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80386+ Programm-Umgebung

8x 32 Bit
Register
6x 16 Bit
Register
Statusregister (32Bit)

Instruction Pointer (32 Bit)

(2+*32)-1

Adress-
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80386+ Register

Register  Bezeichnung Verwendung

(E)AX Accumulator Allzweckregister

(E)BX Base Register Allzweckregister

(E)CX Count Register Allzweckregister (Zahler:Schleifen,Strings)

(E)DX Data Register Allzweckregister

(E)SI Source Index Index-Register (Strings,Arrays)
(E)DI Destination Index  Index-Register (Strings,Arrays)
(E)SP Stack Pointer Zeiger-Register (Stack)

(E)BP Base Pointer Zeiger-Register (Stack)

(E)IP Instruction Pointer Befehlszeiger

CS Code Segment Segment-Register

DS Data Segment Segment-Register

ES Extra Segment Segment-Register

SS Stack Segment Segment-Register

FSGS - Segment-Register (Daten-Segment)



80386+ Register

EFLAGS

B
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ID Flag (ID) | \
Virtual Interrupt Pending (VIP)

Virtual Interrupt Flag (VIF)
Alignment Check (AC)
Virtual-8086 Mode (VM)
Resume Flag (RF)
Nested Task (NT)
I/0O Privilege Level (IOPL)
Overflow Flag (OF)
Direction Flag (DF)
Interrupt Enable Flag (IF)
Trap Flag (TF)
Sign Flag (SF)
Zero Flag (ZF)
Auxiliary Carry Flag (AF)
Parity Flag (PF)

Carry Flag (CF)

Indicates a Status Flag Bedingter Befehl: z.B. cmp count, 100

Indicates a Control Flag
Indicates a System Flag je Labell



Soeicherorganisation

Physikali scher Speicher byteweise alressierbar
Hoherwertiges Byte an hoherer Adresse (Little-Endian)

Operationsmod
Red-Address-Mode: |m wesentlichen 8086-Prozessor, Red-Address-
Memory-Model

Proteaded Mode: Neue Befehle, erweiterte Speichermodell e, Paging,
Abwartskompatibilitdt durch virtuellen 8086-Modus

System Management Mode (SMM): fUr Betriebss/tem
(Powermanagement, Sicherheitsfunktionen)




Speicherorganisation im Real-Mode

20 Bit Arefdus, IMB Speicher
16 Bit Register

Speicher in Segmente unterteilt
Logische Adress:

Segment : Off set
Segmentregister enthalten de 16
hochstwertigen Bits der Segment-
Basis-Adresse, Anhang von

4 O-Bits bei Adref3berechnung
Offset:16 Bit, 64KB Segmente

Off set

Segment-

Basis

11450

11000



Adress-Ber echnung,Segmentation

AdressBeredhnung
Prozessor: logische Adresse - lineae Adresse (20 Bit)
Bsp.: log. Adresse 1100:450H
lineae Adress: 11000+00450=11450 (20 Bit)

Segmentation:

e biszu 6 Segmente gleichzeitig aktuell (Code,Daten,Stadk)

e Segmenttberlappung madglich, lineae Adresse kann durch viele
logische Adresse dargestellt werden

e Vorteale: 1) 20 Bit Bus kann genutzt werden
2) hohere Zuverlassigkeit




Soeicherorganisation im Protected Mode

o 32 Bit Register, 32 Bit Adress-Bus (4GB Speicher)
« ebenfalls Segmentation des Speichers
o Offset:32Bit , 4GB Segmente

e Segmentregister enthalten keine Zeiger auf die Segment-Basis,
sondern verweisen auf ,, Segment Desciptor Tables"

Segment Desciptor Table:

* Array von (8 Byte)-Segment-Descriptors

e Segment-Descriptor enthalt Informationen Uber das Segment

o 2 Typen: Global Desciptor Table (GDT) fUr Betriebssystem
Loca Descriptor Table (LDT) fur Programme

o Zeiger auf Basisder Arraysim GDTR bzw. LDTR (Register)




Adressberechnung im Protected Mode

Segment Register (16 Bit) Offset (32 Bit)

Descriptor Table Offsat

v

v
Segment Bas &Adress»e
Descriptor

Lineare Adresse
(32 Bit)




Segment Selector, Segment Descriptor

INDEX Tl | RPL
Segment Seledor

e TI: Table-Indicaor (GDT/LDT)
 [INDEX: 13 Bit, 8192 Descriptors

Adressberedinung: 8*INDEX+ Basis-Adresse (GDTR/LDTR)
 maximal 16384 Segmente

Descriptors

« Basisadresse (32 Bit)

e Segment-Limit (20 Bit)

e Granularitét (1B/4KB)

e S-Bit: System-Segment ...




Segment-Register im Multisegment MemoryModel

Segment Segment Linear Address Space
Registers Descriptors (or Physical Memory)
Access

CS I — | Limit

Base Address Stack

SS I _ Access | Limit

Base Address

DS I - Access | Limit

Base Address Code

l Access | Limit

ES
| Base Address

Data

= I - Access | Limit

Base Address

Data

GS I - Access | Limit

Y

Base Address

. Data
Access | Limit

Base Address

Access | Limit
Base Address

Access | Limit Data

Base Address

Access | Limit
Base Address

|




Segment-Register im Flat Memory Model

Segment
Registers

CS

SS

DS

&

Descriptors

ode- and Data-Segment

Access Limit

Linear Address Space
(or Physical Memory)

>

ES

Base Address

Code

Not Present

Data and
Stack

FS

GS

N

FFFFFFFFH



Paging

Medhanismus, mit dem virtuell er Speicher implementiert wird
(Lineaer Adressraum > physikalischer Adresgaum)
nur im Proteaed Mode verflgbar

Funktionswel se:

Unterteilung der Segmente in 4KB-Bereiche (Seiten)
Speicherung im Hauptspeicher und auf Festplatte

Lineae Adress wird tber Saitenverzechnis und Salitentabdle in
physikalische Adresse Ubersetzt

Seite nicht im Hauptspeicher: Unterbrechung + Laden

L ogische

Lineae

Adl’88$ Segment
> | Ubersetzung

Adresse

Physikalische

Salten

" Ubersetzung

Adresse
—>




Segmentation und Paging

Logical Address
(or Far Pointer)

v

Physical
Address
Space

Segment
Selector Offset Linear Address
| | ] | Space
. Linear Address
Global Descriptor -
Table (GDT) —| Dir [ Table | Offset |
Segment
Page Table
Segment
Descriptor
_______ Page Directory
Lin. Addr.
’7—> Entry
A = o Entry
Segment
Base Address
[—— Page

Segmentation

Paging



Datenausrichtung

Address

DO-D7 .

D8-D15
D16-D23
D24-D31




Adressierung (32 Bit)

Adressing Modes
Register Immediate Memory

T

Direct Indirect
Register Indirect Based Indexed Based-Indexed

Based-1 ndexed Based-1 ndexed
wth no Scale factor with Scale factor



Adressi erungsmodi

 Register Addressing Mode : Bsp.: mov EAX,EDX

kurzer Befehlscode, kein Speicherzugriff flr Operanden
* |mmediate Addressing Mode: Bsp.: mov AL,56

Operand im Befehlscode gespeichert (CS), maximal 32 Bit
« Direkte Speicheradresserung: z.B. mov EAX ,Variablel

|ndirekte Speicheradresserung
e Logische Adress: Segment : Off set
e Segment implizit durch Befehl festgelegt: nur Offset nétig
z. B. mov,add : Daten - Segment, push/pop: Stadk-Segment...
o Segment Override: Zugriff auf anderes Segment als das Implizite
z.B. add AX, SS[BX]

e Grund fur Vielzahl der Adressierungsarten: effiziente Implementierung
der Datenstrukturen héherer Programmiersprachen




|ndirekte Speicheradressierung (32 Bit)

Base

EAX
EBX
ECX
EDX
ESP
EBP
ESI
EDI

Index

EAX
EBX
ECX
EDX
EBP
ESI
EDI

Scale

1
2
3
4

Displacement

None
8-bit
16-bit
32-bit

Offset = Base + (Index * Scale) + Displacement

Registerinhalte und Displacement werden als Zweler-K omplement-Zahlen

ausgewertet

Basis-Register ESP,EBP: Stack-Segment, sonst Datensegment implizit

Beispiel: mov AX, [BX+SI*2+18]

16 Bit-Adressierung Basis nur BX,BP; Index nur SI,DI; kein Slalenfaktor;
maximal 16 Bit Displacement



Verwendung der Adressierungsarten

BasetDisplacanent: z. B. Arrays. Disp. Zeigt auf Anfangsadresse des
Arrays, Basis-Register enthdlt Ergebnis der Index-Berednung

(Index* Scde)+Disp.: z. B. Arrays mit Elementgrésse von 24,8 Bytes.
Index-Register enthdlt Index, Disp. Zeigt auf die Anfangsadresse, der
Skalenfaktor gleicht der Elementgrdsse

BasetIndex+Disp.: z.B. 2-dimensionale Arrays, array of records (2
unabhdngige Parameter)

Baset(index* Scade)+Disp: z.B. 2-dim. Arrays mit Elementgross 2,4,8
Bytes

—» ——» AX
*BX4 Bsp.: mov AX [BX+4]

—

+dispT

DS



Programmbeispiel . Arrays

TITLE Array-Summe

.MODEL SMALL

STACK 100H

DATA

zahlen DD 90,50,70,94,81,40,67
anzahl EQU ($-zahlen)/4

.CODE
486
INCLUDE 10.mac

main PROC
STARTUP
mov CX,anzahl
sub EAX,EAX
sub ESI,ES|

schleife:
add EAX,zahlen[ESI* 4]
Inc ESI
loop schleife
EXIT

main ENDP
END main



Dar Sack

LIFO-Datenstruktur, implementiert durch:
- Stadk-Segment (SS)
- (E)SP.Stadk-Pointer: ,, Top of the
stad”
- push sourcepop cestination
Verwendung:
-temporérer Speicher, z.B
Registersicherung, lokale Variable
-Speicherung des Befehlszagers bel
Prozeduraufrufen
-Parameteriibergabe
Datenbreite: 16 Bit oder 32 Bit (vgl.D-Bit)
Stack wadst zu niedrigeren Adressen hin

SS.SP

21

AB

7F

Adr.



Wichtige Sack-Befehle

push quelle: 1) SP.=SP-2 (16Bit)
2) Datentransfer

pop zidl: 1)Datentransfer
2) SP=SP+2
cdl proz-name: 1) SP=SR2
2) (SSSP:=IP
3) IP.= IP+ Abstand
ret (wert): 1) IP.=(SSSP)

2) SP.=SP+2(+wert)
pusha/popa: Registersicherung

pushf/popf : Sicherung Statusregister (16Bit)

bzw. pushfd/popfd : 32 Bit

SS.SP




Programmbeispiel . Sack

TITLE Parametertbergabe durch den Stadk

.MODEL SMALL

STACK 100H

DATA

summandl1l DB 126

summand2 DB 15

.CODE

main PROC
STARTUP
push summandl
push summand2
cdl summe

SS.SP

summandl

summand?2

\\

\ A\
\




Programmbeispiel: Stack

done:
EXIT

main ENDP

summe PROC summandl

push BP summand?2

mov BP,SP

mov AX,[BP+6] SP.BP

add AX,[BP+4] — | °F

\ A\
\

pop BP SS

\\

ret 4 —

summe ENDP
END main




Einige Datentypen

Byte Signed Integer

76 0
Byte Unsigned Integer

7 0

127 96 95 65 63 32 31 0
Packed Single-FP

Packed bytes (8x8 bits)

63 56 55 48 47 40 39 32 31 24 23 16 15 87

Packed word (4x16 bits)

63 48 47 32 31 16 15

Packed doublewords (2x32 bits)

63 32 31

Quadword (64 bits)
63

BCD Integers

X |BCGD| .

X |BCD| X

BCD

7 43

Packed BCD Integers

BCD

BCD[ .

0

BCD | BCD | BCD

BCD

7 43

Near Pointer

0

Offset or Linear Address

31

Far Pointer or Logical Address

Segment Selector

Offset

47

Sign

32 3

Bit Field

— Field Length —

Exponent

Significand




Einige Befehlskategorien

Befehle
Integer Floating Point System MM X SIMD
|nteger-Befehle:
o Datentransfer (z.B. mov) « Programmkontrolle
e Bindrarithmetik (loopjmp,je...)
e Dezmalarithmetik * String
« Logische Befehle (and,or...) * Flag-Kontrolle
e Verschiebung+Rotation * Segment-Register (LDS:load

« Bit und Byte far pointer usind DS ...)



Befehl skodierung

Instruction - -

Drefives Opcode ModR/M SIB Displacement | Immediate
Uptofour  Tor2byte 1byte 1byte Address Immediate
prefixes of opcode  (ifrequired) (ifrequired)  displacement data of
1-byte each of 1,2, 0r4 1,2,0r4
(optional) / \ bytes ornone  bytes or none

7 65
Mod Reg RIM Scale | Index | Base
Opcode




Kodierung der Adressierungsarten im

MOD R/M-Byte

-

r8(/r) AL CL DL BL AH CH DH BH
r16(/r) AX CcX DX BX SP BP Si DI
r32(/r) EAX ECX EDX EBX ESP EBP ESI EDI
mm{/r) MMO MM 1 MM2 MM 3 MM4 MMS MM6 MM7T
xmm(/r) XKXMMO XMMA1 XMM2 XMM3 XMM4 XMMS XMMGB XMM7T
/digit (Opcode) o) 1 2 3 4 5 6 7
REG = (e]o]e} 001 o010 011 100 101 110 111

Effective

Address Mod R/M Value of ModR/M Byte (in Hexadecimal)
[EAX] 00 000 00 o8 10 18 20 28 30 38
[ECX] 001 01 09 11 19 21 29 31 39
[EDX] 010 02 OA 12 1A 22 2A 32 3A
[EBX] 011 03 oB 13 1B 23 2B 33 3B
[--1[--1 100 o4 oC 14 1C 24 2C 34 3C
disp322 101 05 oD 15 1D 25 2D 35 3D
[ESI] 110 06 OE 16 1E 26 2E 36 3E
[EDI] 111 o7 OF 17 1F 27 2F 37 3F
disp8[EAX]? 01 000 40 48 50 58 60 68 70 78
disp8[ECX] 001 41 49 51 59 61 69 71 79
disp8[EDX] 010 42 4A 52 5A 62 6A 72 7A
disp8[EBX]; 011 43 4B 53 5B 63 6B 73 7B
disp8[--]1[--] 100 44 4C 54 5C 64 6C 74 7C
disp8[EBP] 101 45 4D 55 5D 65 6D 75 7D
disp8[ESI] 110 46 4E 56 5E 66 6E 76 7E
disp8[EDI] 111 47 4F 57 5F 67 6F 77 7F
disp32[EAX] 10 000 80 88 90 98 AO A8 BO B8
disp32[ECX] 001 81 89 91 99 A1 A9 B1 B9
disp32[EDX] 010 82 8A 92 9A A2 AA B2 BA
disp32[EBX] 011 83 8B 93 oB A3 AB B3 BB
disp32[--]1[--] 100 84 8C 94 ocC A4 AC B4 BC
disp32[EBP] 101 85 8D 95 oD A5 AD B5 BD
disp32[ESI] 110 86 8E 96 9E A6 AE B6 BE
disp32[EDI] 111 87 8F Q7 9F A7 AF B7 BF
EAX/AX/AL/MMO/XMMO 11 000 CcoO cs8 DO D8 EO E8 FO F8
ECX/CX/CL/MM1/XMMA1 001 C1 (@22) D1 Do E1 E9 F1 FO
EDX/DX/DL/MM2XMM2 010 cz CA D2 DA E2 EA F2 FA
EBX/BX/BL/MM3/XMM3 011 C3 cB D3 DB E3 EB F3 FB
EsSP/SP/AH/MM4/XMM4 100 c4 ccC D4 DC E4 EC F4 FC
EBP/BP/CH/MM5/XMM5 101 C5 cD D5 DD ES ED F5 FD
ESI/SI/DH/MM6B6/XMME 110 Cc6 CE D6 DE E6 EE F6 FE
EDI/DI/BH/MM7/XMM7 111 C7 CF D7 DF E7 EF F7 FF




Kodierung im S B-Byte

r3z EAX ECX EDX EBX ESP [*] ESI EDI
Base = 0] 1 2 3 4 5 6 7
Base = 000 001 010 011 100 101 110 111
Scaled Index SS Index Value of SIB Byte (in Hexadecimal)

[EAX] (o] 0] 000 (6] 6] 01 0)2 03 04 05 06 o7
[ECX] 001 08 09 OA oB ocC oD OE OF
[EDX] 010 10 11 12 13 14 15 16 17
[EBX] 011 18 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F
none 100 20 21 22 23 24 25 26 27
[EBP] 101 28 29 2A 2B 2C 2D 2E 2F
[ESI] 110 30 31 32 33 34 35 36 37
[EDI] 111 38 39 3A 3B 3C 3D 3E 3F
[EAX*2] (0)| 00 40 41 42 43 44 45 46 47
[ECX*2] 001 48 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F
[EDX*2] 010 50 51 52 53 54 55 56 57
[EBX*2] 011 58 59 5A 5B 5C 5D 5E 5F
none 100 60 61 62 63 64 65 66 67
[EBP*2] 101 68 69 BA 6B 6C 6D 6E 6F
[ESI*2] 110 70 71 72 73 74 75 76 77
[EDI*2] 111 78 79 TA 7B 7C 7D 7E 7F
[EAX*4] 10 000 80 81 82 83 84 85 86 87
[ECX*4] 001 88 89 8A 8B 8C 8D 8E 8F
[EDX*4] 010 90 91 92 93 94 95 96 97
[EBX*4] 011 98 89 9A oB ocC 9D 9E 9F
none 100 AO A A2 A3 A4 A5 A6 A7
[EBP*4] 101 A8 A9 AA AB AC AD AE AF
[ESI*4] 110 BO B1 B2 B3 B4 BS5 B6 B7
[EDI*4] 111 B8 B9 BA BB BC BD BE BF
[EAX*8] 11 000 CoO C1 c2 C3 c4 C5 Cc6 Cc7
[ECX*8] 001 C8 Cc9 CA CcB ccC CD CE CF
[EDX*8] 010 DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
[EBX*8] 011 D8 D9 DA DB DC DD DE DF
none 100 EO E1 E2 E3 E4 ES E6 E7
[EBP*8] 101 E8 ES EA EB EC ED EE EF
[ESI*8] 110 FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
[EDI*8] 111 F8 Fo FA FB FC FD FE FF




