Anleitung fiir den Assemblerprogrammierer

Teil | — Heft1




Die vorliegende 1. Auflage der Dokumentation "Anleitung fuer den
Assemblerprogrammierer"” unter DCP 3.2 entspricht dem Stand vom
30.6.87 und unterliegt nicht dem Aenderungsdienst.

Nachdiruck, jegliche Vervielfaeltigung oder Auszuege daraus sind
unzul aessig.

Die Dokumentation wurde durch ein Kollektiv des
VEB Robotron Buchungsmaschinenwerk Karl-Marx-Stadt
erarbeitet.

Bitte senden Sie uns lhre Hinweise, Kritiken, Wuensche oder
Forderungen zur Dokumentation zu.

e

VEB Robotron Buchungsmaschinenwerk
Karl-Marx-Stadt

PSF 129

Karl-Marx—-Stadt

010




Die "Anleitung fuer den Assemblsrprogrammierer” besteht aus zwel
Teilen

Teil 1 enthaelt:

1. CFU ~ Befehlsbeschreibung Heft 1
I1. Assembleyr (MASM) Hatt 2
Teil 2 enthaelt:
I111. Editoren {EDLIN, BE) Heft 3
IV. Bibliotheksverwalter (LIB) Heft 3
V. Binder (LINK) Heft 4
VI. Debugger (SYMDEB) Haft 4
VII. MAKE Heft 4
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Der Frozessorschaltkreis Ki810 WMES6 ist ein leistungsfaehiger
zum 18084 kompatibler 16 Bit Mikroprozessor. Er realisiert byte-—
(8 Bit) und wortweise (1& Bit) Speicherzugriffe. Die Frozessor-
befehle bearbeiten die Einheiten Bit, Byte (8 Bit), Wort (16
Biﬁ), Doppelwort (2 Worte) und Zeichenketten (Bloecke).

Der Speicheradressraum ist durch egine Adressbreite von 28 Bit in
der Groesse 1 MByte (1024 KByte) gegeben. Daten und Kode sind im
Adressraum dynamisch verschieblich.

Die Anzahl der Bytes liegt je nach Prozessorbefehl zwischen 1
und & Byte. Die Adressierung eines Wortes im Speicher erfolgt in
der Weise, dass die Adresse das niederwertige Byte des Wortes
adrassiert und das hoeherwertige Byte des Wortes an der naech-
sten Adressstelle (Adresswert + 1) steht.

Der Frozessor arbeitet mit einem internen & Byte-FIFO-Speicher
fuer den zu verarbeitenden Kode. Der Kodestrom wird zeitlich vor
der eigentlichen Befehlsausfuehrung wortweise in den FIF0O des
Frozessors geladen. ’

FIFO L1 L--— ghift in

Austuehrung

Diese Einrichtung erhoeht fuer im Speicher aufeinpanderfolgende
Befehle den Systemdurchsatz. Dies gilt insbesondere fuer Befehle
mit uwngerader Bytezahl (wortweises Laden in den FIFO!). Fuer
Frogrammverzweigungsbefehle (Spruengs, Unterprogrammaufrufe) ist
fuer Zeitbetrachtungen zu beachten, dass die bereits im FIFQ

zwischengespeicherten Folgebefehle ungueltig werden und durch
neue ersetzt werden muessen.

Der K1810 WMS4 verfuegt ueber 14 16-Bit-Register.

4 Hauptregister

2 Indexregister

1 Befehlszaehler (Befehlszeiger)
1 Flagregister (Statusregister)
4 Segmentregister

1 Stapelzeiger (Stackpointer)

1

Basiszeiger
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Die dem Frogrammierer zugaenglichen Registerstrukturen sind:

13 @ ~--3 16-Bit~Register
7 @17 @ ~—--> 8-Bit-Register
[ | | -

AX i AH { Al. 1 Akkumulator |
! ! 1 I
1 i ! !

BX 1 BH [ BL { basisregister | Haupt— bzw.
1 [ | 1-> allgemegine
| | 1 I Register

cX i CH A [ I Zaehlregister |
! | 1 i
I 1 ! I

X I DH - DL I Datenregister _I
| | |

: - -

: ‘ﬁ~~~—~~~l—-) Bezeichnung der 8—-Bit-Register

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ » Bezelchnung der 16-Bit-Register

15 u}

| e f -
! sF | SBtapelzeiger |
| e | I =» Zeiger-"1
I BF I Basiszeiger _| |
| 1 |
!
1? @ I-* Register
1 . !
{ =3 b Quellindex !
! -1 b= Index— _1
! DI I Zielindex N
| |
18 @
| T e e i
t . IR |  Befehlszaehler (Befehlszeiger)
e e e e e i
i FLAGS | Flagregister (Statusregister)
| !

15 @

[T T e 1 =

[ cs | FKodesegmentregister |

| - 1 !

i DS I Datensegmentregister |

| oo o et o e | I —* Segment-
| 58 I Stacksegmentregister | register
i i [

| ES I Eutrasegmentregister_|

! i
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Haeufig benutzte englischsprachige Bezeichnungen fuer die Regi~-
ster sind:

1 1 1 |
I €X | Zaehlregister | count |
! DX | Datenregister | data |
| | - 4 |
I 8I | Guellindex | source index |
I DI | Zielindex I destination index |
[ ! - ! I
I 8P | Stapelzeiger I stack pointer I
I BPF | Basiszeiger | base pointer i
| | i i
| IF | Befehlgzeiger | instruction pointer |
| E | SN EUUUEY SO PNN |
1.3. . Speicheradressen, Segoante

Ein Speicherplatz im 1 MByte-Speicheradressraum wird durch eine
20 Bit breite absolute Adresse adressiert. Der Prozessor K1810
WM8& errechnet Speicheradressen durch Kombination einer effekti-
ven Adresse mit einer Segmentbasisadresse aus einem der vier
Segmentregister. Die Segmentbasisadresse definiert den Beginn
bzw. die Untergrenze eines 464 KByte grossen Segmentes. Die
effektive Adresse ist eine relative Adresse innerhalb eines
Segmentes, bezogen auf die Segmentbasis. Folglich stellt sie
einen Qffset (Verschiebung) dar. Fuer die Adressdarstellung
innerhalb eines 64 KByte-Segmentes ist eine 16-Bit-Adresse not-
wendig.

Die Segmentbasisregister, selbst 16 Bit breit, verweisen auf den
Anfang von Speichergruppen der Groesse 16 Byte, beginnend ab der
absoluten Speicheradresse @. Die Segmentregister fungieren also
beim K1810 WMS84 als Basisregister, die auf jeden Speicherplat:z
zeigen koennen, dessen Adresse durch 16 teilbar ist.

Die absolute Speicheradresse, auch als physikalische Speicher-
adresse bezeichnet, ergibt sich als Summe aus der Segmentbasis-—
adresse (die Segmentregister liefern die Bits 4 bis 19, die Bits
@ bis 3 sind gleich @) und dem 16-Bit-Offset als effektive
Adresse.

Sagmentbasi sadresse Cooe KKK HRRH KRR KRN BDOO0
effektive Adresse (Offset) : + GBBB yyyy yyyy yyyy YYvy

abmsolute Adresse t O MXXX zzZZZ zezz 222 Yyyy (20 Bit)

Eine absolute Adresse besteht, wie der Darstellung zu entnehmen
ist, aus zwei Teiladressen:

- dem Inhalt des Segmentbasisregisters, d.h. der Segmentba-—
sisadresse und
- der‘effektiven Adresse (0Offset) innerhalb des Segments.

Die effektive Adresse kann sich aus Registerwerten und anderen
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Werten zusammensetzen.
Beigpiel:
MOV AL, 1000H ;3 1000H = Direktadresse

adressiert die Speicherstelle mit der effektiven Adresse 1000H
im Datensegmentg

Wenn DS = 2000H ist, wird auf die Speicherstelle mit der absolu-
ten Adresse 21000H zugegriffen und der Inhalt in das Register AL
geladen. ) .

Das nachfolgende Schema stellt die Segmenteinteilung im Arbeits-
speicher dar:

I Arbeits- |
| speicher |’
| I Z1SEFH _
| [ |
f | {——% Kodesegment
| 1 t

in €8 steht -——> \___________ I 146C0H _1

146CH t | -
t 1
[ lencoannsansnannns
| | i
! | !
| I 1003FH _ |==> Extra-
1 | [ ! -segment
| 1 | |

in ES steht ———> 1___________ | @9230H leaaoaal

@923H | [ {—-—-> Datensegment
i 1 [

in DS steht ~~~> V___________ | @12FaH _1I

- DL2FH | 1

[ |

Da der Prozessor aber ueber 4 Segmentregister verfuegt, kann ein
Frogramm =zu jedem beliebigen Zeitpunkt.gleichzeitig 4 Speicher-
segmente definieren und benutzen.

Die Segmente koennen einander ueberlappen oder auch nebeneinan—
der liegen, d.h. die Segmentregister koennen beliebige Werte
enthalten. Deshalb ist der Speicher nicht in 64 KByte-Bloecke
physikalisch unterteilt. Die Segmentregister muessen auch nicht
Speicherbereiche auswaehlen, die sich nicht ueberlappen. Jedes
Segmentregister gibt nuw die Untergrenze eines Segmentes an,
welches sich irgendwo im adressierbaren Speicher befinden kann.
Die Segmente koennen nebeneinander liegen, unmittelbar aneinan-
der grenzen bzw. sich auch ueberlappen.
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Die Hauptregister koennen uneingeschraenkt in arithmetischen,
logischen und E/A-Operationen benutzt werden. Daneben besitzt
jedes Hauptregister eine oder mehrere Sonderfunktionen (zugewie-
sene spezielle Bedeutung).

Jedes dieser vier 16-Bit-Register (AX, BX, CX und BX) stellt
eine FKombination von zwei &-Bit-Registern dar.

1 817 @ ~—=» Bit-Nr. 1é6-Bit-Register
_______ erz . @ =2 Bit-Nr. S~Bit-Register

i !
AH 1 AL I

:
!
i
3
t
i
t
!
—
1
1
i
!
H
I
H

1
L
i
'
1
H
§
]
o
!
i
1
i
H
i
1
i

Durch. die Aufteilung dieser 16-Bit-Register in &-Bit-Register
lasgen sich 8-Bit-Operationen durchfuehren. Der Vorteil besteht
darin, dass Operationen mit 8-Bit-Registern in der Regel weniger
Zeit benoetigen. Ausserdem besitzen sie einen kuerzeren Maschi-
nenkode als mit 16~-Bit-Registern. Damit wird weniger Speicher-—
platz benoetigt.

Beispiel:

Abwaertszashlen eines Zaehlers von 250 dezimal auf @. Es genusgt
ein 8-Bit-Register, um diesen Vorgang auszufuehran.

~ 1D -
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Register AX: Alle ueber E/A-Befehle =zu handhabenden Daten
werden ueber dieses Register ein- bzw., ausgege-
ben. §Sind in einigen Befehlen Direktwerte als
Operand kodiert, bringt die Durchfuehrung der
Operation uesber das Register AX einen kuerzeren
Maschinenkode.

Regiater BX: Fungiert als Basisadressregister, d.he, sein
Inhalt.wird bei der Bildung von Speicheradressen
verwendet.

Regietaer CXs Sonderfunktion; Verwéendung als Zaehlregister:
Der Inhalt dieses Registers wird bei der wieder-—
holten Ausfuehrung von Zelchenkettenbefehlen und
bei Verschiebeoperationen um mehr als eine Bitpo-
sition abwaerts gezaehlt. K
Ré@igtar DY Es enthaelt beil einigen E/A-Operationen die
Adresse des jeweiligen E/A-Kanals (Fort—-Adresse).
Diese Funktion kann kein anderes Register ueber-
nehmen.
Eine weitere Sonderaufgabe des Registers DX bhe-
steht in der Aufnahme von Operanden und Ergebnis—
sen bei Multiplikationen und Divisionen.

Ueber die Zeigerregister SF und BF werden Speicherplaetze im
Stacksegment adressiert. Ausserdem kosnnen in ihnen Operanden
fuer 1& Bit breite arithmetische und logische Operationen ge-
speichert werden.

Das Register &F (Stapelzeiger oder Stackpointer) ermoeglicht im
Speicher den Aufbau eines Stacks. Die Adressierung der Speicher-—
plaetze erfolgt durch das Register SF in Verbindung mit dem
Register SS.

Das Register BF erlaubt den Zugriff zu Daten im Stacksegment, in
der Regel zu Farametern, die ueber den Stack weitergegeben
werden. Der 1Inhalt des Registers BF wird ebenfalls mit dem
inhalt des Regigters 8§85 kombiniert.

SF, BF adressieren Speicherplaetze im Stacksegment. Die Register
enthalten Offsets zur Adressherechnung innerhalb des Stackseg—
mentes. BF kann auch eine Basisadresse zuwr Adressberechnung
innerhalb des Stacksegmentes enthalten.

Uesber die Indexregister SI und DI werden meist Speicherplaet:ze
im Datensegment adressiert, die Zeichenketten enthalten. Werden
Zeichenkettenbefehle angewendet, adressiert DI immer Speicher-




#wié CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

plaetze im Extrasegment. Ausserdem koennen in den Indexregistern
Operanden fuer 16 Bit breite arithmetische und logische Opera-
tionen gespeichert werden.

S1, Dl adressieren immer Speicherplaetze im Datensegment. Die
Register enthalten Offsets oder Basisadressen zur Adressberech-
nung innerhalb des Segmentes.

Augnahme: Bei Zeichenkettenbhefehlen adressiert DI Speicherplaet-
ze im Extrasegment.

%

1:4.4. Befehlszeigar

Der Befehlszeiger IF enthaelt immer die Adresse desjenigen Be-—
fehls, der als naechster ausgefuehrt wird. IP stellt immer den
Offset bzgl. des CS8-Registerinhaltes (Kodesegmentbasisadresse)
dar.

1.4.8. 88000t ceaieter

Bei der Berechnung einer Speicheradresse wird, ausser bei der
Adressierung von Interruptvektoren, der Inhalt eines der 4 Seg-—
mentregister einbezogen. Jedes Segmentregister definiert im
Speicher den Beginn eines 64 KByte grossen Bereiches, ein
Segment. Aufgrund der’ 4 Segmentregister kann ein Frogramm
gleichzeitig mit maximal 4 Segmenten arbeiten. Es wird zwischen
Kode—~, Daten-—, Stack- und Extrasegment unterschieden.

Register C8: Vor dem Einlesen eines Befehls wird der Inhalt
des Kodesegmentregisters CS mit dem Inhalt des
Befehlszeiger IP kombiniert, um die Adresse des
Speicherplatzes, an der der Befehl beginnt, zu
ermitteln. Der Befehlszeiger IP adressiert damit
relativ zum Inhalt des Kodesegmentregisters CS.

Register DS: In der Regel werden alle Operanden relativ zum
Inhalt des Datensegmentregisters DS adressiert.
Es existieren jedoch folgende Ausnahmen:
1. Wird das Register BF zur Adressberechnung ge-
nutzt, ist automatisch das Stacksegment adres—

siert. Die Segmentbasisadresse ist dann der
Inhalt des Registers S5S.
2. Zeichenkettenbefehle, die zur Bildung von

Operandenadressen den Inhalt des Registers DI
benutzen, verwenden als Segmentbasisadresse
den Inhalt des Registers ES.

Regieter 68: In allen Operationen, die Adressen unter Verwen-
dung des Inhaltes der Register SF oder BF bilden,
wird bei der Bildung der absoluten Adresse der
. Inhalt des Stacksegmentregisters verwendet. Alle
stackorientierten Befehle wie - FUSH, FOF, CALL,
RET und INT werden nur in Verbindung mit dem
Register S8 ausgefuehrt.

—12_
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Ragister ESs Bestimmte Zeichenkettenbefehle verwenden bei der
Berechnung der Operandenadresse den Inhalt des
Registers DI. Die so berechneten Adressen werden
relativ zum Inhalt des Extrasegmentregisters ver-
wendet.

1.4:6. Eleareaietec
Der Ki810 WM8& verfuegt ueber ein 146-Bit-Flagregister, auch
Statusregister genannt. Sein Inhalt wird auch als Prozessorsta—
tuswort bezeichnet.
Die einzelnen Bits besitzen folgende Beéeutung:

15 14 13 12 11 1@ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 B <-— Bit-Nr.

N T T T O I T S T S R B R S
I %1 s1 %) XIOFIDFIIFITFIISFIZFL %1AF1 xXIPFl XICFI <-— Flagre-
NP WU WU PR S UV RO SN I W UV R U U SR N S gister

X - reserviért, normalerweise @

OF — Ueberlauf bel Operationen mit Vorzeichen .
(6s~=>7. Bit bei 8-Bit Operanden und 14.-~3>15. Bit bei
14-Bit Operanden)

DF ~ Richtungsflag
{entscheidet bei Zeichenkettenbefehlen die Abarbeitungs—
richtung aufwaerts bzw. abwaerts)

Iﬁ ~ Interruptflag
(INT fuer externe Interrupts)

TF - Einzelschrittflag . .
(setzen TF erzeugt in der CFU Einzelschrittabarbeitung)

8F - Vorzeichenflag
ZF ~ Nullflag

AF — Hilfsuebertragsflag
(fuer BCD-Arithmetik bei Arbeit mit Tetraden)

PF -~ Paritaetsflag
CF - Uebertragsflag

Die Bits @ bis 7 koennen mittels CPU-Befehlen nach dem Register
AH transportiert, bzw. von dort geladen werden.

Haeufig benutzte englischsprachige Bezeichnungen fuer die Flags
sind:

- 13 -




##% CPU - BEFEHL.SBESCHREIBUNG u###
oF Overflow - Flag
DF Direction - Flag
IF Interrupt — Flag
TF Trap - Flag

iF Zero — Flag

AF aduxiliary carry - Flag
PF Farity ~ Flag

CF Carry - Flag

I i
| !
! !
| |
1 !
I 8F 1 S8ign ~ Flag
! |
! 1
i |
! !
] !

2.1, Allgeneipne_Elemente

ThAtaldas E.aEml0ELEY

Lregl Inhalt Register

tflags] ‘Inhalt Flagregister

Cmeml Inhalt des adressierten Speicherplatzes

mém Adresse des Speicherplatzes (Offset)

{owad Auswahl eines innerhalb der Klammer stehenden
Covalunad Ausdruckes; beide Formen sind gleichbedeutend.
Cuoeald wahlfreiy der Ausdruck kann geschriebeﬁ wetrden

Kleinbuchstaben
Ein kleingeschriebener Text ist ein Syntaxtermi-
nus bzw. Syntarausdruck. Er muss durch eine kon-
krete Zeichenkette ersetzt werden.
Grossbuchstaben S
Bestandteil des Befehls, der unveraendert ueber-—
nommen werden muss.
& LUND — Verknuepfung (Eaonjunktion)
| ODER - Verknuepfung (Disjunktion)
b Exklusiv — DDER - Verknuepfunj (Antivalenz)
+ Addition

- Subtraktion

* Multiplikation
/ Division
mad Modulo - Rechnung
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ich

groessar gleich

ist definiert zu

(ergibt sich aus ...)

2:2. Bpgrandenglensnte
regd Byteregister: AL, BL., CL, DL, AH, BH, CH, DH
4 . :

regléb Wortregister: AX, BX, CX, DX, 8F, BF, 8I, DI

seg Segmentregistersy C8, 88, D5, ES

imm8 Direktwert (Byte)

immié Direktwert (Wort)

memd. konstantenausdruck (Bytewert) oder E/A~ (Port-)
Adrasse

memlé Direktadresse (numerisch angegebene Adresse)
oder Konstantenausdruck (Wart)
memlié kann als Direktadresse in den Formen:
- faradr: Adresswert ausserhalb des aktuellen

Segments .
- nearadr: Adresswert innerhalb des aktuellen
Segments auftreten.

memi&, memilé Indexspezifikation (Index~ und bzw. ‘oder Ba-
sisregisteradressierung unter Verwendung von BX,
BF, DI, SI)

memb8, memblé nur Basisrsgisteradressierung (BX oder BF)
{memb8 | membl1é) = label {LBX1 | L[BFI1}

flags Flagregister

édizp Zielédresse mit Kurzdistanz im Bereich von
- 128 4 n 4 + 127 Byte

opl linker (1., Operand .

op2 rechter (2.) Operand

cond Badingungsangabe
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ents Erweiterung des Akkumulators bei Multiplikation
und Division (bei Byteopesrationen = Register AH)

extlé Erwel terung des Akkumulators bei Multiplikation
und Diviesion (bei Wortoperationen = Register DX)

2.3..Flegeinstellung
X : Flag wird im Ergebnis der Operation beein¥lusst

. ¢ Flag wird nicht beeinflusst
1 & Flag wird gesetzt
@ : Flag wird gelosscht

U & Flagzustand undefiniert

Js.0dcessiocuoe
Sel. Adressepdl

Der Prozessor K18106 WHMB6 verwendet 8 Adressierungsverfahren:

!
IBasis~ und Index-
ladressmodus
fkombiniert

flabell CBX+SIlIClabel) C(BXJLSIJ|I DS
(label) CBX+D1liflabell [BX1LDI]l DS
Clabell (BP+5I11flabell [BPICLSI)I 8S
flabell [BP+DIliClabell [BPILDI1! SS

|
IAdressierungsart | Format der Adresse | verwende—|
| | ites sreg |
| | 1
IRegister (regl1é) | Register enthaelt Offsetadresse | -—-
! ) I im Segment, da 16 Bit gross |
| - I : t
IDirektwert (imml1é) | direkt angegebener 146-Bitwert I -
I 1 |
{Direktadresse | 16-Bit Speicheradresse (Offset) | DS
! (mem1b) I |
i I J 1
IRegister—indirekt~1 [BX1 | D&
I Modus I CBP1] i 88
i I LDI1] ' I D8
I ! €811 1 DS
) - ] 1
| Basi sadressmodus | label (BX1 I DS
l | label [BP} 1 88
i 1 |
| Indexadressmodus | label (SI1] i DS
I | label {DI1)] | D8

| |

I

1

1

1

|
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Die einfachste Adressierungsart ist in Befehlen mit einem
Operanden gegeben, der in einem Register steht. Hierbei handelt
es sich nicht um eine Adressierung im eigentlichen Sinne. Die
Registeradressierung wird higr als Adressierungsart eingestuft,
um das Verstaendnis der Wirkung der 2-Operandenbefehle zu
erleichtern., Bei ihnen muss (mit 2 Ausnahmen) ein Operand in
einem Register stehen.

<Adreesierung ueber Direktwert

Bei dieser Adressierungsart ist der 1. Operand in einem Register
abgespeichert. Der 2. Operand besteht dann aus dem Direktwert.

Beispiel:
ADD AX,1024H

Dieser Befehl veranlasst den Frozessor, einen Additionsbefehl
auszufuehren, der 1024H zum Inhalt des Registers AX addiert.
Dabei ist zu beachten, dass die & niederwertigen Bits des 16—
Bit~Direktwertes in dem Speicherplatz mit der niedrigeren Adres-—
se abgespeichert und die 8 hoeherwertigen Bits im naechsten Byte
des Befehlskodes folgen. : .

Direkte Adressierung liegt dann vor, wenn ein Offset zum Inhalt
des Datensegmentregisters DS (Normalfall) addiert wird. Die
Summe aus Offset und Inhalt des Datensegmentregisters stellt die
abhsolute Adresse im Speicher dar.

Die Operandenadresse ist dabei wie unter Fkt. 20102, abgespei-
chart.
Beispiel:
MOV AX,WERT
Es wird das Wort, dass sich auf dem Speicherplatz befindet, der

gich aus dem Inhalt von DS und dem OFffset WERT ergibt, in das
Registelr AX geladen.
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Bei diesser Adressierungsart werden unterschieden:

a) Indirekte Adressierung ueber Indexregister SI oder DI
b) Adressierung relativ zum Register BX
c) Adressierung relativ zum Register BP

Eine der beiden Indexregister S1 oder DI enthaelt den Offset des
Operanden. Es wird somit indirekt ueber die Indexregister auf
den Speicherplatz zugegriffen.

Im Register BX steht der Offset des Operanden. Der Inhalt des
Registers BX wird auch oft als Basisadresse in weiteren Adres-
sierungsarten verwendet, ‘

Unter bestimmten Bedingungen ist es guenstig, wenn Daten im
Stacksegment erreichbar sind, ohne dass der Inhalt des Stack-
pointers veraendert werden muss. Dazu wird dann die Adressierung
relativ zum Register BP verwendet.

$:1.9. Basigadressnpdus

Diese Adressierungsart verwendet das Register BX als Basisadres-—
se fuer Daten im Datensegment und das Register BF fuer Daten im
Stacksegment.

Die effektive Adresse wird dann wie folgt gebildet:

- bei Verwendung BX: label + BX
.~ bei Verwendung BF: label + BF

Die absolute Adresse wird dann durch die Addition der Segmentba-

sisadresse (DS bei BX und S8 hei BF) ermittelt (siehe Fkt. 3.
Schema Bildung absolute Adresse !).

Su1:6. . Indexedresseodus

Die Register S1 oder DI werden zur Bildung der effektiven Adres-
se verwendet. '

Sie wird auwf folgendem Wege ermittelt:
— bei Verwendung SI: label + 8I
~ bei Verwendung DI: label + DI

_18.—
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B:1:7. Basis- und_ Indexedressmodus_kombiniert

Bei dieser Adressierungsart werden beide Adressierungsarten, die
unter Fkt. 3.1.89. und 3.1.6. beschrieben wurden, kombiniert
angewendet. Dabei ist zu beachten, dass auch hier bei Verwendung
des Registers BF sich auf das Stacksegment bei der Bildung der
absoluten Adresse bezogen wird, sonst auf das Datensegment.

Die effektive Adresse wird wie folgt ermittelt:

~ bei Verwendung ven BX und SI: ([label +3 BX + S5I
- bei Verwendung von ¥% und DI: [label +31 BX + DI
~ bei Verwendung von BPF und 8I: ({label +3 BP + SI
- bei Verwendung von BP und DI: Clabel +3 BF + DI

FudnBEfEhlEaufbay

Es werden 3 Befeﬁlstypen unterschieden:

- ohne Operanden

- mit einem Operanden .

~ mit zwei Operanden, wobei der 1. Operand in der Regel der
Zieloperand und der 2. Operand der Quelloperand ist.

Weiterhin ist zu beachten, dass keine direkten Transporte von
Speicher zu Speicher moeglich sind. Es muessen immer Register
als Zwischenspeicher verwendet werden.

Allgeneiner_ Aufbau einer_Ossemblerbefehlszelle:s

Cnamel <mnemonik>. C[<operanden>] [j<kommentar>]

Der Kode des Befehls kann aus 1 bis & Byte bestehen.

Allgemeiner Aufbau: ‘

[

“Imod reg r/m
| AU .
2 3 3

S

~
|
!
|
W

- 16 -
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Erklaerung:

g: Richtung (direction): d
d

1 in REG ist Zielregister kodiert
@ in RES ist Quellregister kodiert

mu

Wi Wort/Byte (word)
w =1 -=> Wort
w = @ ——> Byte
mod: Modifikation (modification)
regQ: Register (register)
definiert ein Register oder ist eine Erweiterung des Opera-
tionskodes

r/m: Register/Speicherfeld (register/memory)

Kedierung Modifikationsfeld (mod)i

mod @@ Speichermodus, keine Verschiebung
#1 Speichermodus, 8&8-Bit-Verschiebung

12 Speichermodus, 16-Bit-~Verschiebung
11 Registermodus (nur Arbeit zwischen Registern), ausser
wenn +/m = 118 ist, dann 1&-Bit-Verschiebung

Kodierung reg:

Dieses Feld definiert in Verbhindung mit dem w-Bit ein - baw.
16-Bit-Register, welches einem Befehlsoperanden entspricht.

| { I | Segment— |
lreg | w=8 1| w=11| register |
I [ | I = |
1 2@ | AL | Ax I ES i
I @ao1 | CL } cX | €8 1
I 1@ 1 DL 1 DX I 88

| 811 1 BL | BX I D8 |
i 10 i AH l SF I I
I 181 | CH ! BF 1 1
I 110 1 DH | 81 | |
I { BH | DI | I
| ! ! |, |

Dieses Feld wird bei bestimmten Befehlen auch zur Erweiterung
des Operationskodes und zur Bestimmung des Operationstyps be-
nutzt.,

Regleter/Speicher - Feld (r/m)e
Digpses Feld ist in Verbindung mit dem Modifikationsfeld mod zu
betrachten. Im Registermodus bestimmt r/m den 2. Registeroperan-

deny im Speichermode jedoch die effektive Adresse des Speicher-
operanden.

_Em -
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|
| Registermodus .Effektive Adressenbestimmung
i

1 |

| |

- t |

| mod = 11 I mod = 00 | mod = @1 | mod = 1@ I
r/ml w=@ | w=1 | I ) { 1
| m=s | m=m=e | mmmme | mm=m= == | == ! 1
120@! AL, 1 AX 1 [BXICSIT | dimp® [BXILSI1 | displé [BXILSIT |
| === | i ! | ——= |
|@@1! CL. 1 CX | [BXICDIY | disp& [BXILDI1 | displé [BXILDIZ |
Pommme | e | o | | | e
1@1@1 DL, | DX | L[BRILSIT | disp8 [BRICSII | displé [BFRILSIT O
[l R | o im e ! | == 1 I
@11l BL | BX | [BFILDIY | disp® L[BPICDIT | displé CBFRILDIT |
f—e i 1= — ] |
112881 A4 1 8F 1 I8I] | disp8 [SI1 | displé LSI] [
il Rt [ f o 1 1 I
f1@atr cH4 1 BF 1 EDIZ] i | disp8& L[DI | displé CDID |
| f o | Rttt | | } e f
i1@l DpH 1 81 1 == I disp8 [BF1 | displé CBPI I
R [ oot — } | ~ | |
11111 BH | DI | L[BX] I disp8& [BX1 I displés [BX1] |
| I {

digp8 : @8-Bit-Verschigbung (Displacement)
displé: 16-Bit~Verschiebung

Die Bytes J bis 6 des Bafehls enthalten den Verschiebungswert

des Speicheroperanden und/oder des aktuellen Wertes eines unmit-
telbaren konstanten Operanden oder eine effektive Adresse.

Fraefine. werden immer vor den eigéntlichen Befehl odér den
antsprechenden Operanden geschrieben.

4,1.4:1. Wiederholungspraefine

Die MWiederholungspraefixe hkoennen fuer die Zeichenkettenbefehle
Verwendung finden. Sie ueberfuehren einfache Kettenoperationen
in wiederholbare, solange zugeordnete Bedingungen nicht erfuellt
sind.

Es werden folgende Wiederholungspraefixe unterschiedent
REP
Anwendung fuer die Zeichenkettenbefehle LODS, MOVS, STOS.

Die spezifizierte Kettenoperation wird so lange wiederholt, bis
das Zaehlregister [CX1 = B wird.

—- 21 -
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CX wird nach jedem Durchlauf um i dekrementiert.

Beispiel:
MOV  SI,DFFSET BUELL_KETTE
MOV DI,OFFSET ZIEL_KETTE
MOV  CX,LAENGE_QUELLE
REF MOVSB

REPE, REENE, REPZ. REENZ

Anwendung fuer die Zeichenkettenbefehle CMPS und SCAS.
Die Anzahl der Wiederholungen ist hier abhaengig vom Z-Flag
und LCX1J.

Der Befehl wird solange wiederholt, wie die Bedingung (Ey NE,
Z, NZ) erfuellt oder CCX] nicht @ geworden ist.

Beispiel:
MOV SI,0FFSET KETT1
MOV DI,OFFSET KETT2
MOV  CX,LAENGE_KETT1
REFE CMPSB
4.1.1.2, Bue-Lock-8ignel fuer_einen_nachfolgenden Befehl akti-
vieren
Schreibweise:
LocK

LOCK wird dem Befehl vorangestellt. Der LOCK-Praefix fuehrt
keine Operationen aus und beeinflusst keine Flags. Er kann ait
Segment-Overrideoperator und / oder REP ~ Praefix kombiniert
werden.

Ein gpezieller Ein-Byte-LOCK-Praefix kann jedem Befehl vorange-
stellt werden. Es veranlasst den Prozessar dqs Bus-Lock-Signal
fuer den folgenden Befehl zu beanspruchen.

Mit Hilfe des LOCK-Praefixes wird das Hardware-Pinnlock fuer die
gesamte Ausfuehrungszeit des einen nachgestellten Befehls akti-
viert.

LOCK wird in Mehrprozessorsystemen benutzt, um kritische Berei-

che waehrend einem sogenannten Read-Modify-Zyklus gegen Zugriffe
zu sichern.
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I | | |
I. Bafehls | MoV | Move !
| i | |
| Schreibwelise: | MOV opl,op2 ! |
ecccnmnmonaanaadnmnoonamsananeneamebone oo e !
Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombinationent

T g yoTTTTTTTTm T |

I Typ | opl I op2 |

i | | 1

1 I memblé 1 AX |

! ! memb8 I AL 1

| ! | |

2 I AX | memblé I

| I AL | memb8 |

I 1 | )

1 3 | sreg | reglé (ausser C8) |

| | sreg I {memiséimemiléd " " [

| I | 1

| 4 | reglé | sreg- !

t I {memiéimemilél | sreg : i

| 1 | ——

() | reg8& | reg8 |

| ! reglé I reglé {

I | reg8 I {mem8!memi8) |

] I {mem8imemis | reg8 |

I | reglé I {memlé&imemiléd 1

1 | {memléimemiléd | reglé 1

| I 1 |

I & | reg8 I imm8 }

I | reglé I immlé |

1 | ! l

17 I {mem8|mamig} I imm8 1

| I {memlié&lmemilbdbr | immlé |

| | |

Befehlewirkungs C[optl := [opZ2]

Der Inhalt des rechten Operanden [op2] wird in den linken Ope-—
randen Lopll uebertragen. Der rechte Operand bleibt erhalten.
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Es werden 7 Typen des Befehls MOV unterschieden:

Beispiele:
MOV ALFHA_MEM, AX
MOV BYTE FTR GAMMA,AL
MOV CS:BYTE FTR DATUM,AL
MOV ES:FELDLCBXILSIT,AX

Typ 2@ Akkuaul stor {===== Bpelcher
[ !
Kodierung: 1 1010 208w | adr-low | adr~high !

MOV AX WORD FTR ALFPHA_MEM
MOV AL,BYTE PTR GAMMA
MoV AX,ES:FELDLBXILSI]
MOV AL, 88:SPEICH_BYTE

Typ 3: Sagmentregister <{--- Speicher oder Register

I 1 I 1 !

Kodierung: I 1200 1110 | mod sreg r/m | adr-low | adr-high |
1 |

|

nur bel sreg <-— mem

MOV ES,DX

MOV D&,AX

MOV 85,BX » '
MOV ES,58:NEW_WORDLDII

Das Fodesegmentregister CS dart als Zielregister nicht verwendet
werden.
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fyp 4: Bpeicher oder Register <{--— Ssgmentregister

i i i
Kodierungs: | 1003 1160 | mod sreg r/m | ade—-low
-4

o

)

o
b
;

=

.

@

iy

nur bel mem <--— sreg

MoV DX,ES
MOV -~ S8:NEW_WORDIDIITES
MOV C8,AX 1 C8 hier erlaubt

Typ &: a) Reglieter {--—--- Register
b) Register (=—=—- Bpelchar ader Fuglsger
©) SBpeicher oder Register {-——--- Qrgister

! t 1
Kodierung: | 1000 1i@dw | mod reg r/m | ader~low | adr-high |
! 1 1
______________________ 1

Diese beiden Bytes werden
bai a) nicht erzsugt.

a) MOV AX,BX
MOV CL,DH

b) MOV  AX,MEM_VALUE
MOV DX,WORD PTR FELDLSII
MOV  DI,MEMCBXICSI]

c) MOV  WORD PTR FELDEDII,DX

Mov MEM_VALUE , AX
MoV CBXIESI1,DI

nur bei w = 1
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MOV AX,77
MOV DI,618
MoV BL,2

Typ 7: Bpelcher oder Register {-~---- Direktwert

" Kodierung:

1 ] ] ] | i T T
I 1100 @l1iwimod BOD r/mladr-lowladr-highlimm-lowlimm—highl

| SOUUSESNEPUREY NCERECININUVEY ISR URUO DOV S

nur bei nur bei
Speicher <~ Direktwert w =1

MoV DS:MEM_WORDIBF1,3897
MoV BYTE PTR L[DI1,46
MoV BX, 10655

!
Befehl:s i LDS | Load data segment
I= | regieter
S8chreibwelses | LD8 opl,op2 ]

commamnenmnanradoonsnae e . d e m—mm———— !

Flage: keine Beeinflussung

Operandenkombinationens

i 1 | I
| Typ | opt I op2 |
I | I |
11 I reglé I memlé |
{ | reglé i memilé ]
| | 1

'BoflhllulrkunQ| Coptl := [op2]
EDS) = [op2+2]

Diese Operation ermoeglicht es, das Datensegmentregister und ein

weiteres Wortregister mittels eines Befehls zu laden. Der zweite
Operand muss ein Doppelwortspeicheroperand sein [op2l.’
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Bafehlsablaufs

1. Das niederwertig adressierte Wort des Doppelwortspei-
cheroperanden wird in das spezifizierte 16-Bitregister
gel aden.

Cop1l = [opZl

2. Das hoeherwertig adressierte Wort des Doppelwortspei-
cheroperanden wird 1in das Datensegmentregister (DS)
gel aden.

[DS] := [op2+21

Kodierung: | 1100 2181 I mod reg r/m | adr-low | adr-high |
1

LDS BX,ADDR_TABLELSI]
LDS 81 ,NEWSEGLBX1
LDSs AX ,MEM_DWORD

4:2.3. _Laden Extragsaoentregister

~
o
]
a
]
x
[xg
5
[
®
2
o
]
2
3
o

Flage: keine Beinflussung

Operandenkombinationent

| t I |
I Typ | op1 I op2 |
} | | i
1 | reglé | memiéb |
[ | reglé | memiié o
[ | | I
Befehlswirkung: Lopll := [opZ]
[ES) := [op2+2]

Diese Operation ermoeglicht es, das Extrasegmentregister und ein
weiteres Wortregister mittels eines Befehls zu laden. Der zweite
Operand muss ein Doppelwortspeicheroperand sein [opZl.
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Bafaehlsabl aufs
1. Das niederwertig adressierte Wort des Doppelwortspei-
cheroperanden wird in das spezifizierte 14&~Bitregister
gel aden.

Lopll := L[opZl

2

« Das hosherwertig adressierte Wort wird in das Extraseg-
mentregister (ES) geladen.

FES) 1= [opZ+2]

Fodierung: | 1186 2180 | mod reg r/m | adr-low | adr-high |

LES AX,ADDR_TABLBXILGI1]
LES SI,DOFFEL_WORTLBX1

|

| Befehls

!

! Behraibwelsar
Flags: keine Beeinflussung

Oparandenkombinationen:

| I [ !
I Typ | opl 1 op2 1
! =1 = m ) e ]
(I I regls ! mamlé |
| | reglé I memild |
I | | I

Befehlewirkungs [opll := opZ

Der Befehl transportiert die Offgsetadresse des Guelloperanden
Lop2] in den Zieloperand Copll.

Kodierungs 1008 11281 | mod reg r/m | adr-low | adr—-high |
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LEA BX,VARIABLE
LEA DX,BETALBXILEIZ
LEA AX,[BFILDII

Flages keine Beeinflussung

Operandenkombinationent

1 ! |
I Typ | opt - I op2 |
| | == ! |
1 I AX I regté |
| e ! . | !
I 2 I reglé I regté |
I | regd I reg8 |
| I {mem8limemis? I rege |
| I {memléimemi 16y | reglée |
[ | b |
Bafehlswirkung: L[opll <-————— > Lop21

Der Befehl tauscht den Byte- oder Wortoperanden Lop2] mit dem
Zigloperanden Lopll aus.

Befehlzablauf:

1. Der Inhalt des linken Operanden wird in einem internen
Arbeitsspeicher abgespeichert.

faregl := Copill

2. Der Inhalt des linken Operanden wird durch den Inhalt
des rechten Operanden ersetzat.

I. Der Inhalt des internen Arbeitsspeichers wird in den
rechten Operanden singetragen. Damit ist der Austausch
beendet.

Cop2l = l[aregl
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Es werden 2 Typen des Befehls XCHE unterschieden:

Typ 1: 16—-Bit—-Rkkumulator (AX) {=---=> 146~Bit-Register

Kodierung: | 1881 @ reg |

XCHG  AX,BX
XCHB  AX,CX

Typ 2: Speicher cder Reglster <{--—--> Reglister

[ [
Fodierung: I 1008 Bliw | mod reg r/m | adr—-low | adr—high
) ]

nur bei Speicher <{--> Registaer

XCHG  BL,BL
XCHE  DX,BX

XCHG  BETA_WORD,CX

XCHE  DH,BYTE FTR ALFHA
XCHG  CX,WORD PTR CBXI1CDIZ

I
| DBefehls
|
|

i

|

|
Schrelibweise: | POP opl

1

Flags: keine Beeinflussung
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Operandenkaombinationen:

|
ITyp ! opil t
| mmma | {
[JES? | reglé |
| { I
12 t sreg ausser C8 ' |
[} 1 {
1 32 I memié {
| I memilé i
i

Bafehlswirkungs Lopll 1=
SF =

POP transportiert einen Wortoperanden aus dem durch das Register
SF  adressierten Stackelement in den Zieloperanden . Anschlies-
send wird 8P um 2 erhoeht.

Es werden 3 Typen des Befehls POP unterschiedent

Typ it Ziel: Wortregister

Kodierung: | 8161 1 req |

FOP CX
POF DX
FOP  AX
FOP  BX

Typ 2: Ziael: Segmentregister

Kodierung: | 000 sreg 111 |
{

POP DS
POFP ES
fehtung ! POP C8 ist nicht erlaubt!
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Typ 3: Ziwl: Speicherplatz

rodierung: | 108@ 1111 | mod 800 r/m | adr-low | adr-high |

FOF  ALPHA

FOF  BETALBX1]

FOF  GAMMAEDI]
FOF  EMMALBXICSIA

Fiagss OF,DF,I1F,TF,8F,ZF,AF,FF,CF: X
Uperandenkombinationen: keine Operanden
Befehlewirkungs [flagsl
SF
FPOPF transportiert die spezifischen Bits aus dem durch das
Register SF adressierten Stackelement in die Flags und er—

hoeht 8F wm 2.

Das Fuellen der Flags erfolgt in der Reihenfolge:

| 1 I
| Ueberlaufflag I OF <——— Bit 11 1
I Richtungssflag I DF «-—-— Bit 10 |
I Interruptflag I IF <--- BRBit 9 |
I Trap-Flag 1 TF «<--—- Bit & |
I Vorzeichenflag I 8F «-—- Bit 7 |
| Nullflag . | ZF <£--— Bit & |
| Hilfsuebertragsflag | AF <-—— B3Bit 4 |
| Faritaetsflag I PF <—~—— Bit 2 |
| Ueberttragsflag I CF <-—— Bit @ |
Vo b I
| ! .
Kodierung:? {18681 1101 |
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Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombinationen:

|
|==mmme = === memem |
1 I reglé {
| i Fortme o o e e - =]
12 { sreg CS ist zulaessig! .|
| bl et |
13 | memlé I
! | memild |
! |

Befehlswirkung: SF 1= BF —- 2
[SF]) 1= Lop1lld

i

PUSH dekrementiert den Stackpointer um 2 und transportiert ein
Wort vom Operanden [opll zum durch das Register SF adressierten
Stackelement, d.h., das Wort wird auf die Spitze des Stacks
geschrieben.

Es werden 3 Typen des PUSH-Befehls unterschieden:

Typ 1: Quelloperand = Wortregister

Kodierung: | 1Bl @ reg |

Beispiele:

FUSH AX
FUSH. 81
PUSH DX
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Typ 2: Guelloperand = Segmﬁn&registﬂr

Kodierungs | @00 sreg 110 |

FUSH S8
FUSH E8
FUSH C8

Typ 3: Quelloperand = Speicher

Kodierung: I 1111 1111 | mod 118 r/m | adr~low | adr-high |
|, | P | Uy B J
Beispiele:
PUSH BETA

PUSH EMILLBX]
PUSH BERTALBXICDI]

Flage: keine Beeinflussung
Operandenkombinationen: keine Operanden

Baefehlswirkungs SF ]
LSPI 1

PUSHF dekrementiert den Stackpointer um 2 und transportiert alle

Flags in die entsprechenden Bits des Wortoperanden im durch das
Register &F adressierten Stackelement.
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Das Fuellen der Bits erfolgt in der Reihenfolge:

1 | |
| Ueberlaufflag { OF ~——=> Bit 11 1
I Richtungssflag I DF ~———3% Bit 1@ |
I Interruptflag I IF ~=-=» Bit 9 |
| Trap-Flag V TF ~-—=> Bit & |
| Vorzeichenflag | 8F =—==> Bit 7 1|
| Nullflag | ZF  ——=> Bit & |
| Hilfsuebertragsflag | AF ~-—-=> Bit 4 |
| Paritaetsflag I FF —==-=> Bit 2 1
I Uebertragstlag | CF ——=> Bit @ |
b e e | |
T TTTTT !
Kodierung: | 1@@1 1100 |
[ 1
Beispiel:
PUSHF
4,8, _Schleifenbefehie
4,31, Schleifenbefenl
[ [ [
| Bafehl: I Loap i Loop, or iterate !
I | I instruction sequence 1
| Behreibweise: ! LOOP op1l | until count complete !
ORI RUPUOEURPIY SRR SU R d 1

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationen:s sdisp

Befehlswirkung:s CCX1 = [CX]1 ~ 1
IF LCXT £ @ THEN LIP] = L[IF] + sdisp

LOOP dekrementiert das Zashlregister (CX) um 1 und springt zur
Zieladresse (sdisp), falls LCX1 nicht Null ist.

Die Zielmarke muss sich, gemassen von diesem Befehl aus, im
Bereich von — 128 ¢ % € + 127 Bytes befinden.

Sobald [CX1 den Wert Null erreicht, wird die Schleife
verlassen.

Kodierung: I 1110 0018 | sdisp |




##% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

MOV CX,LENGTH ARRAY
MoV AX,D
MoV 8I,AX

NEXT: ADD AX,ARRAYLSI]

ADD SI,TYFE ARRAY
LOOF  NEXT

oder Null
e M
| Befehl: | bei Gleich: LLOOPE | Loop on equal I
| I bei Null: LOOPZ | Loop . on zero I
1 I ! 1
| Schreibweise: | LOOPE opl | 1
1 t LOOPZ opt | ]
| T AU, L o e l

Flags: hkeine Beeinflussung
0perandenkumbinat1oneh= sdi @

Befehlswirkungs: L[CX1 := [CX]1 - 1
IF ([ZF1 = 1 & L[CX1 £ @)
THEN LIF1 = L[IPY + sdisp

Die Zielmarke muss im Bereich von - 128 < % ¢ + 127 liegen.
LOOPE und LOOPZ dekrementieren das Zashlregister (CX). Wenn das
Z-Flag (ZF) und das Register CX nicht Null sind, wird zur im
Befehl angegebenen Marke verzweigt.

Kodierung: I 1110 0Bl | sdisp |

- %G -




### CPU - BEFEMLSBESCHREIBUNG ###

Beispiel:
MOV CX,LENGTH ARRAY
MOV SI,-1
NEXT: INC 81
CMP  ARRAYLS11,0

LOOFE NEXT

"

4,88, Badinpte. Bebleifenbefeble.oit Soruna. beli Unaleichheit

I , 1 |
I Befahl: | bei Ungleiche i . 1
i | LOOPNE | Loop on not equal t
| | bei nicht Null: | ]
1 I LOOPNZ I Loop on not zero |
1 ! | |
| Schreibwelise: | LOOPNE opl | I
{ i LOOPNZ opt | i
S e J L e e e e el

Flag®: keine Beeinflussung
Operandenkombinationaen: sdisp

Befehlswirkungs [(CX] := [CX1 - 1
IF (CZF1 = @ % L[CX1 % @)
THEN CIF]1 2= [IF1 + sdisp

Die Zielmarke muss im Bereich von — 128 ¢ x £ + 127 liegen.
LOOPNE uwnd LOOPNZ dekrementieren das Zaehlregister (CX).. Wenn
das Z-Flag nicht gesetzt und das Register CX nicht Null ist,
wird zur im Befehl angegebenen Marke verzweigt.

Kodierung: | 1110 0000 | sdisp |
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##%  CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG  ##%

MOV AX,D
MOV 61,-1
MOV CX,LAENGE
NONZER: INC 81
MoV AL,BYTE FTR ARRAY1LSI)]
ADD AL,BYTE PTR ARRAYZLEI]
MOV SUMESII,AX
LODPNZ NONZER

3
»

4.6. . Brithemetikbefehle

4.6.1. Addition_ohne _Usbertraag

mlEEe s Rl . e EL LS

| I ! [
| Bafehl: ! ADD | Addition |
| | I |
| Schreibweise: | ADD opl,op2 | |
Y S L e e e e e ———— I
Flagm: OF, SF, 2F, AF, PF, CF: X

;T oo pToTTTTTTT |

I Typ | op1 I op2 ]

| | } !

11 I reg8 | reg8 |

| ! reglé | reglé I

1 I {memd&lmemid | reg8 |

I | {memlé&limemilsl | reglé |

i I reg@ I {mem8|memi8l} |

{ I reglé I {memlélimemiléay |

| | [ |

b2 I AL I imm& !

1 i AX | immié |

1 | | [

I3 I regé I imm& |

1 i reglé | immlé |

| I {mem8imemnis} I imm8 |

i | {memléimemiled | immlé |

1 {

Befehleswirkunge Lopll := [opll + L[op2]

Der 1Inhalt der beiden Operanden wird addiert und die Summe im
linken Operanden abgelegt. Der rechte Operand bleibt erhalten.

Es werden I Typen des Befehls ADD unterschieden:




w¥h  CPU - BEFEHLEBESCHREIBUNG wuw

Typ 1: [Bpeicher oder Registerl + [Registerl

!
Fodierung: | Q006 B0dw | mod reg r/m

nur bel [Speicherl+[Register]

ADD AL ,DH
ADD  BX,DX ‘

ADD  BX,WORD FTR SFEI_WORT

ADD  WORD FTR BETALDIJ,AX

ADD  BYTE PTR BAMMALBPILDII,BL

nur bei ws=1
immié

ADD  AL,3
ADD  AX,456

Typ 3: [Speicher oder Registerl + Direktwert

Fodierung:

ADD  BL,90

ADD  [X,9627

ADD  BYTE FTR DELTALBXICSII,b4
ADD  WORD FTR GAMMALDII,999
ADD  SUMME,&b66
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##tt CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

I
| Befehl:
I
|

! i
| 1
i- |
Sehreibweiser | ADC opil,op2 I
1 l

= m o o 920 0 e g i e e e e D e

Flagses: OF, SF, ZF, AF; FF, CF: X

Operandenkombinationent

|

I Typ | opl | op2 i

————— ! = I S s ]
11 I reg8 | regé t
I I regié I reglé |
1 I {mem8memi8l I reg8 I
[ I {memlbéimemiid) | regléb |
| | rag8 I {memdimemid)} |
| I reglé | {memléimemiidl |
! l | =1
2 I AL  imm& !
1 I AX I immlé [
I~ | | I
1 3 | reg8 I imm8 |
| I regié | immiéb I
| I {mem8|Imemi&} | imm8 |
| I {memiélmemild> | immlé I
1 ! |

Befehlswirkunge [opil := [opll + [op2) + [CF1

Der _ Inhalt der beiden Operanden wird addiert und die Summe im
linken Operanden abgelegt.

Ist Jdas Uebertragsflag (CF) gesetzt, so wird zum Ergebnis zu~
saetzlich eine 1 addiert.

Es werden 3 Typen des Befehls ADC unterschiedent

N

Typ iy [Bpeicher oder Registerl + [Register]

1
Kodierung: | 2081 OBdw mod reg r/m | adr-low | adr-high
L

nur bei [Speicherl+lRegisterl

_4@_




##% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG %a##

ADC AX,S8I1

ADC CH,BL

ADC BX,WORD PTR SUMM1L

ADC WORD FTR SUMM2LS11,CX
ADC BYTE PTR BSUMCBXILDII,BL

Typ 2: [Akkul + Direktwert

! i
Kodierungs: | 0001 B1lw | imm-low | imm-high |
| [ Y A |
| |
v
nur bei w=1
immié

ADE  AL,9
apc  AX,7777

Typ 3: (Speicher oder Registerl] + Direktwert

Kodierung:

nur bei Speicher nur bei immlé

ADC  BH,99

ADC  CX,&4789

ADC  BYTE PTR SUMMECBPICLDII,88
ADC  WORD PTR GESAMTLDII,4567H
ADC  SUMM, 6271

!
| Decremaent

| destination by one
|

!

=+
]
i
]
T
-~
-
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###  CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

Flags: OF, SF, ZF, Af, PF: X

Operandaenkambinationen:

[}

I

|

| memlé6
|

i memils
|

I
|
|
memi& |
[}
______________ !
Befehlswirkung: L[opll := [opl] - 1

Der Inhalt des Operanden wird um 1 dekrementisrt.

Es werden 2 Typen des Befehls DEC unterschieden:

Typ 1: Wortregister

Kodietung: I 8100 1 reg |

DEC AX
DEC BX
DEC DI

Typ 2: Speichaer oder Byteregister

1 ! 1 ! |
Hodierung: {1111 11iw | mod BO@1 r/m | adr-low | adr-high I
i N

nur bei Speicher

DEC AL

DEC BH

DEC BYTE PTR ZAHL

DEC WORD FTR SFEICHLDI]
DEC ALPHALBX1LSI]

- {2 -




#H## CPU - BEFEHLEBESCHREIBUNG #d4#

Incremant
destination by one

1

| Befehl:s
=

§

Schreibwelge:

Flags: OF, SF, ZF, AF, PF: X

Operandenkombinationen:t

meni d

Befehlewirkung: Copll := [opll + 1
Der Inhalt des Operanden wird um 1 erhoeht.

Es werden 2 Typen des Befehls INC unterschieden:

Typ l: Wortreglster

Kodierungs | Q1BD @ reg |

INC =3¢
INC CX
INC AX

Typ 2: Speicher oder Byteregister

Kodierung: I 1111 1itw

nur bei Speicher

._.43_.




##k  CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG  ##%

INC AL

INC CH

INC BYTE FPTR ZAHL

ING WORD FTR SFEICHLSI]
INC ALPHALBXILSI]

1 | |

I Befahl: | =10} | Subtraction
i l |

| Behraibweliser | 8UB opl,op2 !
l-——---——————_-—l ————————— Aﬂ:::::‘;:::-":::::::::::::::.‘::::::."-T:
Flags: 0OF, SF, ZIF, AF, FF, CF: X
Operandenkombinationen:

. y T T |
I Typ | apl | op2 |
| | ! 1
|1 | regé | reg8 N {
| | reglé I reglé I
| I {mem8memid} I reg8 |
t I {memlé&imemilél | reglé l
1 1 reg8 I {mem8imemi8} t
I | reglé ] {memléimemi el |
| i e !
[ I AL T imme 1
1 I AX | immlé& |
! | ! {
I3 I reg8 I imm8 |
1 I reglé | immié i
! I {mem8lmemi8} 1 imm8 |
| I {memléimemilsd | immlé I
[ | |

Befehlewirkungs [opll := [opll - [op2]

8UB fuehrt eine Subtraktion des rechten Operanden vom
Operanden durch und das Ergebnis wird im linken Operanden
speichert. Der rechte Operand bleibt erhalten.

Es werden 3 Typen des Befehls SUB unterschieden:

linken
abge-




#w# CPU —~ BEFE

HLEBESCHREIBUNG  %u#%

Typ 1: (Speicher oder Registerl mit fReglister]

Kodierungs

SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB

|
| 2810 i@dw | mod

AX ,BX
CH, DL

DI, ALPHALSL]
BL,BYTE PTR MEMORY
BYTE PTR MEMCDII,A
WORD, BX

Typ 2: [Akkul mit Direktwert

Kodierung:

SUB
SUB

AaL,é
AX 3004

nur bel Speicher mit Register

CBXILDIZ
-

nur bei w=1
immié

Typ 3: (Speicher oder Register] mit Direktwert

Kodierungs

SuUB
8UB
SUB
SUB
SUB

nur be

BX,2001

CL,OFFH

BYTE PTR MEMORY,12
MEM_WORDEBX1,791
BAMMALBX1CDI, 1987

i Speicher nur bei w=l

;
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#i#  CPU ~ BEFEHLSBEBCHREIBUNG ###

T

1 8BR | Bubtraction with borrowl

1 i i
Schreibweiser | SBB opil,op2 I !

l

Flags: OF, 8F, ZF, AF, PF, CFt X

Oparandenkombinationent

g | I i
I Typ | apl I op2 i
I= 1 1 !
11 | reg8 | reg8 {
| I reglé | reglé 1
§ I {mem8imemil} | reg8 i
| | {memlé&imemilédy | reglé I
{ I reg8 I {memSImemi&} |
t | reglé I {memléimemiléed |
| = [ —— | i e e e {
I 2 t AL I imm8 |
1 I AxX I immlé {
| | I |
13 I regd I imm8 |
1 | reglé I imm1é {
! I {mem&imemi8’ I imm3 |
l I {memliéblimemilél | immls {
| | f

Befehlswirkung: Copll := [opll -~ [op2] - [CF1]
8BB fuehrt eine Subtraktion des rechten Operanden vom linken
Operanden durch. Falls das Uebertragsflag (CF)=1 ist, wird vom
Ergebnis noch eine 1 subtrahiert.

Es werden I Typen des Befehls 8BB unterschisden:

nur hei Spelcher




###  CPU ~ BEFEHLEBESCHREIBUNG w#a

SBB  AX,CX

S5BB  CL.,DH

5BR  SI,BETALCDII

BBE  COL,BYTE FTR MEMORYLEXILDI3
GBB  BYTE FTR MEMLSI1,AL

SBB  WORD_1,BX

Typ 2@ tAkkul mit Direktwert

|
Kodierung: i 091 110w ! imm-low | imm—high |1
| IS I
Vo I

v
nur bel w=1

‘mmisb

Beispiele:
SRR AL,9 ‘

SBB  AX,409

Typ 3: [Speicher oder Registerl mit Direktwert

todierung:

! |

I 1000 @Rswimod @11 r/mladr—-lowladr~highlimm-lowlimm-high 1
! . |

!

v v
nur bei Speicher nur bei w=l
immié

SBB BX,1000

SBB CH, @FFH

SBB BYTE PTR MEMODRY, &%
SBB MEM_WORDILBX1,788
SEB GAMMALBXILDI1, 1986
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®##%  CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Multiply accumulater

! I |
i Befehls 1 MUL | !
|~ i | by register or memoryj |
| Schreibwelser | MUL opl I unsigned |
b e | S | D e .
Flags: OF, CF: X

8F, IF,AF, FF: U

Operandenkombinationen:

memi 8

Befehlawirkung: [ALIAX + ext8lext1él 1= [ALIAX] # [oplld
IF [ext&lext16l = @ THEN [CF3J ]
ELSE L[CF1 1

nn

LOF] 1= ECF1

MUL Ffuehrt eine vorzeichenlose Multiplikation mit dem Akkumula-
tor und dem spezifizierten Operanden aus. Das Frodukt wird im
Akkumulator und seiner Erweiterung [ext8lextl1él abgespeichert.
Dabei werden die Flags CF und OF gesetzt, wenn die obere Haelfte
des Frodukts ( in der Erweiterung des Akkumulators) nicht Null
ist, sonst sind die beiden Flags nicht gesetzt. Der Operand
bleibt erbalten. In bestimmten Faellen sind mehrfache Additions-
und Verschiebeoperationen geeigneter, um Multiplikationen
auszufuehren. Dies besonders dann, wenn nur wenig Zeit zur
Verfuegung stehbt und Speicherinhalte nicht erhalten bleiben
muessen.

Kodierung: 1 1111 B1iw

nur bei Speicher




##% CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG %

&) Moy AL ,BYTE FPTR FAKTL
MUL. BYTE FTR FAKT2
s Produkt in AX

=3} MoV AX ,,FAKTOR1
MUL FAKTORZ
3 Frodukt: - hosherwertig in DX
H - niederwertig in AX

4:408. Multinlikekion. vorzeichenbabetiet. .aa088ablla

1 I I
| Befehl: l IMUL | Integer multiply |
L U | accumulator _ |
| I i by register or memorys |
| Schreibweise: | IMUL opl I signed |
_________ i e e}
Flags: 0OF, CF: X

BF, IF, AF, FF: U

Operandenkombinationen:

I Typ
[m===m

|
|
|
|
1
I
!

Bafehlawirkung: L[ALIAX + ext8lextldl = [ALIAXI % Lopll
. IF Fext8lexti1bdl = sign—~extension aof [lowl
: THEN [CF1 @ :
EL GE [CF1 1
LOF1 := [CF1

nou

IMUL fuehrt eine ganzzahlige, vorzeichenbehaftete Multiplikation
mit dem Akkumulator und dem spezifizierten Operanden aus (Inter-—
pretation als Binaerzahl mit Vorzeichen). Das Frodukt wird im
Akkumulator und seiner Erweiterung abgespeichert,.

Dar Operand bleibt erhalten.
Daer Wert eines 8-Bit-Operanden (7 Bit plus Vorzeichen) liegt

zwischen - 128 und + 1273 der Wert eines 16-Bit-Operanden (13
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##% CPU — BEFEHLBBESCHREIBUNG waee

Bit plus Vorzeichen) liegt zwischen — 32788 und 4+ 32767.

Wenn die 8 bzw. 14 hosherwartigen Bit (extd | extld) des Pro-
dukts alle den Wert des Vorzeichens der niederwertigen Haelfte
des  Frodukts haben, dann werden OF und CF auf Null gesetzt,
andernfalls werden beide auf 1 gesetet.

|
Kodierung: | 1141 @l11w t mod 181 r/m
|

o3
[»8
i
—
a
z
o — =
L]
o
X
T
I
J
ey

nur bei Speicher

a) MoV BYTE PTR FAKT1
IMUL. FAKT2
s Produkt in AX

b) MOV AX,MEM_FAKTCDI]

IMUL FAKTORZ2

t Produkt: — hoeherwertige Haelfte in DX
- niederwertige Haelfte in AX

c) Mav AL,BYTE PTR FAKT1
CBW s Umwandlung Byte in Wort in AX

IMUL.  FAKTORZ2
3 Produkt: - hoeherwartig in DX
] ~- niederwertig in AX

|
Bafehl: t DIV
I

| 1
i ]
I i
| 8chreibweises | DIV opl I
J 1

ST U SO ——

Flagss OF, &F, ZF, AF, PF, CF: U

- 5@ - |




### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Operandenkombinationent

3
m
3
Py
o

Bafehleswirkung: Quotient:
LALIAX] = [ALIAX + ext8lextlal / L[opll
‘Rest:
fext8lextl1sl = [ALIAX + ext8lextlél mod Lopilld
IF Quotient > FFH bei Byte oder
> FFFFH bei Wort (bei Division
; durch Null)
THEN BQuotient und Rest undefiniert,
INT @ ausgeloest

DIV +fuehrt eine Division ohne Vorzeichen eines Dividenden mit
der doppelten Laenge, der sich im Akkumulator und seiner Erwei-
terung befindet, und eines Divisars einfacher Laenge, der sich
im spezifizierten Operanden befindet, durch.

Der Quotient einfacher Lasnge wird im Akkumulator und der Rest
in seiner Erweiterung abgelegt.
Bei Division durch Null sind GQuotient und Rest undefiniert wund

der INT O wird ausgeloest.

Kodierung: |

nur bei Speicher

o

3 Division Wort durch Byte

MOV
D1V

3 Division

MoV
SUB
DIV

AX ,NUM_WORD
BYTE PTR DIVISOR

AL ,NUM_BYTE
AH,AH
DIVISOR_BYTE

.
L]
.
:

Buotient in AL, Rest in AH

Byte durch Byte

Wandeln Byte in AL zu Wort in AX
Quotient in AL, Rest in AH

S1




##% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG w##%

5 Division Doppelwort durch Wort

MOV DX, HIGH_WORD

MoV AX,LOW_WORD

DIV DIVISOR_WORD 3 BGuotient in AX, Rest in DX

sDivisian Wort durch Wort

mav AX , NUM_WORD

SURB DX, DX $ Wandlung Wort in Doppelwaort
DIV DIVISOR _WORD : Quotient in AX, Rest in DX

| ! | ) 1
|  Befehl: i IDIV . I Integer i
| 1 | divigion; signed |
| Schreibwaise: | IDIV opl l |
| o e ———— b e e e ————— [

Flags: OF, ©F, ZF, A&F, FF, CF: U

Operandenkombinationen:

3
n
3
w

Befehlswirkungt

Quotient: L[AXIALI = [ALIAX + ext8lextibdl / Lopll
Rest: fext8laxtlisdl 1= ILALIAX + ext8lextisld mod Lopll!
Voraussetzung: [ALIAX] > 0O
IF Buotient > 7FH bei Byte oder »
7FFFH bei Wort (bei Division durch Null)
THEN Quotient und Rest undefiniert und Ausloesung von INT @

IPIV fuehrt eine vorzeichenbehaftete Division mines Dividenden
mit der doppelten Laenge, der sich im Akkumulator und seiner
Erweiterung befindet, und eines Divisors einfacher Laenge, der
sich im sperifizierten Operanden befindet, aus.

Der Quotient einfacher lLaenge wird im Akkumulator und der Rest
Cin seiner Erweiterung DX abgelegt. Der Operand bleibt erhalten.

Bei Division durch Null sind Resultat und Rest undefiniert und
der INT @ wird ausgeloest. Die Operanden werden als vorzeichen-—




##%  CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

behaftete Binaerzahlen interpretiert.

1 t
Kodierungs: I 1111 @iiw | mod 111 v/m | adr—-low | adr-high
[ !

nur bei Speicher

H Divisian Byte durch Byte

MoV AL ,BYTE PTR NUM
SUB AH, AH ; Wandel Byte in AL zu Wort in AX
IDIV BYTE PTR DIVISOR i Quotient in AL, Rest in AH

3 Division Wort durch Wort

MOV AX,NUM_WORD
SUB  DX,DX
IDIV DIVISOR_WORD

Wandlung in Doppelwort
Auotient in AX, Rest in DX

an um

Batehls

Schrelbwelse:

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationen: kaineioperanden
Befehlswirkung: lLesroperation

MOP fuehrt eine Leeroperation aus. Der Befehl benoetigt % Takte.
fnschliesasend wird der naechste Befehl ausgefuebhrt.

! !
Eodierung: I leal anea . |

o
i




### CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG - %##

i
egate, or form |
‘s complement |
I
i

NZ

Flags: OF, SF, ZF, AF, PF, CF: X

Operandenkombinationen:

I Typ | opl

| smmme | e

!

I

l
11 I regh- |
’ reglsé
1

!

|

|

mem8
memié

| |
t |
| |
i i memi8
| t
t

memi 1é

Betehlewirkungs Copil

1= @ ~ [opil
IF Lop1l = @ THEN LCF] = 0
ELSE L[CF1 = 1

NE® fuehrt eine Subtraktion des spezifizierten Operanden von
Nzll  durch und speichert das Ergebnis wieder im Operanden ab.
Damit steht im Operanden nach der Operation das Zweierkomplement.

Kodierung: I 1111 @i1w | mod @11 r/m
S USPNY WUV U AU,
b e !
v
nur bei Speicher
Beigpiele:
NEG AXx
NEB BYTE FTR MEM
NEG AL

NEG WORD FTR EMILLBXILDI

Wenn AL vor der Operation den Wert 13H (0801 @O@11B) enthielt,
0 lautet das Ergebnis nach der Operation ~13H oder OEDH
(1110 11018) .




##% CPU — BEFEHLESBESBCHREIBUNG ###%

4.6.13. Unkodierung_von_AL
e L e
Betehl: I XLAT | XLATE | Table look-up
t

Schreibweises | XLAT | XLATB |

S UPUS Y FUP RO ORI OUPY SIS

i |
| |
i { translation |
| 1
1 i

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationen: keine Operanden
Befehlewirkungs [AL] := [DS:BX1 + [AL]

Dieser Befehl wird verwendet, um in einer Kodewandeltabelle ein
bestimmtes Zeichen zu adressierean. ‘

Die Register AL und BX muessen vor der Operation eingestellt
waerden. .In BX muss der Offset des Tabellenanfangs im aktuellen
Datensegment (Tabelle max. 256 Bytes gross) geladen werden.

In AL muss der Index [LBX1 + L[AL]1] des Elements, bezueglich zum
Tabellenanfang, dessen Wert aus der Tabelle geholt werden soll,
eingetragen werden.

Die Tabelle muss vorher im Datensegment definiert sein. Mit der
Operation XLAT wird das entsprechende Byte aus der Tabelle
geholt und in AL eingetragen.

Kodierung: | 1181 @111 |

MOV BX,OFFSET TAB_NAME

MOV AL,3
XLAT
Wirkungs s Zugriff
TAB_NAME  ~=————mmmmme >+ T3eR |+
| oo e e e e e |
i 31iH I+ 1
| o e e e |
1 3I2H I+ 2
nach der Operation |~ ———————— [
LAL] 2= 33H {———mmm—— 1 33H I + 3 <K~==—= [AL] = 3
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f
Batmhl: 1 CHP

i
Sehreibwelane: | CMP  opl,op2

e e e e ———

Flagss OF, 8F, ZF, AF, PF, CF: X

Operandenkombinationen:

I I [

I Typ | opl I op2 1
t i === | = smmmmmmammes |
t 1 | regd I reg8 1
1 ! reglé I regld |
| | regd I {mem&!imemil I
f I {mem& lmemid’ I reg8 |
| | reglé | fmemlélimemiléd |
[ I {memlélmemild) | reglé 1
| [ | |
[ I AL I imm& !
1 I AX | immiéb |
! [ —— | =1
I 3 | reg8 | imm8 t
! | reglé I immlé t
i I {memd!memil’ I immE i
I I {memléimamiléy |oimmlse 1 '
i | |

Bafehlawirkung: Vergleich [opll mit CopZl

Der rechte Operand [op2l wird vom linken Operanden l[opll subtra-
hiert. Dabei werden nur die Flags eingestellit. Die beiden Op-
eranden bleiben unveraendert und muessen vom gleichen Typ  (Byte
oder Wort) sein.

Ausnahme ist der Vergleich eines Direktwertbytes mit einem Spei-
cherwort.

Es werden 3 Typen des Bafehl CMP unterschigden:

Typ 1: Reqgister oder Speicher mit Register

Kodierung: |
|

nur bei Speiéher

- D& -




cHu4 CPU - BEFEHLSBESCHREIBUND #e#

CMP BH,CL.

CMF BX,DX

cme CH,BYTE FTR WERT
CMP ALFHALDI1, DX

CHMP SI,BF

CMP BETALBX1LS5113,CX

Typ 2: Akkumulator mit Direktwart

|
odierung: | @811 110w | imm—low | imm-high |

|, | N |
Vot
Y
nur bel w1l
immis

CMF  AL,&

CME AX,999
CMF  AX,BFFFFH
CMF  AL,BFFH

Typ 3: Register oder Speicher mit Direktwert

Fodierung:

B B B Rt ST

I 1002 ORswimod 111 r/mlade-lowlader-high!limm—low!imm—high |

SN RUUUUIRENRPRPIUY RRNSURURNY RN SRS SRS |
_I

v Vv
nur bei Speicher nue bhel s=w=1
immio

CMF  WORD FTR CBXICDIT,&ACEH
CMF  GAMMALBX1,67

CMP 81,798

CMP  BH,7

CMF DX ,@FFFEH

B VA




###% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG w###

1 | 1 t
| Befehl: | AaND | Logical AND t
1 - | ! 1
| 8chreibwelises | AND opl,op2 I |
1 e e | e I ST |
Flages SF, ZF, PF: X

OF, CF : 0

AF : U

Operandenkombinationens

| i { |
I Typ | opl | op2 |
| 1 | |
1 I reg8 | regd 1
[ I reglé | reglé |
! I {mem8Imemi8} I reg8’ 1
| t {memiéimemilé} | reglé I
| ! reg8 I {mem8 tmemid} !
[ I regié | {meml&imemild} |
! l [ i
P2 I AL I imm& i
1 I AX | immlé |
| i ! 1
3 | reqg8 ) imm8 I
! | reglé I immié i
| I {mem8imemil} I imm8 i
| i {meml&Imemildd | immlé !
| b | |
Befehlewirkungt Lopll := [opld & Lop22]
' [CF] 1= @
[OF1 := @

Mit AND werden die beiden Operanden bitweise logisch verknuepft.
Das Ergebnis ist nur in solchen Bits gleich 1, wo beide Operan-—
den eine 1 in diesem Bit stehen hatten, sonst ist es ©@. Das
Resultat  wird im linken Operanden L[opll abgespeichert, der
rachte Operand [op2] bleibt erhalten. Diese Operation setzt die
Flags OF und CF auf Null.

Es werden 3 Typen des Befehls AND unterschieden:
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### CPU - BEFEHL.SBESCHREIBUNG #u##
Typ 1: Regliester oder Speicher mit Register

Kodierung: | 2218 00dw

nur bei Speicher

AND  AL,BH

AND  AX,BX

AND  DH,BYTE PTR MEMORY
AND  ALPHAELDIT,AX

AND  DX,BETACBX1{SI]

Typ Z¢ Akku mit Direktwert

t
Kodierung: | 001® @16w | imm—low | imm—high
l

nur bei w=1
immlé

AND  AX,2323H
AND  AL,39H
AND  AL,26
AND  AX,4&79

Typ 3: Register oder Speicher mit Direktwert

Kodierung:

[SRIUSSRURUY NSV UOIPREY NI S SR | -
b e e I |
v
nur bei Speicher nur bei w=l
¢ immié
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##% CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG #u#x

AND  BL.,7AH

AND . DX,BFFFFH

AND  BYTE FTR BEIMLCBXILSII1,100111118
AND  MEM_WORD, 6060H

AND  ALFHACDII,2323H

i |
Bafehls | Or I Logical OR
| |

Schrelbwelssr | OR oapl,op2 !

|
|
i
{
!

u:‘-nnqunumnmnnnlml=l=l=!:h:nnﬁﬂEll!.m-mEBB;HHEBHBHHBHEEEEEEEEEEEEEE

Flags: SF, ZF, FF: X
oF, : B
AF 1 U

Operandenkonbinationen:

!
I Typ | opl | op2 ]
| = | = == | !
Pt | reg8 | regd |
1 I reglé | reglé |
| I {mem& I memi &} | reg8 I
! I {memlbimemilé) | reglé |
| | ragh I {mem8imemi8l I
| ! reglé I {memlé&imemilsdl |
1- 1 - 1 -1
2 I AL I imm& I
{ I AX | immié f
[ t 1 I
P E I reg8 I imm& I
| I reglé I immilé |
! t {mem8imemi8? t imm& |
1 | fmemlbéimemilédy | immiébs I
| | | I
Bafaehlawirkungs fopll := [eopll | LopZ2l

ECF1 := @
[OF1 := O

Mit OR werden die beiden Operanden bitweise logisch verknuepft.
Das Ergebnis ist nur in solchen Bitpositionen gleich Null, wo
beide Operanden eine @ besitzen; sanst ist es 1.

Das Resultat wird im linken Operanden [opll abgespeichert, der

rechte Operand [op2] bleibt erhalten. Die Flags OF und CF werden
geloescht. .




##%  CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG #u#

-

Es werden 3 verschiedene Typen des Befehls OR unterschiedent

Typ 1: Register ader Spelcher mit Register

! !
Hodierung: | 0BG iddw | mod reg r/m | adr—low | adr-high
1 | L

nur bei Speicher

OR  AL,CH

OR  BX,DX

OR  CL,BYTE PTR MEMORY
OR  BETALSI,AX

OR  DX,GAMMACBXICSII

Typ 25 Akku mit Direktwert

[ 1
Kodierungs | BO0@ 110w | imm-low | imm—high |
| TN SSTIY N |
| I
v
nur bei w=1
immlé

OoR AX , 3B3aH
OR  AL,31h
OR  AL,100
OR  AxX,S512
Typ 3: Register oder Speicher mit Direktwert

Kodierungs

nur bei Speicher nur bei w=1

- &1 ~




### CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

OR  BH,5AH
OR  DX,2340H

OR  BYTE PTR WERTELBXILDII,&0H
OR  MEM_WORD,S@S@H

OR  PLATZCDI,303@AH

|
| XOR . | Logical Exklusive OR
| i

S8chreibwaeises | XOR opl,op2 |
1

Flags: SF, ZF, FF: X
OF ,CF :
AF 1

i ! |
Typ | opl | op2 !
| = == | et e f R
b I reg8 | regd I
| reglé | reglé 1
1 {mem8imemiB} I reg8 |
! {memléimemild) | reglé I
| reg8 I {mem8imemis} |
| . reglé I {memiéimemiiéb} |
i i 1
2 I AL I imm& |
I AX I immié 1
l== | ——— e o e |
3 I reg8 I imm8 |
| reglé 1 immié t
| {mem8{memid} I imm8 [
1 {memlbimemilb} | immlé |
t 1 t

Befehlewirkungs [opll opil Il [op21

HE
LCF1 := 0
1= 0

Mit XOR werden die beiden Operanden bitweise logisch verknuepft.
Das Ergebnis ist nur in den Bitpositionen gleich Null, wo die
entsprechenden Bits beider Operanden gleich sind, sonst ist es

Das Resultat wird im linken Operanden [opll abgespeichert, der
rechte Operand [op2] bleibt erhalten. Die Flags OF und CF werden
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geloescht.

Es werden 3 Typen des Befehls XOR unterschieden:

Typ 1: Register ocder Speicher mit Reglister

: e e T
Kodierung: | 8811 20dw | mod reg r/m | adr-law | adr-high
1

nur bel Speicher

XOR AL,AL 3 AL losschen
XOR BX,BX 3 BX loeschen
XOR CL,BYTE PTR MEMORY
XOR BETALSII,AX

XOR DX ,GAMMALBXI1LSY]

Typ 23 Akku mit Direktwert

1 I
Kodierung: | 0211 210w | imm~low | imm-high |
| TN SVEUTUSUREUTREY: R |
| !

Vv
nur bei w=t

immié

Beispiele:

XOR AX ,3030H
XOR AL, 30H
XOR AL, 100
XOR AX,1824

Typ 3: Register oder Speicher mit Direktwaert

Kodierung: .

. i
I 1620 6OBwimod 110 r/miadr—-lowladr-highlimm—1owlimm—high

| OIUUY FUNSUNEPIUVEVEPIEY NRVURPUIUY NI UONITIIUUIY U
’ | U R DU
Vv Vv
nur bei Speicher nur bei w=1
: immié&
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Beispieley
KUR  BH,5AH
XDR DX, 3040H
XOR  BYTE FTR WERTLBXILDID,3@H
XDR  MEM_WORD, 4060H
XOR  PLATZISII,3@30H

4:.7:.4. Legisches UND chne_ Regultatsabspeicherung
S [
|  Bafehl: i TEST | Test, or logical i
{ i | compare [
| Schreibweiset | TEST opli,op2 | |
f

lm--_uu———m-—-—_l-u-_——u--——n-_n-__- - % Y A o (D

Flags: SF, ZF, FPF:
OF , CF

X
@
AF u

Operandenkombinationent

]
I Typ | opl I op2 |
HEE = | =mmomommocooosoms | sosoomeomsoomsmm 1
I I reg8 | regd 1
1 I reglé | reglé ]
I I {mem8 Imemi 8} | regd [}
[ I {memlibélmemiibdd | regliéb |
1 | regd I {mem&imemid} i
! I reglé | {memiéimemildd |
[ | | |
Iz I AL | immg {
[ | AX | immié ]
| ——m— i t - =1
13 I reg8 I imm& |
| | reglé I immld I
| | {mem&|memi8} I imm& I
! I {memibéimemi b | immlé I
| | | U I
Befehlewirkungs L[opll & Lop2l
' [CF] == @
[OF1 2= @

Mit TEBT werden die Operanden mit dem logischen UND bitweise
verknuepft, ohne das sie dabei veraendert werden. Es erfolgt nur
eine Einstellung der Flags. Die Flags CF uwnd OF werden’ ge-
loescht.

Es werden 3 Typen des Befehls TEST unterschieden:
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### CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ###
Typ 1: Register oder Speicher mit Register

|
Kodierung: | 1000 01@w | mod reg r/m | adr-low | adr-high
|

nur bei Speicher

TEST AL,CH

TEST BX,DX

TEST CL,BYTE FTR MEMORY
TEST BETALSI1,AX

TEST DX ,GAMMACBXICLSI]

Typ 23 Akku mit Direktwert

| 1
Fodierung: I 1010 100w | imm—low | imm—high |
| | TN AR |
| 1
v
nur bei w=1
immlé

TEST  AX,3030H
TEST  AL,3I0H
TEST  AL,100
TEST  AX, 1024

Typ 3: Register oder 8peicher mit Direktwert

Kodierung:

nur hei Speicher nur bei w=i
immié




##% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

TEST BH,5AH

TEST DX, 324@H

TEST BYTE FTR WERTLCBX1LDI1,30H
TEST MEM_WORD, 6060H

TEST FLATZLSI1,3030H

I

| Not, or form i's
| complament
1
!

!
| DBefehl:
|
|

Bchreibueise:

Flags: keine Beeinflussung

Gperandenkpmbinatinnenl

Befehlswirkung:

Negation bzw. l-er Komplement

~ bei Byteopperationen: Copll := @OFFh ~ Copll

~- bei Wortoperationen: Copll := OFFFFH ~ {opll

Der spezifizierte Operand wird von OFFH (Byte) oder @FFFFH

(Wort) | subtrahiert und das Resultat wird im Operanden
abgespeichert.
oTTTTTRYTRETRGYISIOTIOT T T T T T T i
Hodierung: I 1111 Bliw | mod 816 +/m | adr-low | adr-high |
UUCEUUUNUTUUNUINY SR UNTOUPRUY SOV N |
b e e |
v

nur bei Speicher
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NOT  AH
NOT  MEM_WORD

falls AH = 13H, dann Resultat = BECH
2FCEH —~-> @DA3CH

Es werden hierbei bedingte Sprungbefehle mit kurzer Distanz
und unbedingte Sprungbefehle unterschieden.

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationent sdisp

Befehlswirkung: IF cond = wahr, THEN IF := IF + sdisp (Jump)
ELSE no Jump

Diese Spruenge werden ausgefuehrt, wenn die im Befehl angegebene
Bedingung wahr ist, sonst erfolgt kein Sprung.

Der Distanzhereich, in dem diese Sprusnge ausgefuehrt werden
koennen, betraegt -128 { sdispy{ +127 Bytes.

Kodierung: | Opcode | sdisp I
Vb |
Beispiele:
a) MOV CX,5S
MARKE: .

JCXZ MARK1

DEC CX

JIMP MARKE
MARK 1 .

b) JINZ g8+98




t
|
|
|
|
|
1
1
|
1
i
I
|
|
!
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
i
I
|
|
|
!
|
|
t
i
|
l
|
t
!
1

##%# CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

c) CMP CX,DX
JE LAB2
INC CX
LLABZ2: .
d} SUB CX,DX
Jz LAB3
INC CX
LAB3: .

Bedingung : mathem. : Flag : Werte
(cond) [ ! I vorzeichen-

| [ | haftet
JA JNBE : > not ;—-: CF = 0 & ZF = 0 : ohne Vz
JAE JNB  JNC : > not < : CF = @ : ohne V=
JB JNAE JC : < not 2 : CF = 1 : ohne Vz
JBE JINA : < not * : CF =11 2F =1 : bhne vz
JE JZ : = : IF = 1 : -
JINE JINZ ; * : ZF = @ : -
JG  JNLE : > not < : UOF = 8F & ZIF = @ : mit Vz
JGE JNL : > not < : OF = &F : mit Vz
JL JINGE : < . not > :-OF * SF : mit Vz
JLE JING : < not > : OF « 8F | ZF = 1 : mit Vz
Js : Vz negativ : SF =1 : mit Vz
JNS : Vz positiv : SF = @ : mit Vz
JFD JNP : ungerade : PF = @ : -

| Paritaet t i
JbE JP : gerade : FF = 1 : -

| Paritaet | |
JINO : kein Ueberl: oF = @ : -
Jo : Ueberl auf : OF = 1 ; -
JCxz E [CX] = O : - E -

{




###  CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  #4#

4,8.2. _Unbedingter_Sprung

1
Bafehl: I JMP
I

[
c
2
©

|
|
i
Schreibweiser | JMP . opt |
mmmmmmecmmmm e e d e el l
Flage! keine Beeinflussung

Operandenkombinationen:

1 | 1
I Typ | opl i
1 | ! .
11 I memié !
| { SHORT memlé |
1 ! I
| 2 | reglé 1
1 | memilé I
| 1 |
I3 I FAR memié 1
1 [ |
1 4 | memilé 1
i !

Befehleswirkungs Es wird unbedingt an die im Operanden angegebene
Stelle im FProgramm verzweigt.

Es werden 4 Typen des Befehls JUMP unterschieden:

Typ 1: Im Segment oder Gruppe, direkt

i
wodierung: I 1118 1061 | adr-low | adr-high
!

nur bei memld

Operandenkombinationen: memlé
SHORT memlé (Sprung auf Kurzdistanz,
Befehl nur 2 Byte)

Beisplel:

JMF MARH1 Es wird zur Marke MARK1 im gleichen

H
y Kodesegment gesprungen.
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#hi  CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG w###
Typ 2: Im Segment oder Gruppe, indirekt

| T o

Kodierung: P1111 1111 | mod 100 r/m | adr—low | adr—high |
| ! 1 f

|

nicht bei reglé

Operandenkombinationen: reglé
memilé

Wird ein 16-Bitregister (reglé) adressiert, dann wird der Inhalt
dieses Registers in den Befehlszeiger (IF) uebertragen. Wird ein
Speicherplatz (memlsd) adressiert, so wird der Inhalt dieses und
des darauffolgenden Speicherplatzes in den Befehlszeiger (IF)
uebernommen. :

Der Inhalt des Kodesegmentregisters (CS) wird nicht veraendert.
Anschliessend wird der Befehl ausgefuehrt, dessen 1. Byte durch
den neuen Inhalt des IF in Verbindung mit dem Inhalt des Reqi-
staers C8 adressiert wird.

Beispiele:

a) 3+ mit regléd
JIMF AX § Es wird zur im Register AX stehenden Adresse
1 verzweigt.
b) ; mit memilé
JIMP ALFHALBX]
JIMF WORD FTR MARKLBXILSI]
Typ 3: Inter—-Segment (in ein anderes Kodesegment), direkt

Kodierung:

Operandenkombination: FAR memlé -
Beispiel:
JMF FAR MARKE

Das Fraefix FAR muss als Kennzeichnung fuer einen Sprung ueber
die Segmentgrenze hinaus geschrieben werden.
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Typ 4: Inter-Segment, indirekt

| | | | ]
kodierung: 1 1111 11i1 | .mod 1@1 v/m | disp-low! disp-highl
I
Operandenkombination: memilé
Der Inhalt des durch den Befehl adressierten Wortes wird in den
Befehlszeiger (IF), der Inhalt des darauffolgenden Wortes wird
in das Fodessegmentregister (C8) uebertragen. Anschliessend wird
der Befehl ausgefuehrt, dessen absolute Adresse sich aus den

neuen Inhalten von CS und IF ergibt.

Beispiel: JMF DWORD PTR LBX1LSI]

| ] |
| Befehl: arithm.: SAL I Shift arithmetic left |
t logisch: SHL | 8hift logical left |
I 1 1
| Schreibweise: SAL  opl,op2 ! |
| | !

8HL opl,op2

Flags: OF, SF, ZF, FF, CF: X
AF s U

Operandenkombinationent

I 1 } t
I Typ | opil 1 op2 1
I | mim | 1
[ I regd 11 i
i I reglé 1 !
| I fmem&tmemi &> I 1 I
| 1 {memiéimemiléedy |01 |
- | I i
12 | reg8 I
| | reglé I cL 1
t I {mem8imemisd> [ PO |
| I {memiébimemilédy | CL |
| i | [}
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Befehl swirkung:

e @

8AL und 8HR verschieben den linken Operanden um die im rechten
Operanden stehende Anzahl von Bits nach links. Dabei werden von
rechts die Bits mit dem Wert Null aufgefuellt.

SAL. - Arithmetische Linksverschiebung
SHL. —~ Logische Linksverschiebung

Beide Befehle fuehren die gleiche Operation aus.
Es werden zwel Typen dieser Befehle unterschieden:

Typ 1: [Register oder Speicherl um i Bit verschieben

[ 1
Kodierungs I 1191 200w | mod 100 r/m | adr—low | adr-high
! 1

nur bei Speicher

AL AL,t
SAL  BH,1

SAL  BYTE PTR WERTLDII,1
SHL  MEM_WORD, 1

SHL.  AX,1

Typ ¥: [Register oder Speicherl um die Zahl im'Register cL
verschieben

!
Fodierung: I 1101 001w | mod 100 r/m | adr-low
|

[ =1
o
a
S5
1
ba o
ol
a]
T

v
nui- bei Speicher

Mav CL,3 3 Einstellung Register CL

SAL. AL,CL 3 Verschiebung um 3 Bits nach links
SHL. BH,CL

SAL. AX,CL .

SAL BYTE FTR WERTLBX1CDIJ1,CL

SHL MEM_WORD,CL '
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Flags: OF, SF, ZF, FF, CF: X
AF

Operandenkombinationen:

! t | i
I Typ | opil I op2 1
| = 1 | |
i1 | reg8 11 I
| ! regiéb 1 [
1 I {mem8|memid? 1 i
| I {memib&imemilbl | 1 1
1 1 | t
P2 | reg8 I cL o1
| I reglé I Ct. ) ‘
| I {mem8imemid} I cL 1
| I {memitimemilédy | CL
| | | |
Befehlswirkungs
Wort Byte
et DU SN B T I B B >1CE
! 15 87 2 i 17 1]

! le I |

8AR verschiebt den linken Operanden um die im rechten Operanden
stehende Anzahl von Bits nach rechts. Dabei ist die Verschiebung
im hoechsten Bit gleich dem Originalbit an dieser Stelle vor der
Verschiebung (wichtig fuer vorzeichenbehaftete Werte !).

Es werden 2 Typen des Befehls B8AR unterschieden:

Typ 1i: [Register uder‘Speicherl um 1 Bit verschieben

1
1
1
I
I
]
1
I
1
i
i
i
i
1
1
H
1
I
]
i
1
1
I
I
1
1
1]
i
1
§
1
i
i
1
¥

1
Kodierung: | 11181 90@w ! mod 111 r/m

nur bei Speicher
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SAR AL, 1

SAR  BH,1,

SAR  BYTE PTR WERTLSIT,t
AR MEM_WORD,1

8AR  AX,1

Typ 2t [Register oder Speicherl um die Zahl im Register
CL. verschieben

adr—~high

P 1
o — !

1
Fodierung: I 1181 001w | mod 111 r/m | adr—-low

nur bei Speicher

MOV CL,3
SAR  AL,CL
SAR  BH,CL
SAR  AX,CL
8AR  BYTE PTR WERTCBXILDII1,CL
SAR  MEM_WORD,CL

Einstellung Register CL

*

Varschiebung um 3 Bits nach rachts

[
|  Befehl:
|
I

|
|
1
Schreibweise: | E8HR opl,op2
1

| I
| I
| mmm |
I regd {
| regls |
I {mem8 Imemid} t
I {memlé&imemilb) |
| |
I |
| |
i }
i {
I |

regl

reglé

{mems Imemi 83>
{memisbimemildy

- —— - — - —— —
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Befehlswirkung:
Wort Byte
@ ~==>1____ 1 T _i--—>»ICEI @ ——=>1________I-—=>ICEI
15 e 7 @ 7 [7]

8HR verschiebt den linken Operanden um die Anzahl Bits, die im
rachten Operanden spezifiziert worden sind, nach rechts. In das
hoechstwertige Bit wird eine Null eingeschaoben und das nieder-
wertigste Bit wird in das Uebertragsflag (CF) verschoben.

Es werden 2 Typen des Befehls 8HR unterschieden:

Typ 1: [Register oder Speicherl um 1 Bit verschieben

Kodierung: I 1181 000w

Vo
nur bei Speicher

SHR AL, 1
SHR  BH,1

SHR  BYTE FTR WERTCDIZ,!
SHR  MEM_WORD, 1

SHR  AX,1

Typ Z: [Register oder Speicherl um die Zahl im Register
CL verschieben

! |
Kodierung: I 11081 201w | mod 101 r/m | adr-low | adr-~high
! 1

nuw bei Speicher

Mov CL,% 1 Einstellung Register CL

SHR AL ,CL § Verschiebung um 3 Bits nach rechts
SHR. BH,CI.

SHR AX,CL

SHR BYTE PTR WERTICBXICDIJ,CL

SHR MEM_WORD ,CL




##4  CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG w#%

| | | |
{ Befehl: | ROL. I |
| | i |
| 8chreibweise: | ROL opl,op2 } |
N N NI |
Flags: OF, CF: X
Operandenkombinationen:

i y oo T |

| Typ 1 opi | op2 1

| | i I

1 I reg8 11 I

| | reglé [ ! I

| I {mem8imemis} b1 [

! I {memi&imemilé} | 1 |

| | = - | |

P2 | regd I cLood

1 | reglé [ |

| I {mem&Imemi83 I cL 1

| I {memlé&imemild) | CL |

| —— | [
Befehlswirkung:

Wort Byte

. VoI ! I R
1CF ot | £ mem? ICE IRt}

15 & 7 7] - 7 7]
ROL vrotiert den linken Dperandeh um die im +rechten Operanden
angegebene Zahl Bits. Wenn die Zahl der Bits im rechten Operan-
den 1 war und der neuwe Wert von CF nicht gleich dem neuen Wert
des Bits hoechster Ordnung ist, dann ist das Flag OF geset:zt,
sonst hat OF den Wert Null.
War die Zahl der Bits groesser 1, dann ist OF undefiniert.

Es werden 2 Typen des Befehls ROL unterschieden:
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### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

Typ 1: [Register oder Speicherplatz) umbt Bit rotieren

| | !

Kodierungs: 11121 20w 1 mod QOB r/m adr—1low

— -]
o
a
3
i
=g
bl
e
=)

nutr bei Speicher

ROL AL, 1
ROL BH, 1
ROL AX,1

i
ROL BYTE FTR WERTEDID,1
ROL - MEM_WORD, 1

Typ 21 [Regiseter eder Speicherl um die Zahl im Register
CL rotieren

1 1
Kodierungs: I 1101 201w | mod B@B r/m | adr~low | adr-high
i !

________________________ e Y

nur bhei Speicher

MoV CL,4 ; Einstellung Register CL
ROL AL,CL 3 Rotation um 4 Bits nach links
ROL. BH,CL.

ROL.. AX,CL
ROL. BYTE FTR WERTLBX3ILDIJ,CL
ROL MEM_WORD,CL.

Flags: OF, CF: X

..-77._




##% CPU —~ BEFEHL.SBESCHREIBUNG ##%

Operandenkombinationen:

tmemnd memi )
{memiéimemi 163
- Fo— ]
regd

reglé
{memd | memi &%
tmemlbimemi 163

Befehlswirkung:

Yort ) ) Byte

ROR rotiert den linken Operanden um die im rechten Operanden
angegebene Zahl Bits.

Wenn die Zahl der Bite im rechten Operanden 1| war und der neue
Wert von CF nicht gleich dem neuen Wert des Bits hoechster
Ordrung ist, dann ist das 0-Flag gesetzt, sonst hat OF den Wert
Null. War die Zahl der Bits groesser 1, dann ist OF undefiniert.
Es werden 2 Typen des Befehls ROR -unterschieden:

Typ 1: C[Register oder Speicherl] um 1 Bit rotieren

I T
Fodierung: | 1101 @00w | mod @81 r/m | adr-low | adr-high
! 1

nur bei Speicher

ROR AL,
ROR  BH,1
ROR  AX,1

ROR  BYTE FTR WERTCDIZ,1
KOR  MEM_WORD,1
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##% CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Typ 2: [Register oder Speicherl um die Zahl im Register
i CL rotieren

1 i
FKodierung: | 1101 281w | mod @@1 r/m | adr-low | adr-high
“ 1 | .

nur bei Speicher

MOV CL,2 § Einstellung Register CL

ROR AL,CL 3 Rotation um 2 Bits nach rechts
ROR BH,CL

ROR AX,CL

ROR BYTE FTR WERTCBX1LDIJ,CL

ROR MEM_WORD, CL.

4.%.2,3, Linkerotation_durch CFE
T
| DBefehl: ! RCL | Rotate left through
1 1 | carry
[ i RCL opl,op2 t

l L

Flags:s OF, CF: X

Operandenkombinationen:

1 1 | |
I Typ | opil | op2 |
| = | == | 1
1 | reg8 b1 |
] | reglé 11 |
| I {mem&|memil} 1 {
| 1 {memiblmemilbl | 1 I
| | | o
12 | regé I CL. 1
| i reglé I CL. I
I I {memdImemidr t CL 1
| I {memibimemilsy | CL |
| | |
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### CPU —~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ##%
Befehl swirkungt

J—m

RCL rotiert den linken Operanden durch das Uebertragsflag (CF)
um soviel Bits, wie im rechten Operanden angegeben wurde. Der
zweite Operand kann die absolute Zahl 1 sein, oder die Zahl. muss
im Register ClL stehen, wenn die Rotation um mehr als 1 Bit
durchgefuehrt werden soll.

War der rechte Operand 1 und die zwei hoechsten Bits des =zu
rotierenden linken Operanden waren am Anfang ungleich (@ und 1

bzw. 1 und @), dann wird das OF-Flag gesetzt. Sonst erhaelt OF
den Wert Null.

War die Zahl im rechten Operanden nicht 1, dann ist OF undefi-
niert.

Es werden 2 Typen des Befehls RCL unterschieden:

Typ 1: [Register oder Bpeicherl um 1 Bit rotieren

1 1
Kodierungs | 1101 200w | mod @10 r/m | adr-low | adr-high
] L

nur bei Speicher

RCL.  AL,1
RCL  BH,1
RCL  AX,1

RCL  BYTE PTR WERTIDIJ,1
RCL  MEM_WORD,1

- Typ 2: [Register oder Speicher] um die Zahl im Register
CL rotieren

Kodierung: I 1101 201w | mod @18 r/m

I
o
3
1
-
c
z
o et
o
o
S
o
=
=

s TmTmmmmEemE V ——————————
nur bei Speicher
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##%& CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNGE ###%

&

MoV Cl.,S% 3 Einstellen Register OL

RCL AL,CL ; Rotation um 5 Bits nach links
RCL.  BH,CL

RCL  AX,CL

REL. BYTE FTR WERTLCBXILDII,CL

RCL. MEM_WORD,CL

t i | . t
| Befehl: | RCR | Rotate right through |
} | I carry [
| gehreibweises | RCR opil,op2 { |
| S ST A [P |
Flags: 0OF, CF: X
Operandenkombinationen:
(T pooTTTT T T |
I Typ 1 opl I opZ |
| =mm= 1= s |= |
1 I reg8 P 1 |
| I reglé It | ,
I I {mem&)memig} ] ! '
| I {memléimemilédd |1 |
fommme [ et e [t 1
2 I regl I CL
| I reglé 1 CL |
{ I {mem8imemill [
| I {memléimemildy | CL
Vo | I R |
Bafehlswirkung:
Wort Byte
LTI LTI |
VCF Ve [ VOE b . (Rt
15 8 7 7 7 2

RCR rotiert den linken Operanden durch das Uesbertragsflag (CF)
um soviel Bits, wie im rechten Operanden angegeben wurde.

War der rechte Operand 1| und die zwei hoechsten Bits des zu
rotierenden linken Operanden waren am Anfang ungleich (@ und 1
bzw. 1 und @), dann wird das 0-Flag gesetzt. Sonst snthaelt OF
den Wert Null. War die Zahl im rechten Operanden nicht 1, dann
ist OF undefiniert.



#w##t CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

&
Es werden 2 Typen des Befehls RCR unterschieden:
Typ 1: [Register oder Speicher] um 1 Bit rotieren:

1 1 ! 1 1
Kodierung: | 1101 006w | mod D1l r/m adr-low | adr-high |
! [
!

nur bei Speicher

RCR  AL,t
RCR  BH,1
RCR  AX,1

RCR BYTE FTR WERTLDII,!
RCR MEM_WORD, 1

Typ 2% tR-ﬁlstcr oder Speicherl] um die Zahl im Register CL
rotieren

] I ! 1
Kodierung: | 1181 @0iw | mod @011 r/m | adr-low | adr-high
[ !

v
) nur bei Speicher
Beispiele:
Mov CL.,4 i Einstellen Register CL
RCR AL ,CL ;s Rotation um 4 Bits nach rechts
RCR BH,CL
RCR AX ,CL

RCR BYTE FPTR WERTILBX1LDI],CL
RCR MEM_WORD,CL

Flags: CF: 1

Operandenkombinationen: keine Operanden

-~ O =




###  CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Befehlswirkung:s [CF] = 1

STC setzt das Uebertragsflag (Carry-Flag). .

Kodierung: I 1111 1801 -1
b I
4.10.2. Uebgrtragefleg_rueckestzen
R LR EEL S
Bafehl: cLe | Clear carry flag

{

|

i 1
Schreibueiser | cLe i

1

Flags: CF: @
Operandenkombinationen:t keine Operanden
Befehlswirkung: [CF]1 := @

CLC loescht das Uebertragsflag.

Kodierung: 1 1111 1000 1

-]
]
Rl
]
I
-
-

Flags:‘DF:\i

Operandenkombinationen: keine Operanden

v

Befehlswirkungs C[DF1 == 1

8TD setrzt das Richtungsflag DF (wichtig fuer Arbeit
Zeichenkettenbefehlen).

FKodierung: I 1111 11@1 1|

.—83.—.

_______________ S
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### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG %%

Flagss DF: @
Dperandeﬁkombinationen: keine Operanden

Befehlawirkungs [DF1 := @

CLD loescht das Richtungsflag DF.

Kodierung: | 1111 1100 !

Baefehl:

Schreibwel se:

Flags: IF: 1
Operandenkombinationen: keine‘operanden
‘Befehlswirkung: C[IFI s= 1

8TI . setzt das Interruptflag IF und erlaubt maskierte externe
Interrupts nach der Ausfuehrung des naechsten Sefehls.

Kodierung: | 1111 1811 1

— B‘Q"_’




%#% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Befehls

Bchreibwelse:s

Flagss IF: @
Operandenikombinationen: keine Operanden
Befehlswirkung: LCIF] := 0

CLY loescht das Interruptflag IF. Damit werden
Interrupts gesperrt.

Kodierungs P 1111 1910 |

Flagss keine Beeinflussung
Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlawirkungs:

enterne

LAHF transportiert die Flags 8F, ZF, AF und CF in folgende Bits

des Registers AH:

8§F ———-> Bit 7
IF ———=> Bit &
AF —~—~—> Bit 4
PF ————> Bit 2
CF ———=> Bit B

Die Bits 1, 3 und 5 des Registers AH sind undefiniert,
toernnen die Werte @ oder 1 haben.

odierungs I 1081 1111 1
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### CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ##
&nggég-Eleﬂg-xgn_&H-Ln_gég_Elégtggigtec laden

Bafehlt

Schreibwelse:

Flags: SF, ZF, AF, FF; CFs X

Operandenkombinationent keine Operanden

Befehl swirkung:

8AHF transportiert die entsprechenden Bits des Registers AH =u
den Flags SF, ZF, AF, FF und CF. Die anderen Bits von AH werden

ignoriert.

Folgende Bits von AH werden transportiert:

! Bit 7 -——-> BF
Bit &6 --—-3 ZIF
Bit 4 ————3> AF
Bit 2 ~——-> FF
Bit @ —-—->» CF
| 1

Kodierung: I 1061 1110 1
| |

Befehl:

i |

1 {

i {
Schreibweiser | (o104 |

L Lo

Flagss CF: X
Operandenkombinationent keine Operanden

Befehlswirkung: IF [CF1 = @ THEN LCF

1
ELSE [CF1

CHMC negiert den Inhalt des Uebertragsflags CF.

Kodierung: | 1111 @1@1 |
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###% CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

&;LL=-unchncgacammegicui-ugd_:cgegtkanc
4.11.1. Unterprograenaufruf

-
]
bl
2
I
f
-

Flage: keine Beeinflussung

Operandenkombinationent

t 1 I
I Typ | opil i
1 1 |
11 I memlé |
i - | NEAR memilé |
| | t
12 | reglé t /
l I memilé |
| I i
13 I FAR memlé |
| | !
I 4 | memilé [
Vo | |
Befehl swirkung:

Aufruf einer sich im Speicher befindlichen Frozedur (Unterpro-
gr-amm) .

Es werden 4 Typen des Befehls CALL unterschieden:

Typ i: Im Segment oder Gruppe, direkt

Befehlsablauf: SF := SP - 2
£sPl = IP
I T '
Kodierung: I 1110 1000 | adr-low | adr-high |
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#a¥  CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG %u##

CAL.L NEAR UP1
CatL UFPROG

Egs werden die Frogramme UF1l und UPROG im gleichen Kodesegment
aufgerufen und abgearbeitet.

Typ 2: Im Segment oder Gruppe, indirekt

: I 1 I

Kodierung: I 1111 1111 | mod G108 r/m | adr—-low | adr—high |
] i |

___________________ I

nicht bei reqgléb
Bafehlsablaufs

Wird ein 16-Bitregister (reglé) adressiert, dann wird der Inhalt
dieses Registers in den Befehlszeiger (IP) uebertragen. Wird ein
Speicherplatz (memlé) adressiert, so wird der Inhalt dieses und
des darauffolgenden Speicherplatzes in den Befehlszeiger (IF)
uabernommen.

Der Inhalt des Kodesegmentregisters (C8) wird nicht veraendert.
Anschliessend wird der Befehl ausgefuehrt, dessen 1. Byte durch
den neuen Inhalt des IF in Verbindung mit dem Inhalt des Regi-
sters C8 adressiert wird.

a) § mit reglé

CALL AX
cALL DX

b) 3 mit memild

CAaLL WORD FTR MARKILBXILSII
CALL WORD PTR LCBPIEDII

Typ 3: Inter—-segment (in ein anderes Kodesegment), direkt

Befehlsablauf: &F =
[SF + 21 1= C8
[=ia} 7=

Kodierung: | 1001 181i0ladr-lowladr—highliseg-lowlseg—high !
1 i |
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##% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

caLL FAR UF1L
calL FAR UFROG

Typ 4: Inter-segment, indirekt

Fadierung: I 1111 1111 | mod @18 r/m | disp~low | disp-high !
I_ . !

Operandenkombinationen: memilé
Befehlsablauf:

Der Inhalt des durch den Befehl adressi: en Wortes wird in  den
Befehlszeiger (IF),  der Inhalt des dar ‘folgenden Wortes wird
in das Kodesegmentregister (CS) uebertrsgen. Anschliessend wird
der Befehl ausgefuehrt, dessen absol : Adresse sich aus den
neuen Inhalten van 08 und IF ergibt.

cAaLL DWORD FTR FROGLBXILSII
cAal.l. DWORD PTR L{BXI1LDI]

|
|  Befehl:
|
|

Pl
1]
-~
c
]
3
B
]
a
3
b
S
o
f
@
[«
i
3
o

Schrelibwaise:

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationen: Limmlbd

Befehlswirkung:

RET bewirkt die Rueckkehr vom einem mittels Befehl Call gerufe-
naen Unterprogramms in das aufrufende Programm.

Es werden 4 Typen des Befehls RET unterschiedean:
Typ 13 Im gleichen Segment

Befehlsablauf: IF = [GF1
GF 3= GF 4+ 2




###  CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

Kodierung: I 1100 001t !

=}
i
frs
)
o
T

ot
fou

o
i

RET

Typ 2: Aus einem anderen Kodesegment

Befehlsablauf: IF := [SF]
C8 1= [BF + 21
8F 1= 8F + 4

Typ 3 Im gleichen Segment mit Operand

-Befehlsablaufs IF 1= [SF1
8F t= 8F + 2 + immié

Hodierung: | 1100 @210 1 imm—low | imm—high |

RET 4 3 Angabe in Bytes
RET 12

Bedeutung: Diese Werte sagen aus, - dass 2 und & Parameterworte
einfach vom Stack genommen werden koennen, da die
meisten Stackoperationen Wortoperationen sind und
diese Werte eben als Zahlen genutzt werden (2 Bytes
pro Wort), d.h., dass diese Parameter bei der Rueck-
kehr uebersprungen werden.

Typ 4: Aus einem anderen Kodesegment mit Operand
Befehlsablauf:s IF := [(SF]

CS 1= [BF + 21
8P t= 8P + 4 + immlé
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##% CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Kodierung: 1 1100 121@ | imm—~low ! imm—high |

RET 2
RET 8
4.11.3. Rueckkehr_von_der Unterbrechungsbehandlung
;T R I
| Bafehl) I IRET | Return from interrupt 1
i i | |
| 8chreibweise: | IRET i |
t

mmmmmm s e ———em——— e ——

Flags: OF, DF, IF, TF, SF, IF, AF, PF, CF

Operandenkombinationt keine Operanden

Befehlswirkung: =1 1= 8F + &
LIF1 = {SF1.
LCs1 = [SF -~ 41
[Flagsl:= [SP - 21

IRET uebergibt die Steuerung an die Rueckkehradresse und holt
die geretteten Register IF, CS5 und Flags aus dem Stack zurueck
(Wi Furr). vas rraogramm wWirg aann mit aem Nnascnsten setent nacn
der Stelle fortgesetzt, an der der Interrupt auftrat.

Kodierung: | 1100 1111 |

4.12. CEU-Bteuarbefehle
4.12.1._Coprozessor-Konmande_mit_Adresse

Flages keine Beeinflussung
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#%#  CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ##%

Operandenkombinationen:

l | !
I Typ | opi | op2 |
! [ == | = !
[ I imm& | reglé [
1 ! | 1
[ fimm€@ | {memléimemi 163 |
| 1

Befehlswirkung:

IF mod & 11 THEN Datenbus := effektive Adresse 16 Bit
ELSE keine Operation
interner Coprozessorbefehl @ % imm8 < &3

Der Befehl gibt ein Wort von einem Speicherplatz oder aus einem
Register auf den Datenbus aus.  Auf diese Art und Weise werden
die K1810 WMEL-Adressmodi umnd im Speicher befindliche Informati-
onen anderen Frozessoren (Co-Frozessoren) zugaenglich gemacht.

Der 8286 Prozessor erledigt keine Operationen fuer den ESC-
Befehl, ausser dem Zugriff auf einen Speicheroperanden und das

Slegon A den Bus.
I A T R |
todierung: P 1i@liexx | mod ¥ux ¢/m | adr - low ladr ~ high |
b b e | U |
[ [, b e e [
v Vv v
I Bit 3 Bit nur bei Speicher

aufgesplittete 6 Bit-Zahl

Beispiel:

B4 ExX e RNAL_OFCODE , ADDRESS

Flags: keine Besinflussung

Operandenkombinationen: keine Operanden




#%% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###%

Bafehlswirkung:

Dieser Befehl bringt den Frozessor in den Halt-Status. Der Halt
wird durch einen erlaubten externen Interrupt oder RESET aufge-
hoben.

Fodierung: I 1111 81009 |

Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombinationent keine Operanden

Bafehlswirkung:

Der Befehl bringt den Frozessor in einen Wartezustand, soclange
kein RESET empfangen wird. Dieser Wartezustand kann durch einen
erlaubten externen Interrupt unterbrochen werden. Dieser Inter-

trupt wird ausgefuehrt und zum WAIT-Befehl zurueckgekehrt.

Das ermoeglicht dem Frozessor sich mit der externen Hardware zu
synchronisieren, ‘

4,12.4, Frozessorinterrupt

e I

I Bafehl: | INT t Interrupt 1

1 | I i

i Behreibweise:s | INT opl 1 i
1 i

Flags: IF, TF : @

Operandenkombinationen: immd

- g3 -




### CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Befehlswirkung: SP 1= 8P - &
[SP + 41 := Flags
[SP + 21 = C§
[SP1] 1= IP
IP t= Limm8 # 4]
cs t= Limm8 * 4 + 21

INT rettet die Flagragister (wie bei PUSHF), loescht die Flags
TF und IF  und uebergibt die Steuerung mit einem indirekten
Aufruf an eine der 2546 Adressen im Interruptvektor. Die Einbyte-
form dieses Befehls generiert einen Interrupt vom Typ 3 (INT 3).

Kodierung: | | I
i 1160 110y | imm8 ! imm8& = Interrupttyp
| B | ‘
| !
nur bei V = 1
Beispiel:
INT 2 s Interrupt 2 --> 2 Byte
INT &7 3 Interrupt 67 ~-> 2 Byte
INT 3 3 Interrupt 3 --> 1 Byte

Flags: IF, TF : @

Operandenkombinationen:t keine Operanden

Befehlswirkung: IF COF] = 1 THEN INT 4

Falls das Ueberlaufflag OF gesetzt ist, rettet der Befehl das
Flag-Register, loescht die Flags TF und IF und loest den Inter-
rupt 4 (INT 4) aus.

Ist [OF]1 = @, dann wird keine Operation ausgefuehrt.

Kodierung: 1 1100 1113 |

- (?4..




### CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

4.13.1. _Eingabe_Byte oder Wort

T |

{ Befehl: | IN [ Input byte, word ]

| t | i

| Bchrelbweise: [ IN opl, op2 [ I
) i !

Flagss keine Beeinflussung

Operandenkombinationen:

| I | |

I Typ | opl | op2 |

| smmrmamemes | msiss s | mamsss |

1 Al 1 imm& |

| I AX | imm& | 8-Bit-Fortadresse

R K Bt Ll |

I 2 I AL 1 DX | )

t I AX t DX | 16-Bit—Fortadresse in DX
1 | ’

Befehlswirkung: [opll := [opZ2]

IN-transportiert €in Byte oder Wort von sinem Eingabeport in das
Register AL oder AX. Das Fort wird spezifiziert durch einen
Direktwert zwischen @ und 255, oder dieser Direktwert steht im
Register DX, wo 64 KByte Eingabeports moeglich sind. Wird AX als
Zielregister verwaendet, so wird ein Wort vom Eingabeport ueber-—
tragen, bei AL ein Byte.

Es werden 2 verschiedene Typen des Befehls unterschieden.

Typ 1z Fester Port

Kodierung: 1 1110 @10w | imm& i

IN AL,& $ Der Inhalt der Fortadresse 6 wird
1 nach AL uwebertragen (1 Byte).

IN 6X,2Z2 1 Der Inhalt der Fortadresse 23 wird
3 nach AX uebertragen (1 Wort).




##¥  CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ##%

Typ S Variabler Port

| t
Frodierung: I 1110 110w |

1 Fortadresse muss vorher in DX geladen werden

IN  AX,DX 5 Wort
IN  AL,DX : Byte

‘Flagsz keine Beeinflussung

Operandenkombinationen:

| i I I
I Typ t opl | op2 |
t | | |
(! I imme& 1 AL | :
| I imm8 | AX | 8-Bit—-Portadresse
] | e | = 1
12 t DX I AL
| I DX I ax 16-Bit-Fortadresse
I ! | l

Befehlswirkung: [opll := [op2]

ouT transportiert ein Byte oder 2in Wort vom Register AL oder
AX zu einem Ausgabeport. Die Fortadresse muss ein Direktwert
zwischen 6 und 255 sein. Steht die Portadresse im Register DX,
dann koennen 64 K Forts adressiert werden.

Es werden 2 Verschiedene,Typen des Befehls unterschieden:

Typ 1: Fester Port

Kodierung: 1 11186 Biilw | imm& [}

- P& =




### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG #%#

ouT 44 ,Al. 3 Byte
auT  125,RX 3

Typ 23 Variabler Port

Kodierung: P 1116 111w |

ouT  DX,AL g
ouUT DX,AX § Wort

| I I I
| Befehl: ] AAA | ASCII adjust fuer |
| i | addition |
| Schreibweise: [ AAA ] : I
USSRy RS wmmm e — |
Flags: AF, CF t X

OF, 8F, ZF, FPF: U
Operandekombinationent keine Operanden
Befehl awirikung: IF (LAL] & @OFH) > 9 | L[AF] = 1
THEN
[AL] := [AL) + &
CAHY = LAH] + 1

Flags: [AF3]

i
LCF1 LAF1]

CALY := [AL] & @FH

AAA fuehrt eine Korrektur des Resultates im Register AL nach
einer Addition zweier ungepackter Operanden durch. Dabei ent-
steht eine ungepackte Summe.

Sind die unteren 4 Bits von AL groesser als 9 oder das Flag AF
ist gesetzt, dann wird eine & zu AL addiert und AH um 1 erhoeht.
AF und CF werden gesetzt. :
Der neue Wert in AL hat in den oberen 4 Bits NMullen und die
unteren 4 Bits enthalten die Zahl zwischen @ und .
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##d  COPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  %#%

Kodiarung: | Bai1 o111 |

Um einen ASCII-Wert wieder =zu erreichen muss der Befehl
DR AX,3036H anschliessend gegsben werden.

MOV AH,D
ADD AL, DL
ARA

OR = AX,I030H

In AL soll 36H und in DL 38H vor der Addition stehen. Der Befehl
berechnet folgende Summe:

2011 0110 : 3&H
+ 9@11 1988 : 38H

2112 1110 @ S6EH

In AL steht nach der Addition &EH. Nach dem Refehl ARA steht
dann in AH @ @01 und in AL @ @4.

Nach Ausfuehrung von OR AX,3030H steht die Summe wieder ABCII-~
garecht in AX : 3134H.

ASCII adjust for

l
| Befehl: |
| division
|
|

| Schreibweise:

Flags: ©F, ZIF, PF: X
OF, AF, CF: U

Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlswirkungs [AL]1 = L[AHI % @AH + [AL]
[AH1 = 0
AAD wird zur Vorbereitung des Dividenden in AL  angewandt. Dar

Befehl muss vor dem Divisionsbefehl geschrieben werden.

Resultat ist ein ungepackter Dividend.

Das Byte in AH wird mit 1@ multipliziert und zu AL addiert. Das
Resultat wird in AL abgespeichert. AH wird Null.
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Kodierung: I 1191 2101 | 202Q 1@1i@ |

!
AamM | ASCII adjust for
I multiply
1

Flags: 8F, ZF, PF: X
OF, AF, CF: U

Operandenkombinationen: keine Operanden

Bafehlawirkunge CLAHI

H AL1 / @AH
CALT =

C
LAL] mod @AH

AAM fuehrt eine Korrektur des Resultates in AX durch. - Ergebnis
ist ein ungepachktes dezimales Produkt. ‘

Der Inhalt von AH wird durch 1@ dividiert. Anschliessend wird
der Inhalt von AL durch den Divisionrest ersetzt.

Kodierung: 1 1101 2100 | 0008 1013 !

ASCII adjust for

[} | | 1
| Befehl: . AARS i 1
| | | subtraction |
| Schreibwelises | AAS | i
N N S !
Flags: AF, CF s X

oF, ZF, S8F, FF: U

Operandenkombinationen: keine Operanden
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Bafehlawirkungs IF (LAL1 & @OFH) > 9 oder L[AF1 = 1

THEN
[ALY = [AL]Y - &6
CAHY := L[AHI - 1
EALD] := [AL]1 & BOFH

Flags: [AF1]
LCF1]

[}
el

AAS fuehrt eine Korrektur des Resultates nach einer Subtraktion
zweler ungepackter Zahlen durch. Das Ergebnis ist eine unge—
packte Differenz.

Sind die niederen 4 Bits von AL groesser als 9, oder das Regi-
ster AF ist gesetzt, dann wird eine & von AL subtrahiert und AH
um 1 vermindert. Die Flags AF und CF werden gesetzt. In AL
entsteht ein Byte, - dessen hoeherwertiger Teil @ und dessen
niederwertiger Teil einen Wert zwischen @ und 9 belegt.

Mit dem anschliessenden Befehl OR AX,3030H wird eine ASCII-Zahl
erreicht.

Kodierung ! 0011 1111 |
i

4,.14.5. Dezimalkorrektur nach_Addition

Dzzimal adjust for

I
Befehl: |
| addition
i )
]

Schreibweise:

Flags: ©&F, ZF, AF, PF, CF: X
OF s u

Operandenkombinationen: keine Operanden

Bafehlswirkung: IF (LALJ & OFH) > 9 | [AF1 = 1
THEN [AL1 &= [AL] + &
LAF] 1= 1
IF  LAL] > 9FH | [CF] = 1
THEM CAL] = C[AL] + 60H
LCF] = 1

DAA fuehrt eine Korrektur des Resultates nach der Addition
zweier gepackter Zahlen in AL durch, um eine gepackte dezimale
Summe zu erhalten,

8ind die unteren 4 Bits des Registers AL groesser als 9 oder ist

\
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AF gesetzt ist, dann wird eine & zu AL addiert und AF wird
gesetzt. Falls AL groesser als 9FH oder das Uebertragsflag
gesetzt ist, dann wird 40H =zu AL addiert und CF gesetzt.

Kodierung: | @019 2111 |

Bafehl: Dacimal adjust for

i

1

| subtraction
i :

!

{

I

I
Schreibweise:s | DAS

1

Flags: SF, ZF, AF, PF, CF: X
aF : U

Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlswirkungs IF (LAL] & OBFH) > 9 | [AF] = |
THEN [ALY = [AL] - & )
LAFY s= 1

IF [AL] > 9FH | ECF] = 1
THEN CALI1 := [AL] - &@H
[CF] = 1§ .

DAS fuehrt eine Korrektur des Resultates nach der Subtraktion
zweier gepackter Zahlen in AL durch, um eine gepackte dezimale
Differen: zu erhalten. : :

Zuerst wird die niederwertige Stelle behandelt. Sind die nieder-
wertigen 4 Bit von AL groesser als ? oder ist AF  gesetzt, wird
van AL der Wert & subtrahiert und das Flag AF gesetzt.

Danach wird der Zustand der zweiten Dezimalstelle kontrolliert.

Ist das Flag CF gesetzt oder AL groesser als 9FH, wird 60H von
AL subtrahiert und CF gesetzt.

Hodierung: | Q010 1111 |
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Befehl:

Q
o
3
<
o
h
s
o
~
2
B
o
Q
z
5]
=
a

Schreibweise:
Flage: keine Beeinflussung
Up=randenkombinationen: keine Operanden

Befehlswirkung: IF [AL] < 80H THEN LAH] := @

ELSE [AHI 1= QFFH
CBW wandelt das in Al stehende Byte in ein in AX stehendes Wort.
Wenn das niederwertige Byte von AL kleiner als 80H ist, dann

wird AH zu 0. Sonst wird AM auf OFFH gesetzt, d.h., Bit 7 von AL
fuellt die Bits von AH.

|

I Convert word to
| doubleword
i
'

!
| Befehl:
|
|

Schreibweise:

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlswirikung: IF LAX]1 < 800@H THEN [DX1 := @
ELSE [DX1 := @FFFFH

CWD wandelt ein in AX stehendes Wort in ein Doppelwort um, dass
in den Registern DX und AX steht.

Ist der Wert in AX kleiner 8000GH, dann wird DX mit @ gefuellt.
Das hoechste Bit (Bit 15) von AX fuellt das Register DX.

Kodierung: | 1001 1@@1 |
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4.16.1, Veroleich Bytekette/Wortkette

SAAREER Ll LR H B AL Rl sE B et L LSRR aw

CMPE  fuer beide
CHMPSW Wortkette Compare word string

] |
Befehl: i |
} i
| CMPSB Bytekette | Compare byte string
l i
1 |
I |

cHPg
CHPEW .
I CMFSB |

OO R I AU O Y SUpU O I U U

Echrelibuelies:

Flagss OF, SF, ZF, AF, FF, CF: X
Operandenkonbinationen: keine Operanden

BefehlswirkungsVergleich [DS:S5I) mit [ES:DIJ
IF [DF1 = @

THEN [SI]1 := [SI1 + DELTA
EDI1 := [DI]1 + DELTA
ELSE
[S8I] := [811 - DELTA
LDI3 1= L[DI1 ~ DELTA

Dabei ist DELTA
DELTA

1 fuer Byteketten und
2 fuer Wortketten.

Vor dem Befehl muessen die Register SI und DI mit den Adressen
der zu vergleichenden Ketten geladen werden.

Diese Befehle vergleichen das durch S adressierte Byte oder
Wort im Datensegment mit dem durch DI adressierten Byte oder
Wort im Extrasegment. Dabei werden die Flags entsprechend einge-
stellt. SI und DI werden bei DF = 1 inkrementiert. Der Inkre-
ment— bzw. Dekrementwert ist fuer Byteketten 1 und fuer Worthket-—
ten 2. Nach der Operation zeigen dann SI und DI auf das naechste
Element der zu vergleichenden Ketten. Diese Operation kann mit
den REP-Fraefixen mehrfach ausgefuehrt werden.

«

MoV SI1,0FFSET KETTE!L
MoV DI, OFFSET KETTEZ2
CMFBW
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LODS fuer beide
LODSW Wortkette
LODEB Bytekette

Bafehl: .
Load word string
Load byte string

LODS
LODSW

Schreibweiser

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlswirkungs CAL | AX1 := [SI1]
| IF CDF1 = @
THEN (SI

1 1= [8I1 + DELTA
ELSE [81]1 =

= [BI1 — DELTA

DELLTA = 1 fuer Byteketten
DELTA = 2 fuer Wortketten

LODS transportiert ein Byte oder Wort vom durch das Register SI
(bezueglich Datensegment DS) adressiserten Quellfeld zum Akkumu-
lator AL oder AX und veraendert das Register S8I um DELTA. Mit
den REP-Praefixen kann die Operation mehrfach ausgefuehrt wer-

den. i
§

Kodierung: | 1010 110w |

CLD sLoeschen DF ——» Erhoehen von SI
MoV S1,0FFSET KETTEBR

L.ODSB s Bytekette [8I1 := [SI1 + 1

STD sSetzen DF —--> 81 vermindern
MOV 81,0FFSET KETTEW

L.ODSW sWortkette [SI1 := [SI1 - 2
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4.16.3. Blocktransport_ im_Speicher

Befehl: MOVE fuer beide
MOVSW fuer Wort

MOVEB fuer Byte

HMove word string
Move byte atring

Movs
MOVEW
MOVER

Schreibweise:

P v e o -

o .

Flage: keine Beeinflussung

Operandenkombinationent keine Operanden

Befehlewirkung: [ziell := [quellel
IF LDF1 = @
THEN LSI1 1= E[SI] + “.TA
[DI3 := EDI1 + DEL#
ELSE
C8I1 s= (811 - DELTA
(DIl &= LDI1 ~ DELTA.
DELTA = 1 fuer Byteketten
DELTA = 2 fuer Wortketten

MOVS transportiert ein Byte oder Wort vom durch SI  aagressierten
Buellfeld im Datensegment zum durch DI adressierten Zielfeld im
Extrasegment. Anschliessend werden 8! und DI um DELTA entspre-
chend L[DF] de- bzw. inkrementiert. Mit Anwendung des Fraefix REP
kann die Operation mehrfach ausgafushrt werden.

Kodierung: | 1010 910w |

MoV S1,0FFSET QUELLE

MOV DI,OFFSET ZIEL

MOV CX ,LAENGE _QUELLE
REP MOVSE

Die Anweisung mit REF MOVSE uebertraegt die gesamte QBuellkette
aus dem Datensegment in die Zielposition im Extrasegment. Obne
REF wuerde nur 1 Byte bei obigem Beispiel in den Zielbersaich
uebertragen.
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4:16.4. Suchen Akkunulatorinhalt_im_Speicher

EEX AL L TR -1 2n)- M e gl tlg- R4 O ARLRS- 2 0NN RS

s P 0 ) s o Bk e S ot e B M e T T S e A Y D e e o S e ot S D D T D ek )t i o P

S8CAB fuer beide
SCASW fuer Wort

1
Bafehls i
|
| GCASE fuer Byte
1
I
1
1
i

Scan word string
Scan byte string

SCAS
SCASW
SCASH

Schreibwelise:

Flags: OF, 8F, ZIF, AF, PF, CF: X
Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlaewirkungs Vergleich [AL | AX] mit Lmem@ | memidl
IF {DF] = 0

= [DI1 + DELTA

= [DI1l ~ DELTA

ELSE [DI
DELTA = 1 fuer Byteketten
DELTA = 2 fuer Worthketten

SCAS subtrahiert das durch DI im Extrasegment adressierte Byte
oder Wort im Speicher wvoam AlL- oder AX—-Inhalt und setzt die
Flags. Das Regisgter und der Speicheroperand bleiben dabei erhal-
ten: Das Indexregister DI wird entsprechend [DF] in— bzw. dekre-
mentiert. Die Operation kann mit Hilfe der REP-Fraefixe mehrfach
ausgefuehrt werden.

Kodierung: | 1610 1titw |

CLD sLoeschen Richtungsflag DF
MoV DI,OFFSET KETTE

MOV AL, ‘M3 zu suchender Begriff
SCASE

Dieser Befehl SCASB vergleicht den in AL  stehenden Buchstaben
‘M’ mit dem 1. Byte der Fette und erhoeht DI anschliessend um 1.
Anhand der Flageinstellung ist =zu erkennen, ob das Byte der
Kette, durch DI adressiert, mit dem Wert in AL uesbereinstimmt.
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S§TOS fuer beide
STOSW fuer Wort
8STOSE fuer Byte

Store word string
Store byte string

a7Tos
8TOSW
STOSE

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationent keine Operanden

Befehlswirkung: C[mem | memlé&l = [AL | AX]
IF [DF1 = @

THEN [DIY 2= [DI1 + DELTA
ELSE [DIJ = [DI1 - DELTA
DELTA 1 fuer Byteketten

DELTA = 2 fuer Wortketten

Das Byte oder Wort in AL oder AX ersetzt den Inhalt des Bytes
oder Wortes im Extrasegment, das durch DY adressiert wird. DI
wird anschliessend entsprechend LDF1 in- brw. dekrementiert. Mit
Verwenduna von REF-Fraefixen kann die Operation mehrfach ausge-
fuebrt werden.

Kodierung: |1 1010 101w |
| O |

Beispiel:

CLD iloeschen DF
MOV DI,OFFSBET KETTE
MOV AX, "AB"

S5TOSW

Der Befehl STOSW schreibt das in AX stehende Wort ‘AB’ auf den

Speicherplatz KETTE, der durch DI adressiert ist und erhoeht DI
anschliessend um 2.
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| Bezeichnung {Befehl! Operanden IBytes! Flags i
| ! [ 1 {ODITSZAPCI
|eeseessnsrnsreRseEs | sesnry | oo REnsEREsEaRREEEnrREsennsss2s | Sress | Essenssas|
IASCII-Karrektur 1AAR I = [ U, . HUXuxi
Inach Addition | 1 { t |
R L L L fmemmmm [ et e L LU L L L e L T [EEEE {mmwmmmmmmm |
IASCII-Korrektur | AAD i - 12 1U. .- XXUXUT
lvor Division 1 i | | |
Rttt E P LT L f=m==-- e e i it | mmmm- |=m=mmm——- [
1ASC11-Korrektur 1 ARK i - 1 U, .. XXUXUL
fnach Multiplikationi 1 I [ |
R i i fmmm—=- R e DL L L L et L Ly |mmm—- | === !
IABCII-Korrektur 1AARS 1 ~ 1 {U. . UUXUXI
Inach Subtraktion I | | | -
e e DL L IEEEEEL R b L LD e L e L B | mm——= |==mmemmem i
{Addition mit 1&DC 1 reg8 ,reg8d 12 FXooa KXXXXI
IUebertrag | | reglé yreglé 12 ! [
! [ I {men8lnenpi8) ,reql 12 - 41 !
t 1 | {memiéimemiléd,reglé 12 - 41 [
I [ | reg8 y{men8lmenid} 12 - 41 |
i | | reglé y{memiblinemilé) 12 - 4) |
| | i | | |
| ] I AL yimm8 12 | |
{ | I AX yimald 13 | !
{ | l ! { !
| I | reg8 yimm8 12 - 3 I
| I | reglé yimmié 13 - 41 |
I I { {mem8imeni8} ,inm8 13 - §t |
t 1 | {memlbimemiléd,inmib 14 - 61 {
[ L L e L | === e ittt |===== |m=mmmmmm {
iAddition aohne {ADD | reg8 yred 12 FXou s XXXXXI
iUebertrag | | reglé yregléd - 12 | |
! [ I {(mem8imenil yreg8 12 - 41 {
| | | {(memlbimenmilé},reglé 12 - 41 t
f 1 | reg8 y{mem8imemi8} 12 - 41 !
| | | regts y{memiblimeniléd) 12 - 4} t
! { ! | | {
| t | AL ,imm8 12 [ !
| 1 I AX . cinaté 13 1 1
| 1 t 1 | 1
[ I 1 reg8 yian8 12 - 3i [
| l | reglé . yimmié 13 - 41 |
I | I (ream8lnanil} ,imn8 13 - §i I
| | | {memlblimenilb),inalb . 14 - 61 |

t | [
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L2

iUnterprogramm-
laufruf
|

!
I
!
1
!
|

|ome e nm— e — e —————
IUawandlung Byte in

lin Wort

IUebertragsflag
lruecksetzen

IRichtungsflag
lruecksetzen

Iinterruptfilag
lruecksetzen

IUebertragsflag
Inegieren

{mem8imemi8}

{menibinemilél,reglé

reg8
reglbé

AL
AX

regd
regié
{mnen8imemi 8}

y{mem8imeni8}
y{memlbimemi16)}

,inm8
sinmlé

yinm8
,immlé
yiamd

{meml&imenildd,inmlé

memlé
NEAR memlé

reglé
memiid

FAR memlé

memils

IBytes! Flags 1
! I0DITSIAPCI

tz2 ! i
!
I
|
i
!
1z i
{
!
i
I
I
i
§=mm-- P I

1
!
!
!
41 |
[
l
!
|
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1Vergleich
!

1
|
|
|
!
1
|
1
I
!
|
|

IVergleich
IBytekette /
IHortkette

IUmwandlung Wort in

IDoppelwort

IDezimal korrektur
Inach Rddition

[rmmm—cm——————————

IDezimal korrektur
Inach Subtraktion

iDekrementieren
I

!
|
|
!
!

|Division
Ivorzeichenlos

{
IBe~ | Operanden
ifehl
|==z=xs|snseszononzeeooscsrSrsnnesoEREs
ICHP | reg8 ,req8
! | reglé ,reglé
1 I reg8 y{mem8lmenid}
| I {nenbimeni8) ,regl
| | reglé y{memibdineni 14l
I | {nemiéimemiib),regié
| I
| I AL ,imn8
| I AX yimmlé
| I
i | reg8 ,inmd
I | reglb yimmié
I I {memBimemi8} ,inm8
| I {pentébimemiib},inmib
[==mmem [ e L E L L L L L e LR
ICHPS | -
ICHPSE |
{CHPSH 1
|=====- (R it b DL L LT
1CHD { -
I |
f====-- e et L L L L LD Dt b v
I DAA 1 -
1 I
| === frm e mommm————
I1DAB | -
I 1
|==m=== [ e el LAl DL LD LD
{DEC 1 reglé
1 I
I | reg8
| | mem8
| | memlb
I | memi8
1 | memiié
| = (R L DL L L L
19IV | reg8
I 1 regtbd
i | memB
[ | nemib
{ | memi8
l | memiiéb
| ===~ [ et
I inm8 yreglé
| [
l I inm8 y{memlbimemilb}
|
t
|

1Bytes! Flage |
l TODITSIAPCH

1 1Y, XXXKXT

1 I
______ jre—m———— )
[ P R S 2

1
|
14 t I
[
|
i
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i | E |

Imit kurzer Distanz 1
1-128 ¢ sdisp ¢ +127
| (siehe Tabelle im
IAbschnitt 4.8.1.,
ICPU-Befehlsbe~

|
I
{
|
|
Ischreibung) |

t
| Bezeichnung {8e- | Operanden IBytes! Flags |
| Ifehl | 1 10DITSZAPCH
‘===================I======‘===============================l=====l====2====|
IDivision {IBIV | regt 12 14, HUBDY
Ivorzeichenbehaftet,! | reglé 12 | |
tganzzahlig | ! mea8 14 [ |
| | | memld 14 ! {
[ { | memil 12 - 44 !
| ! | memilé 12 - 41 1
[ e e | s e e o f-=--- Prommo |
IMultiplikation {EHUL 1 reg8 12 1Xe UUBUXY
Ivorzeichenbehaftet,! I reglis 12 [ 1
fganzzahlig l { . nend 14 | 1
| { | memlé 14 1 {
1 ! | memil ) 12 - 41 |
| | | memilsd 12 - 4| 1
= {mmmmm— i T il | = | mmmmmm 1
IEingabe Byte oder |IN | AL yimm8 12 Tovvnovnadt
fHort | I AX yinm8 12 ! {
] [ | ! t
| ! | AL y DX I 1
1 | 1 AX y DX I |
|==remmmacm e an. | === R el el Lt bl DL L DL e D | == |mmmmmmmam |
IInkresentieren LINC ! regté i 1 e XXXXL
f | l t 1 1
f { | req8 i2 1 |
| | | nend 14 ! 1
I | | memlé 14 | t
| | | memi8 12 - 4) 1
t [ | memilé 12 ~ 41 I
[t |===mm= (R L L L LD LD L L L L L Ll |~==== |===mom—- !
IProzessorinterrupt IINT 1 imm8 12 1o 0@0vuanl
1 ! I3 B ! l
| == e | === ittt l=-==- |-mmmmmme !
iUnterbrechung bei 1INTD | - 11 1o.@0, 000t
lUeberlauf | I | 1 |
[t lale b D R J o o e e e | === |=====m=e- l
IRueckkehr von der 1(IRET | - i1 IXXXXXXXXX!
IUnterbrechungs- 1 | | { 1
Ibehandlung | | I I I
[ m e | [ L L L LD EL LS D BT l==m==—==- !
|Bedingte Spruenge |dcond | sdisp 2 leeveesannl
l |
I !
I I
! !
| |
1 I
I 1

I
l
1
|
I
!
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L2 2

{Unbedingter Sprung
l
l
|
1
t
1
|
[

[y L P epupsy
IFlags nach AH laden
|...
fLaden Datensegment-
Iregister

ILaden effektive
|Adresse
'-..-_.., -
tLaden Extrasegment
Iregister

| ___________________
ILaden Byte- oder
IWortkette in den
IAkkumulator

| ___________________
I8chleifenbefahl

' ___________________
|Bedingte Schleifen-
Ibefehle mit Spring
Ibei Gleich oder

|Bedingte Schleifen-
Ibefehle mit Sprung
Ibei Ungleich oder
Inicht Nuell

ILAKF
‘ ......
1LDS

ILOBS
{LODSE
ILODSY

I ______
1LOOPE
1LOOPZ
1

ILOOPNE !
ILOGPNZ I
| |

mealb
SHORT memid

reglb
memilé
FAR memlb
memi 14
reglé ymenld
reglé ypemilé
reglé ymemié
reglé ymenitd
reglé ymemié
reglé ymemilé
sdisp
sdisp
sdisp
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tUebertragen von
iDaten
1

|
!
|
t
1
|
1
!
1
|
|
|
|
|
|
|
!
|
!
1
|

IBlocktransport im
|Speicher

IByte

l¥ort

IMultiplikation
Ivorzeichenlos

lArithmetische
{Negation -
|lueierkomnplenment
|

ILeeroperation

|
|Be-~ | Operanden . IBytasl Flags |
tfehl |~ 1 I0DITSZIAPCH
|zzz=zzz|=zzz=zozzzzeasssonssssassaxssss|szans | se2=nuax=s=|
FHOV 1 memblié yAX 12 = 4leouusnassl
i | memb8 yAL 12 41 |
1 I | I [}
I I AX ymemblé 12 41 I
| I AL . ymenb8 12 41 I
I 1 ! 1 |
| | sreglauseer C5),reglé 12 i |
I | sreglausser CS),{memiélaemitéb}i2 41 i
i I | | |
| 1 regld y5reg 12 f i
| | {menmiélmenilél},sreg 12 41 |
I 1 | | [N
| | reg8 ,reg8 12 | |
i | reglé yreglé 12 | |
| 1 reg8 y{men8lneni B8} 12 41 i
| | {mem8lImemi8} ,reg8 12 ~ 41 |
I I regté y{memlbinenmilé) 12 - 41 |
| { {memlbéimenilbl},reglé 12 - 41 !
I [ | | |
1 1 reg8 yimm8 1z 1
| | reglé yimmlé 13 | 1
| i | { [
1 | {nen8imnenid} ,imnd 13 - §i 1
1 | {memilélimemiléd,inmlé 14 X! i
fmmm——- [ D D L | === Jommmmemm |
tHovs | - 11 loseannnnnl
| | i | 1
|HOVSE 1 I | |
1HOVSH | { | i
[mmmmme R iatalaiadatalald |==m=- |mmm=mmm——— |
THUL | req8 12 1X, . UUUUX1
| | reglé 12 1 [
I | mem8 i4 | [
| | memlé 14 | 1
| | memid 12 41 |
I | memité 12 41 {
l==e-e- [t e e e m |====- Uiabdadebinle |
I KE6 | reg8 12 1Xea o XXXXX)
| | reglé {2 | i
| I mem8 14 | I
I I memid 14 I 1
| | mamid 12 41 |
| | memild 12 41 I
|====-- R e L L b bbb b fmmome |===mmm——- i
INOP 1 - [ lesasvwnanl
! | | | |
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e

ILogisches
iKamplement

IWort

IFlags aus dem StackiPOPF

iladen

1Stack fuellen
|

!
1
|
|

..I_.a_‘.._..

IFlags in den Stack {PUSHF

i1aden

memi8

reg8
reglé
{mem8imemild}

reqd
reglé

AL yimm8
AxX yinmlé

regd
regié
{mendlnemi8}

inm8 JAL
inm8 JAX
DX AL
DX JAX
reglé

sreg (ausser CS!)

memlé
memilé

yregd
{memléImemiléd,reglé

" y{men8imeni8)
yimemibimenmi 162

yiamd
Cyimmlé

yimm8
{memiéimeniibl,inmlé

IBytest Flags I

l IODITSZAPC!
f==s=={==z=o====|
12 loavasasanl
12 | l
4 I |
14 | !
12 - 41 1
12 - 41 I
oo [=mmmmm——— |
12 18...Xxuxel
12 I !
12 ~ 41 I
12 - 4} |
12 - 41 1
12 - 41 |
| I 1
12 [ I
I3 I |
| ! 1
{2 - 3i !
13 - 41 |
13 - 3§ |
14 - 61 |
|~===- Jmmmmmemee !
12 crrxvases

12

|
|
|
i
l
————————— !
!
|
|
1
|
!

|
|
t
i
1
!
|
1
|
!
l
t
|
I IXXXXAXXXXL
|
1
|
| |
{ i
! |
! |
{ !
!
|
l
|

| | R I e | T B W
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##%  CPU — BEFEHLSLISTE ###

{men8|Imemi8d} ,CL I
{memléimemilé},CL I
[ELECET LR e | —————
{Flags von AH in das|SAHF

|Flagregister laden |

|
| Bezeichnung |Be- | Operanden ‘ |Bytes| Flags !
) Ifehl | ] 1GDUTSIAPCI
|sEzrssepexararssssan | sees=z|cxexscensscEsEsszsss=ssnsssssss | =es=s | ss=ssssna|
ILinksrotation IRCL 1 reg8 o1 12 D 4
{durch CF | | regté y 1 ’ 12 I I
I | | {mem8imeni8} ,1 12 - 41 [
[ I I {meniblmenilb},1 ) 12 - 41 |
i | ! I I |
| | | regd ,CL 12 | |
! | | reglé yCL 12 | |
I l | {mem8imemi8} ,CL 12 - 44 |
l | | {memiéimemilé},CL 12 - 41 |
R e l====== R e L Ll L L et b O R et |
{Rechtsrotation {RCR I reg8 1! 12 IXowauona o Xl
tdurch CF | | reglé o1 12 | |
| I | {mem8imemi8} ,1! 12 - 41 I
1 | | {memlélmemilbld,! 12 - 41 I
t [ [} | i |
[ l | reg8 ,CL 12 I i
| | | reglé (CL 12 | |
1 1 | {mealimemi8) ,CL 12 - 41 i
| 1 I {memtéimemiléd},CL 12 - 41 I
fommm o e [ommmm— |mmermm e e e m— e e e o Jomm—- |mmmmmm t
IRueckkehr vam IREY { - [ Tovaaavensl
IUnterprogramm { | immlé 13 | {
|mmmm e e e |==mmm | = e e e e fr=m—— | == —mm |
ILinksrotation |ROL | regd o 12 1Xeeuenaa X1
I | | regib o 12 | |
! 1 | {mem8limemi8} ,1 12 - 41t |
1 1 I {memlbimemilbl,! 12 - 41 |
1 | 1 i | I
| I | reg8 ,CL 12 I [
| { | reglé CL 12 [ |
| | | {mem8imemi8} ,CL tz2 - 41 |
| I I {memiélmemiléd},CL 12 - 41 !
[mmmmmmmmmc e e me e [Rellabetat] [ et et jomm=- frmm—————— |
IRechtsrotation IROR | regd ,1 127 1XeosuandXl
I | | reglé o1 12 | f
1 | | {mem8imemiB} ,1 i2 - 41 |
| | | {memtébimemiib},1 12 - 41 1
| | | | | |
l | i reg8 yCL 12 {
i I | reglé yEL 12 |
| | | I
| | | I

|

|

|

|
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##%  COFU - BEFEHLSLISTE  ###

1
| Bezeichnung |Be~ | Operanden IBytes! Flags |
1 {fehl | | IBDITSIAPCI
|s=csrroesssrnEsoeSE | SRERER [SrSesoRsse e e neENEREERESRER [ RRERE [seapsEnny ]
lArithmetische oder 1SAL | reg8 o1 12 X o XXUXXE
llogische | SHL I reglb 31 12 1 |
ILinksverschiebung | I {meaBlmemi8) ,1 12 ~ 4i i
| I | {(meml&lmemilél,! 12 - 41 |
I l I | | I
| | | reg8 ,CL 12 | |
l | | regié ,CL 12 ! 1
| I | {mem8lmemi8} ,CL 12 ~ 41 t
I [ | {memiélmemiib},CL 12 - 4i I
e el o |t e |==m== | =mmmmmm e 1
larithmetische 16AR I regsé ! 12 PXo o XXUXXT
IRechtsverschiebung | I reglé o1 12 I {
I ! I {mem8imemi8) ,1 i2 - 4l |
| | | {memibinemiiél,! 12 - 41} I
[ { | ! | 1
| | | reg8 ,CL 12 I |
! | | reglb ,CL 12 | !
| 1 | {mem8lmemi8} ,CL 12 - 41 |
! I | {memtblimemilé},CL 12 - 4j |
|ommm e e e f=m—=== (R D L L L L L LR T [mmmm fmmmmm - !
|Subtraktion mit 1688 I reg8 ,reg8 12 PXu oo XXXXXI
tUebertrag ] | reglé yreglé 12 | !
1 i | {mem8imemiB} ,reg8 12 - 41 !
1 I | {memibimemiib),reglé 12 - 4} |
! 1 | reg8 y{men8ineni8} 12 - 41 |
| | I-reglé {nenlblmemi 16} {2 - 41 |
! 1 i [ | !
| I I AL yimm8 12 ! |
| [ I AX ,immié 13 | [
I 1 { 1 ! !
| | | reg8 yimm8 12 - 31 1
| 1 | reglé yimmlé 13 - 41 I
! ! | {mem8inemi8} ,inm8 13 - 51 !
{ 1 | {memlbinemiib},inmié 14 - 61 t
|=mmmmm e o | === | e e |===-- [=mmmmmme e |
1S8uchen Akkumulator-i6CA8S | - 1 PXo o XXXXXI
linhalt im Speicher | | | | B
IByte |SCASH | | | !
IWort ISCABH | 1 I |
[ERREE LTI f=mm——- Jmmmm e m e e fmm==- |=mmmmmmem {
ILogische {BHR | reg8 'L 12 IXo oo XXUXXH
IRechtsverschiebung | | reglé y1 12 | I
| i | {(mem8imenmi8) ,1 12 - 4l |
| | | {memiblimemilb),! 12 - 4 I
| | 1 . 1 ! 1
| I | regé ,CL 12 | !
1 | I reglé ,CL 12 | I
! ! | {memnBlmeni8} ,CL 12 - 4i 1
| [ | {memibimemit6},CL 12 - 41 !
| | 1 I I |




#%% CPU — BEFEHLSLISTE = #&#%

lexterner Hardware |

|
| Bezeichnung 1Be- | Operanden 1Bytes! Flags |
| tfehl | 1 10DITSIAPC!
| s=zessssosssascomunsz|messscs | ¥ossSc=sssseoceSsosScoEsseEesss | wrens | seanmzens|
lUebertragstlag 181C I - B boversvontl
isetzen | | | ) 1
R e lomm=m= | = e e s e | === | —mmmmmm e !
IRichtungsflag 1:1)] i - 11 (10 PR |
lsetzen t [ { | l
hmmmmm oo e fomw=== | o e e e mmm fmomm- |~ }
Iinterrupttlag 1871 1 - B [ IR |
lsetzen [} | | { . i
| msrm e e e | mmmmm R e el b L B D D e DLl L | =mome f=mmmmmmmm i
|Speicher mit Akku- 18T0S8 | - [ Fevevanaaanld
lmulatorinhalt ladent | | I |
iByte I§TO8B | 1 t !
IHort I8TOSY ! I | {
R L L DL | e AL L L L [REEE e |
ISubtraktion ohne [§:11):} 1 regd yregd 12 1Xs v a XXXXXI
lUebertrag | | reglé yreglé 12 I |
| | | {mem8lmenid} ,regd 12 - 41 I
! | I (mesmiéimeniib) regls 12 - 41 |
1 | | reg8 y{men8imemi 8} 12 - 41 |
| 1 | reglé yimemiblmenilbl 12 - 41 }
! i i . | I [
1 { I AL yinmB 12 | |
1 | I AX inmlé 13 | I
| i I ! I !
| 1 1 reg8 - yimmd 12 - 31 |
! i | regié vimmis 13 - 41 1
t | | {memBlimemi8} ,immd8 13 ~ §i |
| I | {nemibinenilé ,inmmlé 14 - &1 i
[ e e |=mm=-- e et T jmmm—— [=mmmmim e {
lLogisches UND ohne ITEST | regh " yregh 12 18...XXtUx0!
IResultats- | | reglé yreglé 12 1 i
labspeicherung | | {men8imemi8} ,reg8 12 ~ 44 )
| ) l | {memibimenilbd,reglb 12 - 41 |
I 1 I regd Cy{memBlimeni8) 12 - 4l !
L 1 | reglé y{meniblmemiled 12 - 41 I
f 1 ] 1 I’ I
| | i AL yimm8 12 | I
| R I AX yimmlb 13 | A
1 1 | | | t
| I | reg8 simnd 12 - 31 !
| | | reglé yimmié 13 ~ 41 |
l i | {mem8imemi8} ,inn8 13 - §i |
| l | {memiéimeniib) inmié 14 - 61 l
|—mm e e | = | = e e |=mm== R et [
ISynchronisation mitiRAIT | - 1

|

!
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##% CPU - BEFEWLSLISTE ###

! i i [ ! 1
| Bezeichnung {Be- | Operanden iBytes! Flags i
[ tfehl | { 1ODITSZAPCI
|
lAustauschbefehl |
| t 1 ! [ {
{ | | reglé yreglé 1t - 2i [
| ! | regs ,regd 12 1 1
| ! | {mea8lmemi8) ,reqg8 12 - 41 |
1 1 | {mealéinemilé) reglé 12 - 41 |
R i T |===ewe [ L LD e et S e e e |===== [mmmmm—moe |
iUnkodierung von AL 1XLAT | - (B Pewvirnensl
| I XLATB | | ! |
[ ket frm=—-- R e D |=-=-- [mmmmmmmen 1
I€xklusives GDER 1 X0R 1 reg8 yregs8 12 19, XXUXQ@I
| | | reglé yregls - 12 1 |
[} | | {men8inemi8} ,reg8 12 - 41 I
| | | {memléimemilé},reglé 12 - 41 [
[ { | reg8 y{men8lneni 8} 12 - 41 |
1 ! | reglé y{memtoimemildl} 12 - 41 1
I | 1 1 ! !
1 1 | AL yiom8 12 | |
! 1 ! AX yimmib 13 1 |
! l i ’ ! ! I
1 l | req8 yinm8 12 - 31 !
! [ | regls yimmié 13 - 41 [
1 1 I {men8imemni8} ,inm8 13 - §i i
| i | {memlbimemiléd,inmlé 14 - 61 |
t ! !

Bei Verwendung eines Segmentpraefixkes fuer einen Operanden er-—
hoeht sich die angegebene Byteanzahl um 1. Es wird ein Varbyte
generiert.
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###  CPU ~ BEFEHLSLISTE  su#

Sie werden vor dem eigentlichen Befehl geschrieben und liefern
eine Vorbyte,

| 1 ' 1

I Bedeutung | Fragfin | Vorbyte |
| s o e s s m s e e o e momEImmomm oI | Soomm o | EmmmsmmomE |
I Bus-Lock~Signal fuer folgenden Befehl I LOCK | F& [
I aktivieren 1 I !
! | 1= t
I Wiederholungspraefixe fuer | REP | Fz 1
I LoDs, mMovg, STOS | | I
f== -1 oo | e |
I Wiederholungspraefixe fuer | REFE l F3 |
I CMPS und SCAS | REPNE | -2 t
1 I REPNZ ! F2 |
I | REPZ i F3 !
! l |

Die Abkuerzungen entsprechen der Metasprache im Abschnitt 2 der
CFU-Befehlsbeschreibung. Eine Ausnahme bildet die Bezeichnung
der Flags. Aus Flatzgruenden wurde in dieser Befehlsliste nur
der erste Buchstabe verwendet. :
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