oder zeigt nicht in die GDT, das
Segment ist kein Daten- oder readable Codesegment, oder das Segment ist
zwar ein Daten- oder non-conforming Codesegment, aber sowohl der RPL
als auch der CPL sind groBer als der DPL.

64 Der Deskriptor weist seinen Task-Switch-State als busy oder nicht verfiigbar
aus.

65 Der Selektor im Quelloperand zeigt auf ein Segment, das kein Task-Switch-
State (TSS) ist, oder aber auf ein TSS, das zu einem gerade aktiven Task
gehort.

66 Das Codesegment der Riicksprungadresse ist non-conforming, und sein DPL
ist nicht gleich dem RPL des Selektors fiir das Codesegment.

67 Das Codesegment der Riicksprungadresse ist conforming, und sein DPL ist
groBer als der RPL des Selektors fiir das Codesegment.

MMX / XMM

68 Einer der Operanden ist nicht an einer Paragraphengrenze (16-Bit-Grenze)
ausgerichtet (nur XMM, nicht MMX!)

69 Der Speicheroperand ist unabhéngig vom Segment nicht an einer 16-Byte-
Grenze ausgerichtet.

Tabelle 5.5: Griinde fiir eine Exception des Typs General Protection #GP (Forts.)
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#MF
Code Bedeutung

1 Eine unmaskierte FPU-Exception wartet auf die Behandlung. Welche das ist,
kann aus dem Statuscord der FPU ermittelt werden. Mégliche FPU-
Exceptions sind #D. #IA, #IS, #P, #0, #U und #Z.

MMX / XMM:
2 Eine unmaskierte FPU-Exception wartet auf die Behandlung (nur MMX!).
Tabelle 5.6: Griinde fiir eine Exception des Typs Math Fault #MF

#NM
Code Bedeutung

1 Das TS-Flag in Kontrollregister CRO ist gesetzt.
2 Das EM-Flag oder das TS-Flag in Kontrollregister CRO ist gesetzt.
4 Das MP-Flag und das TS-Flag in Kontrollregister CRO sind gesetzt.

Tabelle 5.7: Griinde fiir eine Exception des Typs Device Not Available #NM

#NP
Code Bedeutung

1 Ein Codesegment, Datensegment, Stacksegment oder ein Call-Gate, Task-
Gate oder Task-State-Segment (TSS) sind als not present markiert.

Der LDT-Deskriptor in der GDT ist als not present markiert.
Das Task-State-Segment ist als not present markiert.

Der nach DS, ES, FS oder GS zu ladende Selektor zeigt auf ein Segment,
das als not present markiert ist.

Tabelle 5.8: Griinde fiir eine Exception des Typs Segment Not Present #NP

#PF
Code Bedeutung

1 Beim Versuch, auf eine Page zuzugreifen, wurde ein Fehler entdeckt.

Tabelle 5.9: Griinde fiir eine Exception des Typs Page Fault #PF
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#SS

Code Bedeutung

1

10

Die verwendete Speicheradresse liegt auBerhalb des durch den Selektor
in SS ausgewéhlten Segments.

Der neu geladene Wert im SS- oder ESP-Register weist auf Adressen,
die auBerhalb der Stacksegmentgrenzen liegen.

Das Ablegen von Daten auf dem Stack sprengt die Grenzen des
Stacksegments.

Das Ablegen einer Riicksprungadresse und/oder Flags und/oder eines
Fehlercodes sprengt die Grenzen des Stacksegments.

Das Ablegen einer Riicksprungadresse und/oder Parameter und/oder
Stackpointer auf den Stack, ohne dass ein Task-Switch stattfindet, fiihrt
zum Uberschreiten der Grenzen des Stacksegments.

Das Ablegen einer Riicksprungadresse und/oder Parameter und/oder
Stackpointer auf den Stack bei einem Task-Switch fiihrt zum Uberschreiten
der Grenzen des Stacksegments.

Das SS-Register wird mit einem Selektor geladen, dessen dazugehoriges
Segment als not present markiert ist.

Das SS-Register wird im Rahmen eines Task-Switchs mit einem Selektor
geladen, dessen dazugehdoriges Segment als not present markiert ist.

Die Stackspitze liegt auBerhalb der Segmentgrenzen des Stacksegments.

Stackspitze und Stackbasis liegen auBerhalb der Segmentgrenzen des
Stacksegments.

Tabelle 5.10: Griinde fiir eine Exception des Typs Stack Fault #SS

#TS

Code Bedeutung

1
2

5
6

Der Selektor fiir das Stacksegment ist ein Nullselektor.
SS:ESP liegt aulerhalb des TSS.

Der RPL des im TSS verzeichneten Selektors fiir das Stacksegment ist
nicht gleich dem DPL des Codesegments, auf das umgeschaltet wird.

Der DPL des neuen Stacksegments, auf das der Selektor im TSS zeigt,
ist nicht gleich dem DPL des neuen Codesegments.

Das neue Stacksegment ist kein als writable markiertes Datensegment.

Der Selektor fiir ein Stacksegment zeigt nicht in eine Deskriptortabelle.

Tabelle 5.11: Griinde fiir eine Exception des Typs Invalid TSS #TS
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#UD

Code Bedeutung

1 Der Befehl ist in diesem Modus nicht verfiigbar.

2 Der Quelloperand ist keine Speicherstelle.

3 Der Zieloperand ist kein Register.

4 Der Zieloperand ist ein Register.

5 Der Zieloperand ist keine Speicherstelle

6 Das EM-Flag in Kontrollregister CRO ist gesetzt.

7 Das Préfix kann nicht in Verbindung mit dem sich anschlieBenden Befehl
eingesetzt werden.

8 Das CS-Register soll geladen werden.
Das DE-Flag in Kontrollregister CR4 ist gesetzt, und ein Operand bezeichnet
die Debugregister DR4 oder DR5.

10 Der Prozessor ist bei Ausfiihrung des Befehls nicht im System-Management-

Mode (SMM).
11 Die Exception wird mit Sicherheit ausgefiihrt.

12 Das System Call Extension Bit (SCE) im modellspezifischen Register (MSR)
$C0000080 (Extended Feature Flags Register) ist nicht gesetzt

MMX / XMM:
13 Das Flag OSFXCSR in Kontrollregister CR 4 ist geldscht (nur XMM!).

14 Das Flag SSE2 in den feature flags des CPUID-Befehls ist geldscht
(nur XMM!).

15 Im ModR/M-Byte ist der Wert des Feldes mod nicht 11!

16 Das Flag OSXMMEXCEPT ist geléscht und eine unmaskierte XMM-Exception
wartet auf die Behandlung (nur XMM!).

17 Das EM flag in Kontrollregister CRO ist gesetzt.

18 Das Flag FXSR in den feature flags des CPUID-Befehls ist gelscht.
19 Dem Befehl geht das Préfix LOCK voran.

20 Das Flag CLFLSH in den feature flags des CPUID-Befehls ist geloscht.

Tabelle 5.12: Griinde fiir eine Exception des Typs Invalid Opcode #UD

#XM
Code Bedeutung
1 Das Flag OSXMMEXCEPT in Kontrollregister CR4 ist gesetzt und eine

unmaskierte XMM-Exception wartet auf die Behandlung (nur XMM!).

Tabelle 5.13: Griinde fiir eine Exception des Typs Math Fault #MF
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5.2 FPU- und XMM-Exceptions

#D

Code Bedeutung

1 Der Quelloperand ist denormalisiert.

2 Der Zieloperand ist denormalisiert.

3 Ein oder beide Operanden sind denormalisiert.

Tabelle 5.14: Griinde fiir eine Exception des Typs Denormalized Operand #D

#IS

Code Bedeutung

1 Es erfolgte ein Stack-Unterlauf.
2 Es erfolgte ein Stack-Uberlauf.

Tabelle 5.15: Griinde fiir eine Exception des Typs FPU Invalid Operation #I
(speziell Stack Fault #1S)

#IA
Code Bedeutung

1 Der Quelloperand ist eine sNaN oder ein nicht unterstiitztes Format.

2 Der Quelloperand ist leer, enthélt eine NaN, +e, ein nicht unterstiitztes
Format oder einen Wert, der nicht mit 18 BCD-Ziffern dargestellt werden
kann.

Der Quelloperand ist negativ (Ausnahme: -0).

Der Quelloperand ist zu grof fiir das Zielformat.

Der Operand ist c.

Die Operanden sind Unendlichkeiten mit gleichem Vorzeichen.
Die Operanden sind Unendlichkeiten mit ungleichem Vorzeichen.

Der eine Operand ist +0, der andere .

O 0 N O U & W

Einer der oder beide Operanden sind NaNs oder weisen ein nicht
unterstiitztes Format auf.

10 Einer der oder beide Operanden sind sNaNs (keine qNaNs!) oder weisen
ein nicht unterstiitztes Format auf.

11 Der Quelloperand ist eine sNaN, der Divisor ist O, der Dividend «~ oder
ein nicht unterstiitztes Format.

12 Das Register ist als empty markiert.

Tabelle 5.16: Griinde fiir eine Exception des Typs FPU Invalid Operation #/
(speziell Arithmetic Fault #IA)
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#IA
Code Bedeutung

13 Division von *e durch +e oder +0 durch 0.

14 Einer der oder beide Operanden sind qNaNs mit einem Vergleichspradikat,
das nicht auf Gleichheit, »unordereds, Nicht-Gleichheit oder »ordered« priift,
oder einer der oder beide Operanden sind sNaNs.

Tabelle 5.16: Griinde fiir eine Exception des Typs FPU Invalid Operation #/
(speziell Arithmetic Fault #IA) (Forts.)

#0
Code Bedeutung

1 Das Ergebnis ist zu groR fiir das Zielformat.
Tabelle 5.17: Griinde fiir eine Exception des Typs FPU Overflow #0

#P
Code Bedeutung

1 Das Ergebnis kann im Zielformat nicht korrekt dargestellt werden.

Tabelle 5.18: Griinde fiir eine Exception des Typs FPU Precision #P

#U
Code Bedeutung

1 Das Ergebnis ist zu klein fiir das Zielformat.
Tabelle 5.19: Griinde fiir eine Exception des Typs FPU Underflow #U

#Z

Code Bedeutung

1 Division des Zieloperanden durch +0, wenn der Zieloperand nicht
den Wert £0 hat.

2 Division des Quelloperanden durch +0, wenn der Quelloperand

nicht den Wert 0 hat.
3 Der TOS (=ST(0)) enthalt den Wert +0.
Tabelle 5.20: Griinde fiir eine Exception des Typs FPU Zero Divide #Z




6 Befehls-Dekodierung

In diesem Kapitel sind die Tabellen angegeben, die Sie benétigen, wenn
Sie einen Befehl anhand seiner Befehlssequenz dekodieren méchten.
Dies erfolgt in vier Schritten:

¢ Dekodierung der Préfixe
® Dekodierung des Opcodes

¢ Dekodierung des eventuell vorhandenen ModR/M- und ggf. SIB-
Bytes

® Dekodierung einer eventuell vorhandenen Adresse oder Konstante.

6.1 Dekodierung des/der Prifixe(s)

Die Prifixe sind Ein-Byte-Codes, die Sie in der Tabelle fiir Ein-Byte-
Opcodes (Tabelle 6.1) finden.

6.2 Dekodierung des Opcodes

Generell gibt es Ein-, Zwei- und Drei-Byte-Opcodes. Ein-Byte-Opcodes
sind in Tabelle 6.1 fiir CPU- und SIMD-Befehle und in Tabelle 6.7 fiir
FPU-Befehle dargestellt. Die Zwei-Byte-Opcodes sind im Falle von
CPU- und FPU-Befehlen in Tabelle 6.2, im Falle von FPU-Befehlen in Ta-
belle 6.8 dargestellt. Einige SIMD-Befehle verwenden Préfixe zur weite-
ren Kodierung. Solche »Drei-Byte-Opcodes« finden Sie in Tabelle 6.3 bis
Tabelle 6.5.

Im Falle von CPU- oder SIMD-Befehlen kénnen sowohl Ein-Byte- wie
auch Zwei-Byte-Opcodes ein ModR/M- (und ggf. SIB-)Byte besitzen,
das die Operanden und die Art der Adressierung kodiert. In Tabelle 6.1
sind die Befehle grau unterlegt, die ein solches ModR/M-Byte benéti-
gen. Bei FPU-Befehlen haben grundsatzlich alle Ein-Byte-Opcodes ein
ModR/M-Byte im Gefolge, da mit Ein-Byte-Opcodes generell Befehle
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kodiert werden, die Operanden besitzen. Die Zwei-Byte-FPU-Opcodes
dagegen haben kein ModR/M-Byte.

Bei CPU- und SIMD-Befehlen konnen, bei FPU-Befehlen miissen die
Bits 5 bis 3 zur Kodierung herangezogen werden. In diesen Féllen
spricht man vom Spec-Feld (»special«) des ModR/M-Bytes. Solche Be-
fehle sind in Tabelle 6.1 ebenfalls grau unterlegt und mit »group x« be-
zeichnet. Sie werden in Tabelle 6.6 dargestellt.

6.2.1 Dekodierung eines ModR/M- und ggf. eines
SIB-Byte

Zur Dekodierung eines eventuellen ModR/M und ggf. vorhandenen
SIB-Bytes gibt es ein Flussdiagramm, das die Dekodierung vereinfacht,
sobald ein Speicheroperand im ModR/M-Byte kodiert ist. Dieses Fluss-
diagramm finden Sie in Abbildung 6.1. Falls als Operand keine Spei-
cherstelle involviert ist, ist die Dekodierung des ModR/M-Bytes ein-
fach: mod hat dann den Wert 11b und reg und R/M kodieren jeweils ein
Register.

6.2.2 Dekodierung einer Adresse oder Konstanten

Die Dekodierung einer Adresse und/oder einer Konstanten, die im
Rahmen des ModR/M-Bytes oder aufgrund des Opcodes erforderlich
sind, ist ebenfalls einfach. In den Tabellen zu den Opcodes ist iiber eine
Fufinote verzeichnet, mit welchen Operandengrofien dieser Befehl ar-
beitet. Stellt sich anhand der Dekodierung des ModR/M-Bytes heraus,
dass eine Adresse involviert ist, folgt sie unmittelbar auf das ModR /M-
bzw. SIB-Byte. Die Anzahl der Bytes, mit der eine solche Adresse ko-
diert ist, ergibt sich aus der aktuellen Umgebung sowie dem eventuell
vorhandenen Prafix address size override. Zeigt eine Fufinote in einer
Opcode-Tabelle an, dass der Befehl eine Konstante involviert, so folgt
diese in der Befehlssequenz der Adresse, dem ModR/M-Byte oder di-
rekt dem Opcode.
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Instruktionen

AAA 44
AAD 45
AAM 45

AAS 44

ADC 35
ADD 35
ADDPD 251
ADDPS 251
ADDSD 251
ADDSS 251
AND 48
ANDNPD 270
ANDNPS 270
ANDPD 270
ANDPS 270
ARPL 160
BOUND 126
BSF 59

BSR 59
BSWAP 67

BT 61

BTC 61

BTR 61

BTS 61

CALL 91

CBW 81

CDQ 81

CLC 132

CLD 132
CLFLUSH 168
CLI132

CLTS 164

CMC 132
CMOVcc 109
CMP 50
CMPPD 264
CMPPS 264
CMPS 133
CMPSB 133
CMPSD 133, 264
CMPSS 264
CMPSW 133
CMPXCHG 70
CMPXCHGSB 70
COMISD 267
COMISS 267
CPUID 145
CVTDQ2PD 272
CVTDQ2PS 272
CVTPD2DQ 272
CVTPD2PI 272
CVTPD2PS 272
CVTPI2PD 272
CVTPI2PS 272
CVTPS2DQ 272
CVTPS2PD 272
CVTPS2PI 272
CVTSD2SI 272
CVTSD2SS 272
CVTSI2SD 272
CVTSI2SS 272



310 Stichwortverzeichnis
CVTSS2SD 272 FISUBR 175 - HLT 165
CVTSS2SI 272 FLD 196 - IDIV 37
CVTTPD2DQ 272 FLD1 197 - IMUL 39
CVTTPD2PI 272 FLDCW 207 - IN 80
CVTTPS2DQ 272 FLDENYV 219 - INC 42
CVTTPS2P1 272 FLDL2E 197 - INS 137
CVTTSD2SI 272 FLDL2T 197 — INSB 137
CVTTSS2SI 272 FLDLG2 197 — INSD 137
CWD 81 FLDLN2 197 — INSW 137
CWDE 81 FLDPI 197 - INT 114
DAA 46 FLDZ 197 - INT3 114
DAS 46 FMUL 175 - INTO 114
DEC 42 FMULP 175 - INVD 166
DIV 37 FNCLEX 209 — INVLPG 167
DIVPD 251 ENINIT 206 — IRET 120
DIVPS 251 FNOP 220 — IRETD 120
DIVSD 251 FNSAVE 212 - IRETW 120
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FCLEX 209 FSCALE 205 - LES 143
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FCOMIP 192 FST 198 - LGS 143
FCOMP 188 FSTCW 207 — LIDT 150
FCOMPP 188 FSTENV 217 - LLDT 153
FCOS 183 FSTP 198 - LMSW 171
FDECSTP 210 FSTSW 207 - LODS 133
FDIV 175 FSUB 175 - LODSB 133
FDIVP 175 FSUBP 175 - LODSD 133
FDIVR 175 FSUBR 175 - LODSW 133
FDIVRP 175 FSUBRP 175 - LOOP 104
FEMMS 285 FTST 188 — LOOPcc 104
FFREE 211 FUCOM 188 - LSL 161
FIADD 175 FUCOMI 192 — LSS 143
FICOM 188 FUCOMIP 192 — LTR 155
FICOMP 188 FUCOMP 188 - MASKMOVDQU 246
FIDIV 175 FUCOMPP 188 - MASKMOVQ 246
FIDIVR 175 FWAIT 220 - MAXPD 255
FILD 196 FXAM 194 - MAXPS 255
FIMUL 175 FXCH 200 - MAXSD 255
FINCSTP 210 FXRSTOR 216 - MAXSS 255
FINIT 206 FXSAVE 215 - MFENCE 170
FIST 198 FXTRACT 204 — MINPD 255
FISTP 198 FYL2X 187 — MINPS 255
FISUB 175 FYL2XP1 187 — MINSD 255
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— MINSS 255

- MOV 62

- MOVAPD 278
- MOVAPS 278
- MOVD 244

- MOVDQ2Q 244
~ MOVDQA 244
- MOVDQU 244
— MOVHLPS 278
- MOVHPD 278
- MOVHPS 278
- MOVLHPS 278
- MOVLPD 278
- MOVLPS 278

— MOVMSKPD 281
~ MOVMSKPS 281
- MOVNTDQ 244
~ MOVNTI 65

- MOVNTPD 278
— MOVNTPS 278
- MOVNTQ 244
- MOVQ 244

~ MOVQ2DQ 244
- MOVS 133

- MOVSB 133

~ MOVSD 133, 278
- MOVSS 278

- MOVSW 133

- MOVSX 62

- MOVUPD 278
- MOVUPS 278
- MOVZX 62

- MUL 39

- MULPD 251

- MULPS 251

— MULSD 251

~ MULSS 251

- NEG43

- NOP 148

~ NOT 49

- OR48

~ ORPD 270

— ORPS 270

- OUT80

- OUTS 137

- OUTSB 137

- OUTSD 137

— OUTSW 137

— PACKSSDW 241
— PACKSSWB 241
- PACKUSWB 241
— PADDB 229

— PADDD 229

— PADDQ 229

PADDSB 229
PADDSW 229
PADDUSB 229
PADDUSW 229
PADDW 229
PAND 236
PANDN 236
PAUSE 170
PAVGB 234
PAVGUSB 234
PAVGW 234
PCMPEQB 240
PCMPEQD 240
PCMPEQW 240
PCMPGTB 240
PCMPGTD 240
PCMPGTW 240
PEXTRW 248
PF2ID 276
PF2IW 276
PFACC 263
PFADD 253
PFCMPEQ 266
PFCMPGE 266
PFCMPGT 266
PFMAX 257
PFMIN 257
PFMUL 253
PFNACC 263
PFPNACC 263
PFRCP 261
PFRCPIT1 261
PFRCPIT2 261
PFSQIT1 261
PFSQRT 261
PFSUB 253
PFSUBR 253
PI2FD 276
PI2FW 276
PINSRW 248
PMADDWD 233
PMAXSW 234
PMAXUB 234
PMINSW 234
PMINUB 234
PMOVMSKB 247
PMULHRW 231
PMULHUW 231
PMULHW 231
PMULLW 231
PMULUDQ 231
POP 72

POPA 77
POPAD 77

POPAW 77
POPF 127

POPFD 127
POPFW 127

POR 236
PREFETCH 169
PREFETCHW 169
PREFETCHx 169
PSADBW 234
PSHUFD 249
PSHUFHW 249
PSHUFLW 249
PSHUFW 249
PSLLD 237
PSLLDQ 237
PSLLQ 237
PSLLW 237
PSRAD 237
PSRAW 237
PSRLD 237
PSRLDQ 237
PSRLQ 237
PSRLW 237
PSUBB 229
PSUBD 229
PSUBQ 229
PSUBSB 229
PSUBSW 229
PSUBUSB 229
PSUBUSW 229
PSUBW 229
PSWAPD 250
PUNPCKHBW 241
PUNPCKHDQ 241
PUNPCKHWD 241
PUNPCKLBW 241
PUNPCKLDQ 241
PUNPCKLWD 241
PUSH 75

PUSHA 78
PUSHAD 78
PUSHAW 78
PUSHF 129
PUSHFD 129
PUSHFW 129
PXOR 236

RCL 57

RCPPS 259
RCPSS 259

RCR 57

RDMSR 157
RDPMC 158
RDTSC 159

RET 99
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ROL 57 STMXCSR 285 — XOR 48
ROR 57 STOS 133 — XORPD 270
RSM 167 STOSB 133 — XORPS 270
RSQRTPS 259 STOSD 133
RSQRTSS 259 STOSW 133 K
SAHF 131 STR 156 Kodierung
SAL 53 SUB 35 — Adresse 27
SAR 53 SUBPD 251 — Konstante 28
SBB 35 SUBPS 251 - ModR/M-Byte 14
SCAS 133 SUBSD 251 - Opcode 13
SCASB 133 SUBSS 251 — Priéfix 28
SCASD 133 SYSCALL 105 — SIB-Byte 20
SCASW 133 SYSENTER 105 — Suffix 29
SETcc 112 SYSEXIT 105
SFENCE 170 SYSRET 105 M
SGDT 151 TEST 52 ModR/M-Byte 14
SHL 53 UCOMISD 267
SHLD 55 UCOMISS 267 (0]
SHR 53 UD2 149 Opcode 13
— SHRD 55 - UNPCKHPD 283
— SHUFPD 282 — UNPCKHPS 283 P
— SHUFPS 282 — UNPCKLPD 283 Prifixe 139
- SIDT 151 — UNPCKLPS 283 — address size override 139
— SLDT 154 — VERR 163 — branch hints 139
- SMSW 171 - VERW 163 - LOCK 139
— SQRTPD 258 - WAIT 148 — operand size override 139
— SQRTPS 258 — WBINVD 166 - REP 141
— SQRTSD 258 — WRMSR 157 — REPcc 141
— SQRTSS 258 - XADD 69 — segment override 139
- STC 132 — XCHG 66
- STD 132 — XLAT 68 S

- STI132 — XLATB 68 SIB-Byte 20
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