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Beschreibung
STAND DER TECHNIK
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Mikroprozessorsysteme. Im Besonderen betrifft die vorliegende Er-
findung die Befehlssatzerweiterung unter Verwendung von Préfixen bzw. Vorsatzen.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Die Mikroprozessortechnologie hat sich tiber die Jahre hinweg sehr schnell weiterentwickelt. Die Fort-
schritte auf den Gebieten der Computerarchitektur und der Halbleitertechnologie haben viele neue Mdéglichkei-
ten fur die Entwicklung neuer Prozessoren geschaffen. Fir die Gestaltung neuer Prozessoren gibt es fiir ge-
wohnlich zwei Optionen: (1) die Definition einer vollstandig neuen Architektur; und (2) die Erweiterung der be-
stehenden Architektur unter Berlicksichtigung der neuen Merkmale. Jede Option weist Vorteile und Nachteile
auf. Wenn ein Prozessor jedoch einmal ein groRes Marktsegment flr sich gewonnen hat, so bietet die Option
(2) zahlreiche attraktive Vorteile. Der Hauptvorteil der Erweiterung der bestehenden bzw. vorhandenen Archi-
tektur ist die Kompatibilitdt mit den aktuellen und alteren Modellen. Zu den Nachteilen zahlen die Probleme,
die damit verbunden sind, sich von den Einschrankungen bzw. Beschrankungen zu |6sen, die durch frihere
Konstruktionen auferlegt sind.

[0003] Neue Prozessoren umfassen neue Merkmale in Bezug auf Hardware und auf Software. Ein auf einem
bereits bestehenden Design bzw. einer bereits bestehenden Bauweise basierender neuer Prozessor weist fur
gewohnlich einen zusatzlichen Befehlssatz auf, der das neue Hardwaredesign nutzen kann. Die Erweiterung
eines Befehlssatzes durch das Hinzufligen eines neuen Befehlssatzes ist aufgrund der Beschrankungen in Be-
zug auf die Codierung der Befehle jedoch eine echte Herausforderung.

[0004] Wenn ein Befehlssatz zum ersten Mal entwickelt wird, werden in dem kennzeichnenden Ansatz die
Befehle mit der kleinstmoéglichen Anzahl von Bits codiert, um Platz fur zuklnftige Erweiterungen zu lassen. Im
Zuge der Weiterentwicklung der Architektur und deren zunehmenden Reife, werden immer mehr Befehle de-
finiert. Schlief3lich gelangt man an einen Punkt, an dem kein Platz zur Codierung der Befehle mehr vorhanden
ist.

[0005] Eine Losung dieses Problems die Beseitigung einiger der alteren Befehle. Diese Losung verringert je-
doch die Kompatibilitdt mit den alteren Prozessoren. Es kann sein, dass flir die alteren Prozessoren geschrie-
bene Programme in Verbindung mit dem neuen Design nicht mehr einsatz- bzw. funktionsfahig sind. Eine wei-
tere Losung ist die Reduzierung des neuen Befehlssatzes auf lediglich eine Gruppe von selektiven Befehlen,
die nur wenig Platz in der verfugbaren Operationscodetabelle lassen. Die Lésung fuhrt zu einer schlechteren
Leistung, da sie auf zahlreiche weiterentwickelte Merkmale verzichtet, die durch das neue Design angeboten
werden. Bei einer weiteren Losung wird eine Gruppe von neuen. Operationscodes definiert, die sich von den
bereits bestehenden Operationscodes unterscheiden. Zu den Problemen dieser Lésung zahlt die Komplexitat
der Schaltkreisanordnung fiir die Decodierung, die eine grofde Chipflache belegt, und ferner ist die Skalierung
in Verbindung mit der Prozessorfrequenz nicht besonders gut.

[0006] WO 97/22922 offenbart Erweiterungen der Befehlscodierung fiir eine Mikrocontroller-Architektur, wel-
che die Ruckwartskompatibilitdt aufrechterhalten kann, so dass die Befehle des friheren Prozessors ihre
Funktionalitat behalten. Zahlreiche Operationscodes werden dadurch verfugbar gemacht, dass ein Préafix hin-
zugefluigt wird, das bestehende Operationscodes qualifiziert.

[0007] Auf dem Gebiet wird somit ein effizientes Verfahren benétigt, das einen Befehlssatz erweitert, ohne
dabei die Komplexitat der Hardware zu erhéhen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Vorgesehen ist gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Verfahren gemaf dem ge-
genstandlichen Anspruch 1.

[0009] Vorgesehen ist gemal einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Verfahren gemaf dem
gegenstandlichen Anspruch 7.

2/15



DE 699 25410 T2 2006.05.11

[0010] Vorgesehen ist gemal einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung gemal dem
gegenstandlichen Anspruch 13.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden genauen Beschrei-
bung der Erfindung deutlich.

[0012] In den Zeichnungen zeigen:

[0013] Fig. 1 eine diagrammatische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels eines Computersystems 100 ge-
maR den Lehren der vorliegenden Erfindung;

[0014] Fig. 2 eine diagrammatische Darstellung eines Formats eines Befehls 200 gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung;

[0015] Fig. 3 eine diagrammatische Darstellung einer Schaltung 300 zum Decodieren eines Befehls gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0016] Fig. 4 eine diagrammatische Darstellung des Prafix- und Umschaltdetektors 320, der Decodierer-Frei-
gabeschaltung 330 und des Operationscode-Decodierers 340 gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung; und

[0017] Eig.5 ein Flussdiagramm eines Prozesses P500 zur Ausfiihrung der Befehlsdecodierung unter Ver-
wendung von Préfixen gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

BESCHREIBUNG DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0018] Offenbart werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erweiterung eines Befehlssatzes unter Ver-
wendung von Prafixen. Das Verfahren verwendet eine Gruppe von bestehenden Prafixcodes, um einen neuen
Befehlssatz zu definieren. Das Verfahren sieht einen schnellen und effizienten Mechanismus zum Decodieren
des neuen Befehlssatzes vor.

[0019] In der folgenden Beschreibung sind zahlreiche Einzelheiten zu Erlduterungszwecken ausgefuhrt, um
ein umfassendes Verstandnis der vorliegenden Erfindung zu vermitteln. Fir den Fachmann auf dem Gebiet ist
es jedoch offensichtlich, dass die spezifischen Einzelheiten fir die Ausfihrung der vorliegenden Erfindung
nicht unbedingt erforderlich sind. In anderen Féllen sind allgemein bekannte elektrische Strukturen und Schal-
tungen in Blockdiagrammform dargestellt, um die vorliegende Erfindung nicht unndtig zu verschleiern. In der
folgenden Beschreibung zeigt Ox an, dass es sich bei der folgenden Zahl um eine Zahl im sedezimalen bzw.
hexadezimalen Format handelt.

[0020] Die Abbildung aus Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines Prozessors 110 gemaf den Lehren der
vorliegenden Erfindung.

[0021] Der Prozessor 110 ist eine Zentraleinheit jeder Art von Architektur, wie etwa ein CISC-Prozessor bzw.
ein Prozessor fiir einen Computer mit komplexem Befehlsvorrat (CISC als englische Abklrzung von Complex
Instruction Set Computer), ein RISC-Prozessor bzw. ein Prozessor fiir einen Computer mit reduziertem Be-
fehlsvorrat (RISC als englische Abklirzung von Reduced Instruction Set Computer), ein VLIW-Prozessor bzw.
ein Prozessor mit sehr langem Befehlswort (VLIW als englische Abklirzung von Very Long Instruction Word),
eine Multi-Thread- oder eine hybride Architektur.

[0022] Die Abbildung aus Fig. 1 veranschaulicht, dass der Prozessor 110 eine Decodierungseinheit 116, eine
Gruppe von Registern 114, eine Ausfihrungseinheit 112 und einen internen Bus 111 zur Ausfiihrung von Be-
fehlen aufweist. Naturlich weist der Prozessor 110 weitere Schaltkreise auf, die fur das Verstandnis der vorlie-
genden Erfindung jedoch nicht erforderlich sind. Die Decodierungseinheit 116, die Register 114 und die Aus-
fuhrungseinheit 112 sind tiber den internen Bus 111 miteinander gekoppelt. Die Decodierungseinheit 116 wird
zum Decodieren der von dem Prozessor 110 empfangenen Befehle in Steuersignale und/oder Mikrocode-Ein-
gangspunkte verwendet. Als Reaktion auf diese Steuersignale und/oder Mikrocode-Eingangspunkte flihrt die
Ausfuhrungseinheit 112 die entsprechenden Operationen aus. Die Decodierungseinheit 116 kann unter Ver-
wendung jedes beliebigen Mechanismus einer Anzahl von verschiedenen Mechanismen implementiert wer-
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den. (z.B. einer Verweistabelle, einer Hardware-Implementierung, einer programmierbaren Logik-Anordnung
(PLA) etc.).

[0023] Die Decodierungseinheit 116 ist mit einem Befehlssatz 118 zur Ausfihrung von Operationen an ska-
laren und gepackten Daten dargestellt. Bei dem Zahlenformat fiir diese Operationen kann es sich um jedes
geeignete Format handeln, darunter Gleitpunktzahlen mit einfacher Genauigkeit, Gleitpunktzahlen mit doppel-
ter Genauigkeit und erweiterter Gleitpunktzahlen, ganzer Zahlen mit oder ohne Vorzeichen und nichtnumeri-
scher Daten. Der Befehlssatz 118 weist einen bereits bestehenden Befehlssatz 118a und einen neuen Befehls-
satz 118b auf. Im Besonderen weist das Befehlsformat des Befehlssatzes ein Prafix 118c auf.

BEFEHLSFORMAT

[0024] Die Abbildung aus Fig. 2 zeigt ein Diagramm eines Formats fiir einen Befehl 200 gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung. Der Befehl 200 weist ein Prafixfeld 210, ein Operationscodefeld 220 und Ope-
randenspezifikationsfelder (z.B. ModR/M, Skalierung-Index-Basis, Versatz, unverzuglich etc.) auf. Die Operan-
denspezifikationsfelder sind optional und weisen ein Feld ModR/M 230, ein Feld SIB 240, ein Versatzfeld 250
und ein unverziigliches Feld 260 auf.

[0025] Das Préfixfeld 210 weist eine Mehrzahl von Préafixen auf. In einem Ausfuhrungsbeispiel weist das Pra-
fixfeld 210 bis zu vier Prafixe auf, wobei jedes Prafix ein Byte ist. Das Prafixfeld 210 ist optional. Fur den er-
weiterten neuen Befehlssatz ist das Préfixfeld allerdings fur die Codierung der neuen Befehle erforderlich.

[0026] Das Operationscodefeld 220 spezifiziert die Operation. Fir den erweiterten neuen Befehlssatz wird
das Operationscodefeld 220 mit dem Prafixfeld 210 verknlpft, um eine Operation zu definieren. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel kann das Operationscodefeld 220 ein oder zwei Bytes aufweisen.

[0027] Die Kombination aus dem Prafixfeld 210 und dem Operationscodefeld 220 erzeugt eine Mehrzahl ver-
schiedenartiger Befehlssatze. Zu Veranschaulichungszwecken zeigt die Abbildung aus Eiq. 2 nur flinf Befehl-
stypen: einen normalen Ein-Byte-Befehl 212, einen normalen Befehl mit Prafix als Kennzeichner 214, einen
normalen Umschaltbefehl bzw. Escape-Befehl 216, einen ersten neuen Befehlstyp 222 und einen zweiten neu-
en Befehlstyp 224. Der Fachmann auf dem Gebiet ist in der Lage, auch andere Befehlstypen auf ahnliche Wei-
se zu definieren.

[0028] Der normale Ein-Byte-Befehl 212 weist normale Befehle mit Ein-Byte-Operationscodes auf. Der nor-
male Befehl mit Prafix als Kennzeichner 214 weist normale Befehle auf, die das Prafix als Kennzeichner flr
den Operationscode verwenden. Zum Beispiel kann ein Zeichenfolgenbefehl ein Prafix WIEDERHOLEN (eng-
lisch Repeat) verwenden, um den Zeichenfolgenbefehl so haufig zu wiederholen, wie dies in dem Zahlregister
spezifiziert ist oder bis eine bestimmte Bedingung erfillt ist. Das in dem Befehl 214 verwendete Prafix fligt dem
folgenden Operationscode keine vollstandig neue Bedeutung hinzu. Vielmehr wird das Prafix nur als Kenn-
zeichner zum Qualifizieren des Operationscodes mit zusatzlichen Bedingungen verwendet. Wie dies zu einem
spateren Zeitpunkt im Text erlautert wird, unterscheidet sich die Verwendung des Prafixes in dem Befehl 214
deutlich von der Verwendung in dem Befehl 224. Der normale Umschaltbefehl 216 ist ein normaler Befehl, der
auf andere Befehlstypen umschaltet. In einem Ausflihrungsbeispiel zeigt ein Gleitpunkt-Coprozessor-Um-
schaltcode 0xD8 bis OxDF zum Beispiel an, dass der folgende Operationscode als Coprozessorbefehle inter-
pretiert werden sollte.

[0029] Der erste neue Befehlstyp 222 (oder der neue Befehlstyp 0) ist ein neuer Befehl, der Teil des neuen
Befehlssatzes ist, der zu einem bereits bestehenden normalen Befehlssatz hinzugefugt wird. Der neue Befehl-
styp 0 verwendet einen speziellen Umschaltcode, der als Zwei-Byte-Umschaltcode bezeichnet wird. In einem
Ausfuhrungsbeispiel entspricht der Zwei-Byte-Umschaltcode OxOF. Fur den Befehl 222 sollte der auf den
2-Byte-Umschaltcode folgende Befehl 222 als ein neuer Befehl decodiert werden. Der zweite neue Befehlstyp
224 (oder der neue Befehlstyp 1) verwendet das Préfix als Bestandteil des Operationscodes. Im Gegensatz zu
dem Befehl 214, bei dem das Prafix lediglich den folgenden Operationscode qualifiziert, verwendet der Befehl
224 das Préfix fur die Definition eines vollstandig neuen Befehls. Die Verwendung des Préafixes in Verbindung
mit dem Umschaltcode erweitert die Befehlsoperationscodetabelle ohne signifikante Veranderungen der De-
codierungsschaltkreisanordnung. Dartber hinaus werden keine neuen Operationscodes verwendet, so dass
Platz fir zukunftige neue Befehle vorhanden ist. Beispiele fur diese Befehle sind im weiteren Verlauf des Textes
ausgefihrt.
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BEISPIELE FUR BEFEHLSPRAFIXE UND UMSCHALTCODES

[0030] Die Befehlsprafixe werden urspriinglich zur Verbesserung bzw. zur Erweiterung eines Befehlssatzes
verwendet. Zum Beispiel wird das Wiederholungsprafix entwickelt, um einen Zeichenfolgebefehl bzw. einen
String-Befehl zu wiederholen. Die Wiederholungsprafixcodes lauten 0xF3 (REP, REPE) und 0xF2 (REPNE).
Das Prafix definiert keine neue Bedeutung fir den folgenden Operationscode. Es definiert lediglich zusatzliche
Betriebsbedingungen fiir den Operationscode.

[0031] Der Umschaltcode sieht eine Erweiterung des Befehlssatzes vor. Zum Beispiel werden die Umschalt-
codes 0xD8 bis OxDF verwendet, um anzuzeigen, dass der folgende Operationscode zu der Gleitpunkteinheit
gehdrt. Der Decodierer leitet den Operationscode zu dem Gleitpunktdecodierer. In einem Ausflihrungsbeispiel
zeigt ein Zwei-Byte-Umschaltcode OxOF an, dass der folgende Operationscode einen neuen Befehlssatz defi-
niert. Obwohl der Umschaltcode eine zusatzliche Erweiterung des Befehlssatzes ermdglicht, ist die zusatzliche
Anzahl der Operationscodes weiterhin beschrankt.

[0032] Die Kombination aus dem Prafix- und dem Umschaltcode sorgt fir eine erhebliche Erweiterung der
Operationscodetabelle, so dass weitere neue Befehlssatze ermoglicht werden. Diese Kombination verwendet
bereits vorhandene Prafixcodes, um einen vollstandig neuen Befehlssatz zu definieren, zusatzlich zu dem
durch den Umschaltcode erzeugten Befehlssatz. Durch die Verwendung der bereits vorhandenen Prafixcodes
bleibt die Decodierungsschaltkreisanordnung fiir den bereits bestehenden Befehlssatz im Wesentlichen unver-
andert. Die Decodierungsschaltkreisanordnung muss zur Berlcksichtigung dieser Kombination zwar modifi-
ziert werden, allerdings ist diese Modulation lediglich eine modulare Ergdnzung mit minimalen Anderungen des
bereits bestehenden Designs.

[0033] Die Operationscodes einiger oder aller neuer Befehle kdnnen mit den Operationscodes der bereits be-
stehenden Befehle identisch sein. Unter Verwendung der gleichen Operationscodes, wobei die Prafix- und
Umschaltcodes einen vollig neuen Befehlssatz definieren, ist die Decodierungsschaltkreisanordnung deutlich
weniger komplex als fur den Fall eines vollstandig neuen Satzes von Operationscodes fir den neuen Befehls-
satz.

[0034] In einem Ausflhrungsbeispiel wird das Wiederholungsprafix OxF3 fir die Definition eines neuen Be-
fehlssatzes verwendet. Andere Préfixe kdnnen auf ahnliche Art und Weise verwendet werden. Darliber hinaus
kénnen Prafixe weiterhin in ihrer traditionellen Rolle der Erweiterung des Operationscodes oder zur Qualifizie-
rung des Operationscodes unter einer bestimmten Operationsbedingung eingesetzt werden. Das Adressgro-
Renprafix kann zum Beispiel weiterhin zur Bewirkung des neuen Befehls mit einem Speicheroperanden einge-
setzt werden.

[0035] Nachfolgend sind Beispiele fiir den neuen Befehlssatz unter Verwendung von Prafixen und Umschalt-
codes aufgefuhrt.
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Befehl Operations- Definition
Code

ADDPS 0F, 58 Gepackte einzelne GP hinzuflgen

ADDSS F3, OF, 58 Skalare einzelne GP hinzufigen

CMPPS OF, C2 Gepackte einzelne GP vergleichen

CMPSS F3, OF, C2 Skalare einzelne GP vergleichen

DIVPS OF, 5E Gepackte einzelne GP dividieren

DIVSS F3, OF, 5E Skalare einzelne GP dividieren

MAXPS 0F, 5F Gepackte einzelne GP maximal

MAXSS F3, OF, 5F Skalare einzelne GP maximal

MINPS OF, 5D Gepackte einzelne GP minimal

MINSS F3, 0F, 5D Skalare einzelne GP minimal

MOVUPS OF, 10/11 Unausgerichtete, gepackte
einzelne GP verschieben

MOVSS F3, 0F, 10/11 Skalare einzelne GP bewegen

MULPS OF, 59 Gepackte einzelne GP
multiplizieren

MULSS F3, OF, 59 Skalare einzelne GP
Multiplizieren

SUPBS 0F, 5C Gepackte einzelne GP subtrahieren

SUBSS F3, OF, 5C Skalare einzelne GP subtrahieren

[0036] In den oben genannten Beispielen betrifft der Befehlssatz ohne das Prafix OxF3 Operationen an ge-
packten Daten, wahrend sich der Befehlssatz mit dem Prafix 0xF3 auf Operationen an skalaren Daten bezieht.

[0037] In einem Ausfluhrungsbeispiel ist die folgende Gruppe von Préafixcodes gegeben: ein Adressgro-
Ren-Prafixcode (0x67), ein OperandengréflRen-Prafixcode (0x66), ein Segmentiibergangs-Prafixcode (0x2E,
0x36, 0x3E, 0x26, 0x64, 0x65), ein Wiederholungs-Préfixcode (0xF3), ein Wiederholungs-Préfixcode bei Uber-
einstimmung (0xF3), ein Widerholungscode bei fehlender Ubereinstimmung (0xF2) und ein Sperr-Préfixcode
(OxFO).

[0038] Wie dies dem Fachmann auf dem Gebiet bekannt ist, sind die genauen Codes fiir diese Prafixe ab-
hangig von der Implementierung, wobei die vorstehenden Prafixcodes lediglich Zwecken der Veranschauli-
chung dienen. Ferner stehen nicht alle Préfixcodes fur die Codierung des neuen Befehlssatzes zur Verfigung.
Bestimmte Prafixe kénnen zu einem illegalen Modus fuhren oder werden nicht erkannt.

BEFEHLSCODIERUNG UNTER VERWENDUNG VON PRAFIXEN

[0039] Die Abbildung aus Fig. 3 zeigt ein Diagramm einer Schaltung 300 zum Decodieren des Befehls. Die
Schaltung 300 weist einen Befehlspuffer 310, einen Prafix- und Umschaltdetektor 320, eine Decodierer-Frei-
gabeschaltung 330 und einen Operationscode-Decodierer 340 auf. Der Prafix- und Umschaltdetektor 320, die
Decodierer-Freigabeschaltung 330 und der Operationscode-Decodierer 340 bilden einen Teil der Decodie-
rungseinheit 116 aus Fig. 1.

[0040] Der Befehlspuffer 310 speichert die von dem externen Speicher erfassten Befehle. Fir gewdhnlich
wird der Befehlspuffer 310 als Befehls-Cache implementiert. Zu Zwecken der Veranschaulichung wird ange-
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nommen, dass ein Befehl drei Bytes umfasst: Das erste Byte entspricht | bis |,,, das zweite Byte entspricht
I, bis .., und das dritte Byte entspricht I, bis 1,,,,, wobei | bis |, I bis I,; und I, bis I, die Bitpositionen des
Befehlswortes betreffen.

[0041] Der Prafix- und Umschaltdetektor 320 empfangt die Befehlsbits I bis I, I bis .., und detektiert einen
Satz vordefinierter Prafixe und/oder Umschaltcodes, die als Bestandteil des neuen Befehlssatzes verwendet
werden. Die Werte dieser Prafixe werden so ausgewahlt, dass sie den Prafixen entsprechen, die fiir den nor-
malen Befehlssatz verwendet werden. Die Decodierer-Freigabeschaltung 330 verknlpft die Ergebnisse des
Prafix- und Umschaltdetektors 320, so dass Freigabe- oder Auswabhlsignale fir den einzelnen Operations-
code-Decodierer erzeugt werden. Der Operationscode-Decodierer 340 empféngt die Befehlsbits I bis I.;, Ix
bis I, und |, bis |, und fuhrt die Decodierungsfunktion fur die einzelnen Befehlsarten aus.

[0042] Die Abbildung aus Fig. 4 veranschaulicht ein Diagramm des Prafix- und Umschaltdetektors 320, der
Decodierer-Freigabeschaltung 330 und des Operationscode-Decodierers 340. Zu Zwecken der Veranschauli-
chung wird angenommen, dass nur ein Prafix OxF3 und zwei Umschaltcodes 0xD8-0xDF und OxOF existieren.

[0043] Der Prafix- und Umschaltdecodierer 320 weist vier UND-Glieder 410, 412, 414 und 416 auf. Die
UND-Glieder 410, 412 und 414 gleichen die Befehlsbits I bis I, an den entsprechenden Préfixcode und Um-
schaltcode an. Das UND-Glied 410 gleicht die Befehlscodes I bis I,; an den Préafixcode 0xF3 an und erzeugt
ein Signal PRFX. Das Signal PRFX wird behauptet, wenn die Befehlsbits | bis I,, das Prafix 0xF3 darstellen.

[0044] Das UND-Glied 412 gleicht die Befehlsbits |, bis I,; an den Umschaltcode 0xD8-0xDF an und erzeugt
ein Signal ESC1. Das Signal ESC1 wird behauptet, wenn die Befehlsbits I bis l,,; den Umschaltcode 0xD8
bis OxDF darstellen. Das UND-Glied 414 gleicht die Befehlsbits I bis |,,; an den 2-Byte-Umschaltcode 0xOF
an und erzeugt ein Signal ESC2A. Das Signal ESC2A wird behauptet, wenn die Befehlsbits I bis Iy,, den
2-Byte-Umschaltcode 0xOF darstellen. Das UND-Glied 416 gleicht die Befehlsbits I, bis I.,,an den 2-Byte-Um-
schaltcode OxOF an und erzeugt ein Signal ESC2B. Das Signal ESC2B wird behauptet, wenn die Befehlsbits
I bis I,,; den 2-Byte-Umschaltcode 0xOF darstellen. Wie dies fur den Fachmann auf dem Gebiet bekannt ist,
kénnen auch andere Logikgatter zur Ausflihrung der Angleichung oder Decodierung der Befehlsbits I bis I,
und I bis I,; verwendet werden.

[0045] Die Decodierer-Freigabeschaltung 330 empfangt die Signale PRFX, ESC1, ESC2A und ESC2B zur
Erzeugung der Freigabesignale an die einzelnen Decodierer. Die Decodierer-Freigabeschaltung 330 weist ein
NOR-Glied 420, ein UND-Glied 422 und ein UND-Glied 424 auf.

[0046] Das NOR-Glied 420 behauptet das Signal EN1, wenn PRFX, ESC1 und ESC2 alle negiert werden.
Dieser Zustand entspricht dem Zustand, wenn die Befehlsbits I bis |,; keinem Préfix, Gleitpunkt-Umschalt-
code oder 2-Byte-Umschaltcode entsprechen. Somit entsprechen die | bis I,, einem Operationscode eines
normalen Ein-Byte-Befehls.

[0047] Das UND-Glied 422 behauptet das Signal EN2, wenn das Signal PRFX behauptet und ESC2B negiert
wird. Dieser Zustand entspricht dem Zustand, wenn die Befehlsbits I bis I,; dem Préfixcode entsprechen,
wahrend die Befehlsbits I, bis .., nicht dem 2-Byte-Umschaltcode entsprechen. Dieser Zustand entspricht so-
mit einem Operationscode, der das Préafix als Kennzeichner fur einen normalen Befehl verwendet.

[0048] Das Signal ESC1 wird als das Signal EN3 verwendet. Dieses Signal wird behauptet, wenn die Befehls-
bits I, bis I, mit dem Gleitpunkt-Umschaltcode tbereinstimmen. Dieser Zustand entspricht somit einem Gleit-
punkt-Operationscode eines normalen Befehls.

[0049] Das Signal ESC2 wird als das Signal EN4 verwendet. Das Signal wird behauptet, wenn die Befehlsbits
Iy bis I,; dem 2-Byte-Umschaltcode entsprechen. Dieser Zustand entspricht somit einem Operationscode ei-
nes normalen Befehlstyps O.

[0050] Das UND-Glied 424 behauptet das Signal EN5, wenn die Signale PRFX und ESC2B behauptet wer-
den. Dieser Zustand entspricht dem Zustand, wenn die Befehlsbits | bis I, dem Pré&fixcode entsprechen, und
wenn die Befehlscodes I, bis |, dem 2-Byte-Umschaltcode entsprechen. Dieser Zustand entspricht somit ei-
nem Operationscode eines neuen Befehlstyps 1.

[0051] Der Operationscode-Decodierer 340 umfasst einen normalen Ein-Byte-Decodierer 430, einen norma-
len Préafix-Decodierer 432, einen normalen Umschaltdecodierer 434, einen Decodierer 436 fir den neuen Be-
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fehlstyp O und einen Decodierer 438 fur den neuen Befehlstyp 1. Diese Decodierer fiihren im Wesentlichen Die
Decodierungsfunktionen fir die Befehle gemaf der Spezifikation durch die Befehlsoperationscodes in den Be-
fehlsbits I bis I., und I bis I.,; aus. Diese Decodierer sind zwar in separaten Blécken dargestellt, wobei die
Decodierung dieser Befehle in der Praxis jedoch verknlpft wird.

[0052] Die Abbildung aus Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm, das einen Prozess P500 zur Ausfiihrung der Be-
fehlsdecodierung unter Verwendung von Prafixen veranschaulicht.

[0053] Bei START tritt der Prozess P500 in den Block B510 ein, um das erste Byte oder die Befehlsbits I, bis
Iy+7 Zu decodieren. Danach tritt der Prozess P500 in den Block B515 ein, um zu bestimmen, ob es sich bei dem
ersten Byte um einen giltigen Préfixcode (z.B. 0xF3) handelt. Wenn die Antwort NEIN lautet, springt der Pro-
zess P500 zu dem Block B520. Bei JA fahrt der Prozess P500 mit dem Block B550 fort.

[0054] In dem Block B520 bestimmt der Prozess P500, ob es sich bei dem ersten Byte um einen 2-Byte-Um-
schaltcode handelt. Bei NEIN fahrt der Prozess P500 mit dem Block B525 fort. Bei JA fahrt der Prozess P500
mit dem Block B540 fort. In dem Block B525 bestimmt der Prozess P500, ob es sich bei dem ersten Byte um
einen anderen Umschaltcode (z.B. Gleitpunkt-Umschaltcode) handelt. Bei NEIN fahrt der Prozess P500 mit
dem Block B530 fort, um das erste Byte als einen normalen Ein-Byte-Befehl zu decodieren. Bei JA fahrt der
Prozess P500 mit dem Block B532 fort, um das zweite Byte zu erhalten und danach mit dem Block B535, um
das zweite Byte als andere normale Befehle (z.B. Gleitpunktbefehle) zu decodieren. Der Prozess P500 endet
danach.

[0055] In dem Block B540 erhalt der Prozess P500 das zweite Byte und tritt in den Block B545 ein, um das
zweite Byte als eine neue Befehlsart 0 (z.B. gepackte Datenbefehle) zu decodieren. Danach endet der Prozess
P500.

[0056] In dem Block B550 decodiert der Prozess P500 das zweite Byte oder die Befehlsbits I, bis I,,,. Der
Prozess P500 tritt danach in den Block B560 ein, um zu bestimmen, ob es sich bei dem zweiten Byte um einen
2-Byte-Umschaltcode handelt. Wenn die Antwort NEIN lautet, tritt der Prozess P500 in den Block B565 ein, um
das zweite Byte als einen Operationscode eines normalen Befehls mit dem Prafix als Kennzeichner zu deco-
dieren. Bei JA tritt der Prozess P500 in den Block B570 ein, um das dritte Byte zu erhalten, und danach in den
Block B575, um das dritte Byte als einen neuen Befehlstyp 1 (z.B. skalare Befehle) zu decodieren. Danach
endet der Prozess P500.

[0057] Vorgesehen ist gemal der vorliegenden Erfindung ein effizientes Verfahren zum Codieren eines neu-
en Befehlssatzes unter Verwendung bereits vorhandener Prafixe. Die vorliegende Erfindung ermdéglicht es so-
mit, dass der neue Befehlssatz so gro3 sein kann, wie dies erforderlich ist, ohne dabei den Befehlsdecodierer
komplexer zu gestalten.

[0058] Die vorstehend in Bezug auf veranschaulichende Ausflihrungsbeispiele beschriebene vorliegende Er-
findung ist nicht auf diese Beschreibungen beschrankt. Gemall dem Umfang der vorliegenden Erfindung sind
verschiedene Modifikationen der veranschaulichenden Ausfiihrungsbeispiele sowie anderer Ausfuhrungsbei-
spiele der mdglich, wie dies fur den Fachmann auf dem Gebiet der Erfindung erkennbar ist, wobei diese Mo-
difikationen dem Umfang der Erfindung angehéren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Codierung eines ersten Befehls in einem Befehlssatz, wobei der Befehlssatz einen Pra-
fixcode verwendet, um einen vorhandenen Operationscode eines vorhandenen Befehls zu qualifizieren, wobei
das Verfahren folgendes umfasst:
das Auswahlen eines ersten Operationscodes;
das Auswahlen eines Umschaltcodes, wobei sich der Umschaltcode von dem Prafixcode und dem vorhande-
nen Operationscode unterscheidet; und
das Verknupfen des ersten Operationscodes, des Umschaltcodes und des Prafixcodes zur Erzeugung eines
ersten Befehlscodes, wobei der erste Befehlscode eine erste Operation darstellt, die durch den ersten Befehl
ausgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfahren ferner folgendes umfasst:

das Verknipfen des ersten Operationscodes und des Umschaltcodes, so dass ein zweiter Befehlscode er-
zeugt wird, wobei der zweite Befehlscode eindeutig eine zweite Operation darstellt, die durch einen zweiten

8/15



DE 699 25410 T2 2006.05.11

Befehl ausgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Préafixcode einen der folgenden Codes darstellt: einen Adress-
gréRen-Prafixcode, 0x67, einen Operandengrofien-Prafixcode, 0x66, einen Segmentibergangs-Prafixcode,
0x2E, 0x36, 0x3E, 0x26, 0x64, 0x65, einen Wiederholungs-Prafixcode, 0xF3, einen Wiederholungs-Prafixcode
bei Ubereinstimmung, OxF3, einen Widerholungscode bei fehlender Ubereinstimmung, OxF2 und einen
Sperr-Préafixcode, OxFO.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Umschaltcode OxOF entspricht.
5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei es sich bei der ersten Operation um eine skalare Operation handelt.

6. Verfahren nach Anspruch 2, wobei es sich bei der zweiten Operation um eine Operation mit gepackten
Daten handelt.

7. Verfahren zum Decodieren eines Befehlscodes, wobei der Befehlscode eine Mehrzahl von Feldern auf-
weist, wobei das Verfahren folgendes umfasst:
das Bestimmen, ob ein erstes Feld mit einem Prafixcode (B515) Gbereinstimmt;
wenn das erste Feld mit dem Prafixcode Ubereinstimmt, das Bestimmen, ob ein zweites Feld mit einem Um-
schaltcode (B560) Ubereinstimmt; und
wenn das zweite Feld mit dem Umschaltcode Uibereinstimmt, das Umsetzen eines dritten Felds in einen ersten
decodierten Befehlscode (B575), wobei der erste decodierte Befehlscode eine erste Operation darstellt, die
durch einen ersten Befehl ausgefihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Verfahren ferner folgendes umfasst:
wenn das erste Feld nicht mit dem Prafixcode Ubereinstimmt, das Bestimmen, ob das erste Feld mit dem Um-
schaltcode (B520) Ubereinstimmt;
wenn das erste Feld mit dem Umschaltcode tbereinstimmt, das Umsetzen des zweiten Felds in einen zweiten
decodierten Befehlscode (B575), wobei der zweite decodierte Befehlscode eindeutig eine zweite Operation
darstellt, die durch einen zweiten Befehl ausgefuhrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Prafixcode einen der folgenden Codes darstellt: einen Adress-
gréRen-Prafixcode, 0x67, einen Operandengrofien-Prafixcode, 0x66, einen Segmentibergangs-Prafixcode,
0x2E, 0x36, 0x3E, 0x26, 0x64, 0x65, einen Wiederholungs-Prafixcode, 0xF3, einen Wiederholungs-Prafixcode
bei Ubereinstimmung, 0xF3, einen Widerholungscode bei fehlender Ubereinstimmung, OxF2 und einen
Sperr-Préafixcode, OxFO.

10. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Umschaltcode OxOF entspricht.
11. Verfahren nach Anspruch 7, wobei es sich bei der ersten Operation um eine skalare Operation handelt.

12. Verfahren nach Anspruch 8, wobei es sich bei der zweiten Operation um eine Operation mit gepackten
Daten handelt.

13. Vorrichtung zum Decodieren eines aus einem Befehlspuffer ausgegebenen Befehlscode, wobei der
Befehlscode eine Mehrzahl von Feldern aufweist, wobei die Vorrichtung folgendes umfasst:
einen Prafix-Detektor (320), der mit dem Befehlspuffer gekoppelt ist, um den Befehlscode zu empfangen und
um zu detektieren, ob ein erstes Feld des Befehlscodes mit einem Préfixcode Gbereinstimmt;
einen Operationscode-Decodierer (340), der mit dem Befehlspuffer gekoppelt ist, um den Befehlscode zu emp-
fangen und um ein Feld, das erste Feld, das zweite Feld oder das dritte Feld des Befehlscodes in einen deco-
dierten Befehlscode umzusetzen; und
gekennzeichnet durch einen Umschaltdetektor (320), der mit dem Befehlspuffer gekoppelt ist, um den Befehls-
code zu empfangen und um zu detektieren, ob ein zweites Feld des Befehlscodes mit einem Umschaltcode
Ubereinstimmt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei diese ferner folgendes umfasst:
eine Decodiererfreigabeschaltung (330), die mit dem Prafix-Detektor und dem Umschaltdetektor gekoppelt ist,
um Freigabesignale zur Freigabe des Operationscode-Decodierers zu erzeugen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der Prafixcode einen der folgenden Codes darstellt: einen
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Adressgrofien-Prafixcode, 0x67, einen Operandengréfen-Prafixcode, 0x66, einen Segmentiubergangs-Prafix-
code, Ox2E, 0x36, 0x3E, 0x26, 0x64, 0x65, einen Wiederholungs-Préafixcode, 0, einen Wiederholungs-Prafix-
code bei Ubereinstimmung, 0xF3, einen Widerholungscode bei fehlender Ubereinstimmung, 0xF2 und einen
Sperr-Prafixcode, OxFO.

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der Umschaltcode OxOF entspricht.

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der Operationscode-Decodierer das dritte Feld in einen ersten
decodierten Befehlscode umsetzt, wenn das erste Feld mit einem Préfixcode Ubereinstimmt und das zweite
Feld mit dem Umschaltcode Ubereinstimmt, wobei der erste decodierte Befehlscode eindeutig eine erste Ope-
ration darstellt, die durch einen ersten Befehl ausgefuhrt wird.

18. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der Operationscode-Decodierer das zweite Feld in einen zweiten
decodierten Befehlscode umsetzt, wenn das erste Feld mit dem Umschaltcode ibereinstimmt, wobei der zwei-
te decodierte Befehlscode eine zweite Operation darstellt, die durch einen zweiten Befehl ausgefuhrt wird.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei es sich bei der ersten Operation um eine skalare Operation han-
delt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei es sich bei der zweiten Operation um eine Operation mit gepack-
ten Daten handelt.

21. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei diese ferner einen Speicher umfasst, der mit dem genannten Be-
fehlspuffer gekoppelt ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei diese ferner einen Bus (111) umfasst, um den genannten Spei-
cher mit dem genannten Befehlspuffer zu koppeln.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Operationscode-Decodierer
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