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PRZYKtAD PROGRAMOW ALGORYTMOW

RLEFT+r AB: 50-L 51 1 CLK 7.5,V ABR BER,MBR.WBR 1
XBRO=H 7 FUNKCJ2 i1 CLK WAR 16
KBRLEFT++ XDPU++ ABR,BBR: 50-L 51=H 3 CLK 2B M ABR. BER, MBR WBH, X0P_U 3
SKOK FUNKCJA SKO 9 LOAD 32
XBRLEFT++ 3 CL| A8V, ABR B 6A MB R VIER 1
EXDP=H? 22 CL| VAl 16 DIG + 00
XBRLEFT++ XDPU++ 3 CL| 2B M ABF, EER, MBRWBR, X0P U 2
RESET MASTER 0 R ALL 33
00=H? FUNKCJ? KOVA 38 CL| 16
Y-XBRLEFT+= XDBU= A8 ABR,BER: S0=L 51=H S : SL=DIG; ABR,BBR: SL=H z CL| B, M A BR, BER, MBRWBR, XOF_U 3
RESET MASTER 0 RE
MZ=KZ 7 FUNKC 7 QWA 2 CL| WAR
LOAD MZ FUNKCJA EADUJACA CL| MZ
LOAD XDP 10 MDP FUNKCJA EADUJACA LOAD MOP Me
LOAD CP=12,5CP, FUNKCJA EADUJACA SET,LOAD 38
F+RBR-M=MBR RIGHT++ A, B,ABR,BER,MMBR:_S0=H 51-L SL=X; A,B,ABR,BER: 5 R=00; M,MBR: SR=A,ABRQU OF BHERA0 C B, VW, ABR B BR, B R WBR 1
RESET MASTER STOP RE ALL
MZ=XZ 7 FUNKCJA WARUNKOWA 2 L WAR
LOAD XZ FUNKCJA EADUJACA cL| Z
LOAD MDP TO XDP FUNKCJA FADUJACA LOAD DP -
LOAD CP=12,SCP FUNKCJA FADUJACA SET,LOAD 38
¥+XBR-M+MBR RIGHT =+ [2] A B A BR,BER,M,MBR: 50=H §1=L SL=X; A ABR: SA=M,MBRQ0 O B,BBR: SR=M,MBRQ0; M,MBRE SR=00 C 75,11V, ABR BER, B RWBR 1 M-
RESET EXDR FUNKCJA RESETUJACA RE EXI 56
XOP >0 % FUNKCJA WARUNKOWA z CL| WAR 16
LOAD EXDP FUNKCJA £ ADUJACA SET EXDP 2%
RESET MASTER STOP RES 33
RESET A,8,ABR.BBAEADP,FBDP.ADP BOP.AZ BZ.L AEG, SET4BIB8BIT FUNKCJA RESETUJACA RES 7B, ABR,BER,ADP,BDP EADP EBDP LATCH REG 4B/96BIT AZ BZ | 52
LOAD WIDP TO XDPXZ FUNKCJA £ ADUJACA LOAD 44
LOAD CP=12,5CP, FUNKCJA EADUJACA SET,LOAD ]
X+ RBRVI-VIBR RIGHT ++ A8 ABRBERVI.WBR: S=H S1=L SL-X: A ABR: SR=VI,WBRQU O B,85A: § A=V WBRO0; W WB R SR=L CL| FMBR BN 1
RESET WOP,WZ, FUNKCJA RESETUJACA R Z E] w
REG % =0 OV 2 CL| 16
H+XBR RIGHT++ L SL=X 5R=0 H CL| .5V, ABR B 67, MB RVIBR 1
XDP >0 7 OWA 7 L Al 16
LOAD EXDP FUNKCJA EADUJACA 0 SET EXDI FH]
RESET MASTER STOP 0 RES ALL 33
AZ=BZ7 FUNKCJA WARUNROWA 2 CLK WAR 16
LOAD AZ AND BZ UNKCJA EADUJACA CLK AZBZ ]
LOAD LATCH 0P, UNKCJA EADUJACA SET LDF
LOAD ADP AND BOF UNKCJA EADUJACA LOAD ADP BOP 42
LOAD CP=12,5CP UNKCJA EADUJACA SET,LOAD cp 38 XY
A+ABR+B+BBR RIGHT++ A,B,ABR,BBR: S0=H S1=L ABR: SR=B,BBRQU; B,BBR: SR-A,ABRG0 CLK ,B,M,W,ABR 557, MBRWER 1
RESET EABOP FUNKCJA RESETUJACA RES EABDI 55
LOAD EABDP FUNKCJA FADUJACA ET EABDP 7
RESET MASTER sTOP R ALL 3
XDP=>07 FUNKCJA WARUNKOWA 23 CLI WAR 6
XDPD— INKREMENTACJA XDED 0 CL| XDP. 7
X:XBR RIGHT ++ A,B,ABR,BBR: 50=H 51=L SL=X SR=0 H CL| 7,8, W, ABR B 6A, MBRWBR 1 -
X=0AND XBRO=L 7 FUNKCJA WARUNKOVIA 15 CL| WAR 16
RESET EXDPXZ FUNKCJA RESETUJACA RE EXDP.XZ 57
RESET MASTER STOP. RE ALL 33
X+XBR LOAD 7,8, ABR,BBR: 50=H 51=H SL=X SR=K CL| .5,V AB0 B 5 MBRVIBR 1
LOAD EXDP,XOP. FUNKCJA £ ADUJACA SET,LOAD EXDP,XOP 7 Pl
RESET MASTER STOP RES ALL 3
RES SUBVZ: LOAD D _A/S L REG, SET48/96B T WOP=11 FUNKCJA EADU RES, SET,LOAD SUB,VUZ,DONE_AJS,LREG 48/96BIT,WOP 1
ADP =117 FUNKCJA WARUN 7 CLK 3
ALEFT+: ADPU=E A: 50=L &1 = CLK B, M A BR,BBR, MBR, WER,ADP_U 3
SKOK FUNKCJA SKO LOAD CROM 32
BOP=117% FUNKCJA WARUN CLK WAR 16
BLEFT+= BOPU+- B: S0=L 51=H SL=| CLK A5, MVIABR,BBR, MBR,WBR.B0F_U 4
SKOK FUNKC JA SKORU LOAD CROM 32
WZ ENABLE 7 UNHOWA CLK WAR 16 ADD I SUB
LOADWIZ FUNKCJA EADUJACA 0 CLK WZ 13
SUB ENABLE 7 A WARUNKOWA 35 CLK WAR 16
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ALGORYTM BK

FUNKCJA:

Algorytm cofa zapisang zawartoéé aktywnego rejestru: A lub B o jedno miejsce.

Algorytm sklada sie z 6 mnstrukeji.

Warunki nadrzedne:

Aby mozna bylo wykona¢ operacje BK z klawiatury kalkulatora musi zostaé spelniona nastgpujaca zaleznosé:

gdy aktywny rejestr wartosei jest rowny zero musi byé odblokowany punkt dziesietny aktywnego zespolu rejestréw, przy zawartoset rejestru wartoset
wicksze) od zera nie jest istotne czy punkt dziesietny jest odblokowany czy zablokowany.

A[B}ﬁfs Q15|Q14]|Q13|Q12|Q11|Q10| Q9 | Q8 | Q7 | Q6 | Q5| Q4| Q3| Q2| Q1| Qo INSTRUKCJA
46 [0|o]Jo|1]o0o|lof|o|o]Jo|o|O|1|0|1]1]H1 XDP >0 ?
47 |[1/1]0|1]|0|l0o|0o|1]o0o|0o|0|0|0|0|O0]oO XDPD--
48 [o0|o]Jo|o|o|o|o|1]1]0]|0]|0|1|0]0]H" X+XBR RIGHT++
49 (o|o]Jo|1]o0o|lof|o|o]Jo|o|Oo|oO /|1 |1]1]H1 X=0AND XBRO=L ?
s0 [1/1]1|1]|1|0|0o|1]o0o|0o|0|0|0|0|O0]0O RESET EXDP,XZ
51 olo|l]1|0|0o|l0of|0o|1]0o|0o|0|0|0|0|O0]oO RESET MASTER

Przesledzmy dzialanie algorytmu na pomizszych przykladach:

Czarna czcionka dotyezy: wygaszonych cyfr w rejestrach, zablokowanych punktéw dziesietnych. nieaktywnego zespohu rejestréow, znaku . ,minus”™,
oraz wartosci zmiennych, ktére nie sa aktywne w rozpatrywanym przykladzie.

Niebieska czcionka obrazuje pozycje neutralng (zawsze wyswietlane zero na najmlodszych wyswietlaczach rejestrow: A 1 B).

Czerwona czcionka dotyczy: podswietlonych cyfr w rejestrach. odblokowanych punktéw dziesietnych, aktywnego zespolu rejestréw. znaku
minus”’oraz wartosel zmiennych, ktore sa aktywne w rozpatrywanym przykladzie.



Wartosei poczatkowe:

1
REJESTR. | ZNAK 11 10 0 7 6 S5 4 3 1 0 EXDP
A - 0 0 S 6 0 5 3. 0
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0
2
REJESTR. | ZNAK 11 10 9 7 6 S 4 3 2 1 0 EXDP
A 0 5 8 8 8 5 5 S. 6 6 1
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 1
3
REJESTR. | ZNAK 11 10 0 S 4 1 0 EXDP
A - 0 0 0 0 0 6. 1
B — 2 9 0 0 0
4
REJESTR | ZNAK 11 10 0 7 6 ] 4 3 2 1 0 EXDP
A 0 0 0 0 0. 0
B - 0 0 0 0 3. 0
5
REJESTR. | ZNAK 11 10 0 7 (1] S5 4 3 2 1 0 EXDP
A 5 0. 2 5 0 3 8 2 2 1
B 0 0 0 S 5 o 0. [i] (] ] 3 1
(1]
REJESTR. | ZNAK 11 10 9 7 6 S5 4 3 2 1 0 EXDP
A 0 0 0 0 2. 0
B - 0 0 0 1. 3 1




(46) XDP > 0 ?

Pierwsza instrukcja algorytmu jest instrukeja warunkowa, ktora bada czy aktywny punkt dziesietny znajduje na pozyceji wiekszej niz zero. Gdy

warunek jest prawda swiadczy to o tym iz aktywny punkt dziesietny znajduje sie na pozycji wiekszej niz zero. Konsekwencja tego jest wykonanie
kolejnej instrukceji:

(47) XDPD--

Instrukcja ta aktywuje funkcje XDP_D. ktora dekrementuje o jeden wartos¢ aktywnego punktu dziesietnego.

Wartosci po wykonaniu instrukcji, dla przykladow spelniajacych warunek pozytywnie:

5
REJESTR | ZNAK 11 10 7 6 5 4 EXDP
A S 2 5 0 S 1
B 0 5 5 6 9. 1
6
REJESTR | ZNAK 11 10 7 6 5 4 EXDP
A 0 0
B - 0 1

Gdy warunek jest falszem powyzsza instrukeja nie jest w ogole przetwarzana.




(48) X+XBR RIGHT++

Instrukeja ta powoduje przesuniecie w prawo o jedna pozyeje: zawartosci aktywnego rejestru wartodei i aktywnego rejestu podswietlania.

A.B,ABR,BBR: S0=H S1=L SL=X SR=0

Alktywny rejestr wartosci oraz podswietlania zostaje ustawiony wg powyzszej zaleFnosci: wybrany tryb przesuwu danych w prawo poprzez
odpowiedni stan logiczny wejsé nstawiama: S0 1 51, wejscia szeregowe dla przesuwu danych w prawo znajduja sie w niskim stanie logicznym (dla
aktywnego rejestru zawartosei odzwierciedleniem tego stanu rzeczy jest cyfra zero), stan logiczny wejsé szeregowych dla przesuwu danyeh w lewo
jest nieistotny.

ABMWABR BEBER,MBR,WBR

Zdekodowana mstrukeja wywola fonkeje REG, narastajace zbocze tego sygnalu spoweduje przesuniecie danych w prawo w aktywnym rejestrze

wartosci oraz przesuniecie statusu podswietlania w aldtywnym rejestrze podswietlania.

Wartoged po wykonanio instrukeji:

1
REJESTR| ZNAK 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 EXDP
A = 0 0 0 0 1 5 2 9 6 9 5. 0
B 0 0 ] ] 0 0 1] 0 0 0 0 0
2
REJESTR| ZNAK 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 EXDP
A 0 0 ] ] 8 3 5 5 ] 6 1
B 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
3
REJESTR | ZNAK 11 10 9 8 7 5 3 2 1 0 EXDP
A = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
B — 0 0 2 s ] 9 0 o 9 0 0. 0
4
REJESTR| ZNAK 11 10 9 8 7 5 3 2 1 0 EXDP
A 0 0 ] 0 1] 0 0 0 0. 0
B = 0 0 ] ] 0 1] 0 0 0 0. 0
3
REJESTER | ZNAK 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 EXDP
A 0 5 ] i 2 5 0 5 8 ] 2 1
B 0 0 0 0 2 E 6 0 ] 6 G 3 1
6
REJESTR| ZNAK 11 10 9 8 5 3 2 1 0 EXDP
A 0 0 0 0 0 0 0 0 2. 0
B = 0 0 ] ] 1] 0 0 0 1. 1




(49) X=0AND XBRO =L ?

Kolejna mstrukeja algorytmn jest instrukeja wanmnlowa, ktéra bada czy zawartosc aktywnego rejestrn wartodci jest rdwna zero oraz czy status wyjscia
Q0 aktywnego rejestru podswietlania znajdue sie w stanie niskun. Gdy warunek jest prawda swiadezy to o tym 12, aktywny zespol rejestrow znajduje
sie 0 nentralnej pozyeji Konselowencja tego jest wykoname kolejnej instrulocji:

(50) RESET EXDP,XZ
Instrukcja ta aldywunje dwie funkeje: R EXDP i R X7 ktére zalaczaja ewentualng blokade licznikowi aktywnego punktu dziesietnego oraz resefuja
ewentualnie znak  minus” aktywnego zespole rejestrdw gdy ten jest aktywnoy

Wartosci po wykonani instrukeeji. ktore sa ostateczne:

»

REJESTR | ZNAK 11 10 ] 8 7 o 5 4 3 2 1 EXDP
A 0 5 8 8 8 5 5 5 1
B 0 1] 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3
REJESTR | ZINAK 11 10 g 5 7 ] 5 4 3 2 1 0 EXDP
A 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
B - 0 2 ] 6 8 o 9 9 9 0 0
4
REJESTR | ZINAK 11 10 g 5 7 ] 5 4 3 2 1 0 EXDP
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
B 0 ] ] ] ] 0 0 0 ] 0

Gdy wammek jest falszem powyZsza instrukcja nie jest w ogdle przetwarzana 1 poniZsze wartosci sa ostateczne:

1
REJESTR | ZINAK 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 EXDP
A = 0 0 0 0 1 5 2 ] 9 ] 9 5 0
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REJESTR | ZINAK 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 EXDP
A 0 5 8 ] 3 2 5 5 8 & 2 1
B 0 0 0 0 5 5 6 9 ] ] 3 1
&
REJESTR | ZINAK 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 0 EXDP
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
B S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

(51) RESET MASTER
Instrukcja ta aktywuje funkeje R_..., kiora zakancza algorytm (nastepuje resetowanie cbwodow, ktore biora udzial w przetwarzanin algorytmow,
zostaje rowniez ustawiony adres pamieci ROM na pozyeje poczatkowa).
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Instruction Examples

The following section will describe briefly five examples of MMX instructions. For illustration. the
data type shown in this section will be the 16-bit word data type; most of these operations alzo exist
for 3-bit or 32-bit packed data types.

The following example shows a packed add word with wrap around. Tt performs four additions of
the eight, 16-0it clements, with cach addition independent of the others and in parallel, In this
case, the ight-most result exceeds the maximum value representable in 16-bits—ius it wraps-

the way regular 1A anthmetic behaves. FEFER + 8000k would be a 17 bit result
The 17th bit is lost because of wrap around, so the result is JFFFh.

[ [z [ a1 [rom]

+ + + +

b3 | b2 [ b1 [ sooon

a3+b3 | a2+b2 | al+bl | 7FFFh

PADDIW): Wrap-around Add

The following example is for a packed add word with unsigned safuration. This example uses the
same data values from before. The right-most add generates a result that does not fit into 16 bits
consequeantly, in this case safuwation occurs. Saturation means that if addition results in overflow
o subfraction resulfs in underflow, the result is clamped to the lurgest or the smallest value
representable. For an unsigned, 16-bit word. the largest and the smallest representable values are
FEFE and 0%0000; for a signed word the largest and the smallest representable values are 7EFFh
and 0x8000. This is important for pixel calculations where this would prevent a wrap-around add
from. causing a black pixel o suddenly tum white while, for example, doing a 3D graphics

Gouraud shading loop.
b o o [oom
[a3+13 [ a2+b2 [ al+bl | FrFen]

PADDUSIWL: Saturating Arithmetic

The specific instruction bere is Packed Add Unsigned Sanwation Word (PADDUSW). A complete
set of ADD operations exists Tor signed and unsigned cases The mumber FFFFh, treated as
unsigned (63,535 decimal). is added to 0x8000 unsigned (32.768), and the result saturates to FFFFh
- the largest representable unsigned 16-bit value.

o There is no “satuation mode bit” a5 a new mode bit would require a charge fo the operating
system. Separate instructions are used to generate wrap-around and saturating results.
The nest example shows the key instruction used for muliply-sccumulate operations, which are
& fundamental to many signal processing algorithms like vector-dot-products, matrix multiplies, FIR.
el and IR Filters, FFTs, DCTs etc. This imstruction is the packed mulfiply add (PMADD).
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The pack and wnpack instructions exdist to facilifate conversion between the new packed data types. > R =
These are especially important when an algorithm needs higher precision in its intermediate e €
calculations, 25 m mmage filtering A filter on an image usually imvolves a set of multiply PR L
operations between filter coefficients and a set of adjacent image piels, accunmlating all the bess P
values together. These multiplies and accummlations need more precision. than 8-bits, the original [t
data type of the piscls. The solution is to wipack the image's 8-bit pixels into 16-bit words, 3 g8
perform the calculations in 16-bit words without concem for overflow, then pack back to 8-bit &

pixels before storing the filtered pixels fo memory.

APPLICATION EXAMPLES

The following section describes example nses of the MMX instruction set to implement basic
coding structures:

Conditional Select

Multimedia applications must process large sets of data In some cases there is a need to select the
data based on a condition query performed on the incoming data. Intel has been able to improve
performance in its family of p by i i features for increased
performance and deeper pipelines Branch prediction is an important part of making the pipelines
run efficiently, as a misprediction can cause the pipelines to flush and degrade performance. The
following example shows an efficient way to rednce the need fo use branch instructions. especially
those that are data dependent, and fhus very difficult to predict. The Chroma Keying example
demonstrates how conditional selection using the MMX instruction set removes branch mus-
predictions, in addition to performing multiple selection operations in parallel. Text overlay on a
eraphics/video background and sprite overlays in games are some of the other operations that
would benefit from this technique.

Chroma Keying

Most have seen the television weather man overlaid on the image of a weather map. In this
example we use a green screen to overlay an image of a woman on a picture of spring blossom.
We'll illustrate this example by processing four 16-bit pixels in parallel. The instructions also
allow the processing of eight 8-bit pixels in parallel for a substantial performance spesd-up
potential

First we'll take four pixels from the pictwe with the woman on a green background. The top row
of the data below represents pixels that alternate between green_ not green, sreen. and not green
The compare instruction builds a mask for that data. That mask is a sequence of words that are all
ones or all zeros representing the Boolean values of true and false We now know what is the
unwanted background and what we want to keep. This is shown below using a shadow picture.
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These are especially important when >
calculations, as in image filtering.
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®
Image compositing and alpha blending are operations that can be performed on 24-bit color
images.

Vi fr
alpha ‘alue from 0 to 255

Image Representation R

Image Dissolve Using Alpha Blending

This example shows how the MMX instruction set will speed up image compositing. In this
example, a flower will dissolve into a swan. The screen starts with a picture of the flower. As the
flower gradually fades away, the swan gradually appears.

The math for the dissolve is a straight-forward function. Alpha determines the intensity of the
flower. At full intensity, the flower’s 8-bit alpha value is FFH, or 255. By plugging 255 in the
dissolve equation. each flower pixel is 100 percent and each swan pixel is 0 percent. The equation
below calculates each pixel:

Result_pixel = Flower_pixel * (alpha/255) + Swan_pixel * [1 - (alpha/255)]
Illustrated below are the flower and swan when alpha = 230:

When the alpha value is 230, the resulting picture is 90 percent flower and 10 percent swan. On
close examination. some of the swan image appears in the picture to the right of the equal sign.

This example assumes that the 24-bit color data is organized so that four pixels at a time are
processed from one color plane, that is, the image is separated into individual color planes: one for
1ed, one for green, one for blue. The first four red values from the flower and the swan will be
processed first. After finishing the red plane, the processing moves to the green and blue planes
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Combine Dissove: Fede . fode o efect
A ° alpha(#) < B * (1 - apha(A) n 24-bit color
AoaE Tramg ed on beckzromd
b )
AmB Irinze & only whare B bns Opaciry
A*aipis B)
w v from 0 to 255
AoxB I A gy where s
AwpB g ove s
(4% apha(E) + (B (L -alpha())
AXORB (B * (1-alpha(a)) + (A* (- spaE)
n tel' Alpha blending is a technique used by game developers that is similar to image compositing. Alpha
blending allows race cars to drive realistically through fog or smoke, allows a more realistic view
of fish m water, or a rabbit in a translucent tube. In these examples, the alpha values wouldn't
. necessarily be the same for the whole frame, but the basic concept remains the same
The pack and unpack instructions - o
These are especially imports o o STy
calculations, as I Imag~ 3
operations between £ a0 e MMX techmology brings more power to multimedia and comrmunication applications, MMX
values together, T o technology adds new data types and istructions that can process data in parallel. MMX technology
data type of © Ty \;&‘@Q‘ is fully compatible with existing operating systems and application software.
-y (" A -
perform # o ‘ﬁﬂg‘—‘ 5 MMEX technology brings a step improvement to the PC platforma and enables new applications and
pixel W <5, o oo nsage of PCs. It helps establish a new paradigm in the industry with the PC a5 an improved
IR commmumications and multimedia device. Systems enabled with MMX technology will ramp 1n high
\&; e s volume in 1997 as Intel incorporates the technology in multiple processor generations.
[\ &
APPLICATIO \\\c"‘ o
Th- 9320@,‘“ RELATED DOCUMENTATION
Cd Refer to the following documentation for more information on MMX technology.
« Intel Architecture MMX™ Technology Developers’ Manual (Order Number 243013)
Cr + Inel Archirecture MMY™ Technology Programmer’s Reference Manual (Order Number
243007)
Refer to Intel's corporate website for the latest information on related documentation:
= http:/fwwr.intel.com/
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intel) =
aa4) n 24-bit color
abackgroumd
dpecty
ransparency from 0 to 255
‘pha(A)

Intel® 64 and IA-32 Architectures =

. wvelopers that is similar o image compositing_ Alpha
Software Developer's Manual hrough fo or sucke,lows  mote redisic view

1t the basic concept remains the same.

Volume 2 (2A, 2B, 2C & 2D):

Instruction Set Reference, A-Z Aimedia and commmnication spplications. MV

5 that can process data in parallel. MMX technology
e2ms and application software.
o the PC platform and enables new applications and
iigm in the industry with the PC as an improved
1 enabled with MMX technology will ramp in high
slogy in multiple processor generations.

NOTE: The Intel 64 and IA-32 Architectures Software Developer's Manual consists of four volumes:

Basic Architecture, Order Number 253665; Instruction Set Reference A-Z, Order Number 325383; information on MMX technology.
System Programming Guide, Order Number 325384; Model-Specific Registers, Order Number .

335592, Refer to all four volumes when evaluating your design needs. lopers Manual (Onder Number 243013)

Srogrammer’s Reference Manual (Order Number

information on related documentation:

this
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. ‘)@
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Order Number: 325383-075US
June 2021
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INSTRUCTION SET REFERENCE. A-L

FXCH—Exchange Register Contents from 0 to 255
Opcode Instruction 64-Bit | Compat/ Description
Mode Leg Made
D3 e+ FXCHST() Valid Vaiid Exchange the contents of ST(0) and ST(I).
D39 FXCH Valid Valid Exchange the contents of 5T(0) and 5T(1).

Description
Exchanges the contents of registers ST(D) and ST(i). If no source operand is specified, the contents of ST(0) and
ST(1) are exchanged.

This instruction provides a simple means of moving values in the FPU register stack te the top of the stack [ST(0)],
50 that they can be operated on by those floating-point instructions that can only operate on values in ST(D). For
example, the following instruction sequence takes the square root of the third register from the top of the register
stack:

FXCHST(3)

FSORT;

FXCH ST(3)
This instruction’s operation is the same in non-64-bit modes and 64-bit mode.

Operation

IF (Number-of-operands) is 1
THEN

ELS

this
Ye

FPU Flags Affected
c1 Set to 0.

o, C2,C3 Undefined. >
Floating-Point Exceptions

#1S Stack underflow occurred. o

Protected Mode Exceptions 1Y &:X‘&
#NM CRO.EM[bit 2] or CRO.TS[bit 3] = 1. &
#MF If there is a pending x87 FPU exception.

#UD If the LOCK prefix is used.

Real-Address Mode Exceptions
Same exceptions as in protected mode.

Virtual-8086 Mode EXEQPUOHS
Same exceptions as in protected mode.

FACH—Exthange Register Contents Vol 2A 3445 1and blue planes.
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FSUBR/FSUBRP/FISUBR—Reverse Subtract RN SET FErRECE
Opcode Instruction 64-Bit Compat/ Description
Mode  |legMode
D& /5 FSUBR m32D Valid Vaid Subtract ST(0) from m327p and store resuit in ST(O). from 0 to 255
DC/5 FSUBR m&4fp Valid Valid ‘Subtract ST(0) from m&4fip and store result in ST(O).
DB EB+H FSUBR ST{O). ST(i) Valid Valid Subtract ST(0) from ST{i) and store result in ST(O). ) and ST,
DCEO+ FSUBR ST(i). ST(0) Valid Valid Subtract ST(i) from ST(0) and store result in ST(i). 0)and ST(1).
DE E0+ FSUBRP 5T(i). 5T(0} Vaiid Vald Subtract ST(i} from ST(0), Store resultin ST(), and
pop register stack,
DEET FSUBRP Valid Valid Subtract ST(1) from ST(0). Store result in 5T(1). and ontents of ST(0) and
pop register stack.
DA/S FISUBR m32int Valid Valid Subtract ST(0) from m32intand store result in ST(O). ) of the stack [ST(D)],
DE/S FISUBR m16inT Vaiid Vaiid Subtract ST(D) from m 16Intand Store resurt in ST(0). 1values in ST(D). For
the top of the register
Description

Subtracts the destination operand from the source operand and stores the difference in the destination location.
The destination operand is always an FPU register; the source operand can be a register or a memory location.
Source operands in memory can be in single-predision or double-precision fleating-point format or in word or
doubleword integer format.

These instructions perform the reverse operations of the FSUB, FSUBR, and FISUB instructions. They are provided
to support more efficient coding.

The no-operand version of the instruction subtracts the contents of the ST(1) register from the ST(0) register and

)%
o
RN
e 4\}‘\\«»
& Sa® (o
T @ (\0\“’

e‘\Q & ) stores the result in ST(1). The cne-operand version subtracts the contents of the ST(0) register from the contents
che"b "‘z' of a memory location (either a floating-point or an integer value) and stores the result in ST(0). The two-operand
«aﬁz o version, subtracts the contents of the ST(i) register from the ST(0) register or vice versa. this
o
& The FSUBRP instructions perform the additional operation of popping the FPU register stack following the subtrac- he

tion. To pop the register stack, the processor marks the ST(0) register as empty and increments the stack pointer
(TOP) by 1. The no-operand version of the floating-point reverse subtract instructions always results in the register
stack being popped. In some assemblers, the mnemonic for this instruction is FSUBR rather than FSUBRP.

The FISUBR instructions convert an integer source operand to double extended-precision floating-point format
before performing the subtraction.
The following table shows the results obtained when subtracting various classes of numbers from one another,
assuming that neither overflow nor underflow oocurs. Here, the DEST value is subtracted from the SRC value (SRC
— DEST = result). &
~ %
When the difference between two operands of like sign is 0, the result is +0, except for the round toward - mode, » &,4&‘
‘\(S‘ ‘?‘é in which case the result is -0. This instruction also guarantees that +0 — (-0) = +0, and that -0 - (+0) =-0. When the gb\
?x'\;\&g&es source operand is an integer 0, it is treated as a +0.
¢
N \‘\é\"&\ When one operand is =, the result is = of the expected sign. If both operands are = of the same sign, an invalid-
operation exception is generated.
s
%9
©
<
ame are
_anes: one for
we swan will be
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FSUBR/FSUBRP/FISUBR—Reverse Subtract RN SET FErRECE
Opcode Instruction 64-Bit Compat/ Description
Mode  |legMode
D& /5 FSUBR m32D Valid Vaid Subtract ST(0) from m327p and store resuit in ST(O). 2 from 0 to 255
DC/5 FSUBR m&4fp Valid Valid ‘Subtract ST(0) from m&4fip and store result in ST(O).
DB EB+H FSUBR ST{O). ST(i) Valid Valid Subtract ST(0) from ST{i) and store result in ST(O).
DC EO+i FSUBR ST(i). ST(0) Valid Valid Subtract ST(i) from ST{0) and store result in ST(J
DE E0+ FSUBRP 5T(i). 5T(0} Vaiid Vald Subtract ST(i} from ST(0), Store resulsh
pop register stack,
DEE1 FSUBRP Walid Valid Subtract ST(1)
pop register.
DA/S FISUBR m32int Valid Valid ;ubﬂ/
DE /5 FISUBR m16int Valid Valid - "2\

Description
Subtracts the destination opera)
The destination operand js

of a memory

stack being poppe

The FISUBR instru
before performing th:
The following table shi
assuming that neither
— DEST = result).

When the difference betw!
in which case the resultis
source operand is an integ

When one operand is =, the
operation exception is genera

FSUBR/FSUBRPYFISUBR—Reverse Subtract
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FSUBR/FSUBRP/FISUBR—Reverse Subtract
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INSTRUCTION SET REFERENCE, A-L
>
\ FSUBR/FSUBRP/FISUBR—Reverse Subtract oM ST REFERENCE AL 8 24-bit color
‘ Opcode Instruction |f.48|( Tr- Description
D [ESURR m3z7n \btract ST(O) from m32fp and store result in ST(O) from 0 to 255
. ‘0 \'\a‘“el Jtract :J(Cl] from 376.41‘,0 and store resu.\t T ST(O). %
> \(\ \ tract ST(0) from ST(i) and store result in ST(O). —t‘,“ :)ﬁ)
'™ \ . A ANERD -act ST(i) from ST(0) and store result in ST( /(g,\ 2 A
E ADD/ADDR/CADDcc/CADDRcc A B 0 0115-0129 15 SUMOWANIE LICZB CAEKOWITYCH ARGUMENT A =B = ARGUMENT A + ARGUMENT B
@ ADC/ADCR/CADCec/CADCRec AR 0 0130-0144 15 SUMOWANIE LICZ8 CAtKOWITYCH 7 PRZENIESIENIEM ARGUMENT A =B = ARGUMENT A + ARGUMENTB + ¢
E SUB/SUBR/CSUBec/CSUBRec AB 0 0145-0159 15 ODEIMOWANIE LICZB CAEKOWITYCH ARGUMENT A =B = ARGUMENT A - ARGUMENT B
@ SBB/SBBR/CSBBec/CSBBRec A B 0 0160-0174 15 ODEIMOWANIE LICZB CAEKOWITYCH Z PRZENIESIENIEM ARGUMENT A =B = ARGUMENT A - (ARGUMENT B + ¢)
E RSUB/RSUBR/CRSUBcc/CRSUBRcc A B 0 0175-0189 15 ODWROTNE ODEJIMOWANIE LICZB CAEKOWITYCH ARGUMENT A =B = ARGUMENT B - ARGUMENT A
@ RSBB/RSBBR/CRSBBec/CRSBBRec A B 0 0190-0204 15 ODWROTNE ODEJIMOWANIE LICZB CAEKOWITYCH Z PRZEMIESIENIEM ARGUMENT A =B = ARGUMENT B - (ARGUMENT A + ¢)
E MUL/MULR/CMULcc/CMULRec A B 0 0205-0219 15 MNOZENIE LICZB CAEKQWITYCH BEZ ZNAKU ARGUMENT A =B = ARGUMENT A x ARGUMENT B
@ IMUL/IMULR/CIMULcc/CIMULRec A B 0 0220-0234 15 MNOZENIE LICZB CALKOWITYCH ZE ZNAKIEM ARGUMENT A =B = ARGUMENT A x ARGUMENT B
E DIV/DIVR/CDIVee/CDIVRee A B 0 0235-0249 15 DZIELENIE LICZB CAEKQOWITYCH BEZ ZNAKU BEZ RESZTY ARGUMENT A =B = ARGUMENT A/ ARGUMENT B
@ IDIV/IDIVR/CIDIVee/CIDIVRec A B 0 0250-0264 15 DZIELENIE LICZB CAEKOWITYCH ZE ZNAKIEM BEZ RESZTY ARGUMENT A =B = ARGUMENT A/ ARGUMENT B
E RDIV/RDIVR/CRDIVce/CRDIVRce A B 0 0265-0279 15 ODWROTNE DZIELENIE LICZB CAEKOWITYCH BEZ ZMAKU BEZ RESZTY ARGUMENT A =B = ARGUMENT B/ ARGUMENT A
@ RIDIV/RIDIVR/CRIDIVce/CRIDIVRec A B 0 0280-0294 15 ODWROTNE DZIELENIE LICZB CAEKOWITVICH ZE ZNAKIEM BEZ RESZTY ARGUMENT A =B = ARGUMENT B / ARGUMENT A
E INC/CINCec A 0 0295-0300 ZWIEKSZANIE RTOSCI O JEDEN ARGUMET A = ARGUMENT A+1
@ DEC/CDECcc A 0 0301-0306 6 ZMNIEJSZANIE ZAWARTOSC O JEDEN ARGUMET A = ARGUMENT A-1
E NEG/CNEGcc A 0 0307-0312 6 NEGACIA DO U2 ARGUMET A = 0-ARGUMENT A
@ CMP/RCMP/CCMPec/CRCMPec A B 0 0313-0327 15 POROWNANIE PRZEZ ODEJIMOWANIE REJESTR FLAG = ARGUMENT A - ARGUMENT B = ARGUMENT B - ARGUMENT A
E ADDE/ADDER/CADDEcc/CADDERcc ABC 1 0001-0017 17 SUMOWANIE LICZB CAEKOWITYCH ARGUMENT A = ARGUMENT B + ARGUMENT C ———— ARGUMENT A + ARGUMENT B = ARGUMENT C
@ ADCE/ADCER/CADCEce/CADCERec AB,C 1 0018-0034 17 SUMOWANIE LICZ8 CAtKOWITYCH 7 PRZENIESIENIEM ARGUMENT A = ARGUMENT B + ARGUMENT C + ¢ ———— ARGUMENT A + ARGUMENT B + ¢ = ARGUMENT C
E SUBE/SUBER/CSUBEcc/CSUBERcc AB,C 1 0035-0051 17 ARGUMENT A RGUMENT B - ARGUMENT C ———— ARGUMENT A - ARGUMENT B = ARGUMENT C
@ SBBE/SBBER/CSBBEcc/CSBBERecc AB,C 1 0052-0068 17 ARGUMENT A RGUMENT B - (ARGUMENT C + ¢) ———— ARGUMENT A - (ARGUMENT B + ¢) = ARGUMENT C
E RSUBE/RSUBER/CRSUBEcc/CRSUBERce AB,C 1 0069-0085 17 ODWROTNE ODEJIMOWANIE LICZB CAEKOWITYCH ARGUMENT A = ARGUMENT C - ARGUMENT B ———— ARGUMENT B - ARGUMENT A = ARGUMENT C
@ RSBBE/RSBBER/CRSBBEcc/CRSBBERec AB,C 1 0086-0102 17 ODWROTNE ODEJIMOWANIE LICZB CAEKOWITYCH Z PRZEMIESIENIEM ARGUMENT A = ARGUMENT C RGUMENT B + ¢) ———— ARGUMENT B - (ARGUMENT A + ¢) = ARGUMENT C
E MULE/MULER/CMULEce/CMULERcc AB.C.D 1 0103-0103 1 MNOZENIE LICZB CAEKQWITYCH BEZ ZNAKU ARGUMENT ZESPOLONY Al RGUMENT C x ARGUMENT D ———— ARGUMENT A x ARGUMENT B GUMENT ZESPOLONY CD
@ IMULE/IMULER/CIMULEee/CIMULERec A B,C,D 1 0104-0104 1 MNOZENIE LICZB CALKOWITYCH ZE ZNAKIEM ARGUMENT ZESPOLONY AB = ARGUMENT C »x ARGUMENT D ———— ARGUMENT A x ARGUMENT B = ARGUMENT ZESPOLONY CD
E DIVE/DIVER/CDIVEcc/CDIVERcc A B.CD 1 0105-0105 1 DZIELENIE LICZB CAEKQOWITYCH BEZ ZNAKU 7 RESZTA ARGUMENT ZESPOLONY A.B = ARGUMENT C / ARGUMENT D ———— ARGUMENT A / ARGUMENT B = ARGUMENT ZESPOLONY C.D
@ IDIVE/IDIVER/CIDIVEcc/CIDIVERee A B,C,D 1 0106-0106 1 DZIELENIE LICZB CAEKOWITYCH ZE ZNAKIEM Z RESZTA ARGUMENT ZESPOLONY A,B = ARGUMENT C / ARGUMENT D ———— ARGUMENT A / ARGUMENT B = ARGUMENT ZESPOLONY C,D
E RDIVE/RDIVER/CRDIVEcc/CRDIVERcc A B C.D 1 0107-0107 1 ODWROTNE DZIELENIE LICZB CAEKOWITYCH BEZ ZNAKU Z RESZTA ARGUMENT ZESPOLONY A.B = ARGUMENT D / ARGUMENT C ———— ARGUMENT B / ARGUMENT A = ARGUMENT ZESPOLONY C.D
@ RIDIVE,/RIDIVER/ CRIDIVEcc/CRIDIVER e A B,C,D 1 0108-0108 1 ODWROTNE DZIELENIE LICZB CAEKOWITVICH ZE ZNAKIEM 7 RESZTA ARGUMENT ZESPOLONY A,B = ARGUMENT D / ARGUMENT C ———— ARGUMENT B / ARGUMENT A = ARGUMENT ZESPOLONY C,D
o Y L
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- n 24-bit color
\ FSUBR/FSUBRP/FISUBR—Reverse Subtract RN SET FErRECE
‘Op(ude Instruction |64-Bi( Tr- Description
o

\btract ST(0) from m327p and store resultin ST(O) from 0 to 255
tract ST(0) from mb&4fp and store result in ST(O).

- panalnél

\(\ ‘O\n

%
tract ST(O) from ST(i) and store result in ST(O). v » SR -0 B -
GTR* >, 2
“act ST from S0 and store resultin = cyeh" 3 w8 &
o o BRS -
i2] ADD/ADDR/CADDcc/CADDRec A8 0 oS08 15 NANE LICZB CAEKO\ ARGUMENT AP~ 1y xSV 7 ot A ST
{2 ADC/ADCR/CADCce/CADCRec A B 0 o0130-0144 15 SUMOWANIE LICZE CAEKOWITYCH Z PRZENIESIENIEM AR ﬁ‘\m\g\»-.‘\g“ ‘c“, pRGUM peS _—
i) SUB/SUBR/CSUBcc/CSUBRce A B 0 0150158 15 MIE LICZB CAEKOWITYCH - c\\_\‘m“ = ,\Rﬁ\““ﬁ"‘\ T STA- 20
i) 5BB/SBBR/CSBBcc/CSBBRec A B 0 o0160-0174 15 NIE LICZE CAEKOWITYCH Z PRZENIESIFR™ s - GUMENT ST |- pREUNET
2] RSUB/RSUBR/CRSUBcc/CRSUBRcc A B 0 0750189 15 ODWROTNE ODEIMOV ol e
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S 5.77 DODAWANIE OSMIU BAJTOW W TRYB\E ZAWIJANIA WYN\KU
E] 777? C <
& 875, Blsp, “8r1. PADDB/PADDBR/CPADDBcc/CPADDBRcc MMX,MMX %,
- > )
E? BTR ‘B nga( SUMOWANIE DWOCH 76 BITOWYCH LICZB ZMIENNOPRZECINKOWYCH
= BTC-"HT “E7g,| FADD/FADDR/CFADDcc/CFADDRcc STX,STX EGiz |
< BSE . VBT~
E ¥ & Bew Bspy . Ceq——RELACJE: STX=STX+STX STX+STX=STX
-l _,/,:, P Y
= Bsp ey,
@ 3 P, B“EE’ E < G Instrukcje dziataja w nastepujacy sposéb:
P; = OpC/‘t/T 4/‘?(-( —76 bitowa zawartoS¢ argumentu Zrodtowego STX sumowana jestz 76 bitowa zawartoscia argumentu docelowego STX. Wynik umieszczany jest w
r E? TE Op 5| 4 |76 bitowym argumencie docelowym STX.
1§ 57}'(‘7- . L/?/TR nstru Operacje te odbywaja sie fradycyjnie lub po spetnieniu jednego z 16 argumentéw zmiennoprzecnkowej funkcji warunkowe.
F@ SETCC EST(Q&LE Dokfadny opis zaleznosci argumentow warunkowych wraz z praktycznymi przykltadami mozna znalezé w dokumencie:  Instrukcje warunkowe”
Pl Oy al
[ - i t N
' Cagypp TElesl yinemonik ) Flagi warunku: L N _
/C . - o] Zal Kod Funk ki
2 RET ETCALLRCCMBI podz instrukeji cc pis 3l c2]cilco aleznos¢ od Funkeji warunkowej
E SHRD, -RS}—cH((u MMX == Wykonanie, jesli rowne 0 0 0 1 A=B lub B=A 0001
E INSD/CINSDce AfB c RE. > Wykonanie, jesli wieksze 0 0 1 0 A>B lub B>A 0010
& OUTSD/COUTSDec JPADDBI RE < Wykonanie, jesli mniejsze 0 0 1 1 A<B lub B<A 0011
E CMPSBCC/ CMPSW(RELAC b +3SN Wykonanie, jesi +SNaN 0 1 0 0 A=+SNaN 0100
5] SCASBCF“: NI I Wykonanie, jesi -SNal o[ 1o A=-SNaN 0101
i sTC ‘é w6l ?:x:'égsecdﬁzjl +QN Wykonanie, je<li +QNaN o 1]|1]|o0 A=+QNaN 0110
E Ezz:\‘é r wgﬁiﬂ&mﬁﬂ”&@ﬁ -QN Whykonanie, jesli -QNaN 0 1 1 1 A=-QNaN 0111
B psRAW 83 Operacjete o + Wykonanie, jesli dodatnia nieskoficzona liczba 10|00 A=+ 00 1000
Dokiad H "
£ PSRAD/ \ép\_\S\’ okfadny opls B Wykonanie, jesli ujemna nieskorczona liczba 1 0 0 1 A=-0 1001
@ PSRADR, \é‘?\.\s Mnemonik ir| +N Wykonanie, jesli dodatnia znormalizowana liczba 1 0 1 0 A=+N 1010
‘ép;\\‘\‘ %\;\\_\‘ -N Wykonanie, jesl ujemna znormalizowana liczba 1 0 1 1 A=-N 1011
é\)P‘\\ ap\ +D Wykonanie, jesh dodatnia zdenormalizowana liczba | 1 1 0 0 A=+D 1100
2 ?3"\'\\ ‘; o 1= -D Whykonanie, jesli ujemna zdenormalizowana liczba 1 1 0 1 A=-D 1101
% FS."{'?:;QQ“? é PADD) +Z Wykonanie, jesli dodatnie zero 1 1 1 0 A=+0 1110
2 PO ¥2
@ ch‘av . a‘; 7 v -z Wykonanie, jesli uiemne zero 1 1 1 1 A=-0 1111
ik -
% FTAM %pg}l E »{ 0 | Kodem operacji dla instrukcji standardowej jest: 11 bitowy kod instrukcji, 1 bitowy kod kierunku dla argumentéw wykonywanej instrukcji
@ FRAT: ¥ e ‘j (gdy D=0 to: STX=8STX+STX gdy D=1 fo STX+STX=8TX) oraz 1 bitowy kod typu instrukcji, w tym przypadku T=0 (insfrukcja dwuargumentowa).
Razem to 13 bitéw (bit16__ bit4). Pierwsze najmtodsze 4 bity (bit3._ bit0) zawieraja 4 bitowy kod funkcji warunkowej, ktéry w tym przypadku jest
2 FRYICFFY e \ < nieaktywny i musi zawierac cztery logiczne zeral
i2| PCMPEQE/PCMPEQL [{argumenty dotyczace IICZD DeZ Znaku) A3B lub B, %
£Z] PCMPEQB/PCMPEQP _ Wykonanie, jesli ponizej lub réwnefjesli nie powyzej | -_ _ As<B lub Bsr
T <= ) 7=1Iub C=1
B PCMPEQW/PC* (argumenty dotyczace liczb bez znaku) A*B lub B*A
i PcmpED” @ o " -
\3 Wykonanie, jesli wieksze/jesli nie mnigjsze i nie réwne| -_. . o_ A>B lub B>A
% PC Y\ ’}A s> (argumenty dotyczace liczb ze znakiem) 7=018=0 A¢B lub B¢A
; \X I "\Q‘ e Wykonanie, jesli wieksze lub réwnefjesli nie mniejsze 50 AzB lub B2A
Ié & (‘}Q“ ‘_i‘( (argumenty dotyczace liczb ze znakiem) a A<B lub B:A PP
é PC # “i‘,{}((‘ Wykonanie, jesli mniejsze/jesli nie wieksze i nie réwne A<B lub B<A
= \’? ’\ 8< (argumenty dotyczace liczb ze znakiem) 870
@ran ¥ O 9 a A#B lub B3A
B rcvre %2y oTl §<= Wykonanie, jesii mniejsze lub rowne/jesi nie wieksze | ;_y |0 ooy A<B lub BzA \
i3 PCMPGTL * ACMPGT] (argumenty dotyczace liczb ze znakiem) A*B lub B*A

MMX_B = MMX_B + MMX_B VKB + MMX_B = MMX_B
AB=AE+MMXE AT 3= MMX_B
MM LCEEL R W MMXOW = MMX W VR
A W+ MMX \Q(,\ % = MMX_
MMX_D = MM AW hl - 8
PRI an=h

A

MMXD "\,
AD-AL

¢ 6 A BB
—_ 0 | D | 0 |KodF warunkowej
\ PMLA_ W — MIMA_W
2 MMI_W = AW — M AW
wIMX_D MME_D = MMX_D — MMX_D
aM¥_D MM_D = A_D — MMX_D
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F2 PADDR/PADDRR/CPANDAC/CPADDAREr MY MMX

. 0 (732-0732 1__DODAWANIE OSMILI BAITOW W TRYBIE ZAWIANIA WYNIKL] MMX_B = MMX_B + MMX_B POMK B+ MMX_B = MMX_B
@]577, 5 o DODAWANIE OSMIU BAJTOW W TRYBIE ZAWIJANIA WYNIKU - 32 MMXE
< Ry, WA
& ©75/gy, 671, PADDB/PADDBR/CPADDBCC/CPADDBRec MMX,MMX o ‘
gBTR’BTR@ LHTS(— SUMOWANIE DWOCH 76 BITOWYCH LICZB ZMIENNOPRZECIN) :
= BTC’ETr "'CHT,L;,Q FADD/FADDR/CFADDcc/CFADDRcc STX,STX
SE- e
E S g E%ﬁ- ESFR"'CBS TCe RELACJE: STX=STX+STX STX+STX=STX
¢ BSR ' Fer
@ S p ‘ BS/{ -"ACEC e G Instrukcje dziataja w nastepujacy sposéb:
; = OﬁCNT . ﬁl‘?(c,{‘ — 76 bitowa zawartoS¢ argumentu Zrodtowego STX sumowana jestz 76 bitowa zawartoscia argumen NE
r I r'PQp - “Lh 76 bitowym argumencie docelowym STX. JONS

T

1§ 557:'(7- . L/?/TR . I”E"m”O;:)eraqe te odbywaijg sie tradycyjnie lub po spetnieniu jednego z 16 argumentéw zmiennoprzedn/

@557‘ - A3 ‘ -JZ Dokfadny opis zaleznosci argumentéw warunkowych wraz 7 praktycznymi przykltadami mozna zry
awar

r‘ N ) rejest i Flagi warunku: |
(5] CALlR/cay 4 podzi 'M?ET(ODIK Opis =
5 RET“’PET e A 1 instrukcji cc c3|cz2|c1|co
= it i
: MMX == Wykonanie, jesli rowne 0 0 0
EINSD.-‘CINSD“ ABC RE. > Wykonanie, jesli wieksze 0 0 1
5 DUTSD/COUTSDec JPADDBI RE < Wykananie, jesli mnigjsze 0 0 1 I
i
2l CMPSBCC/CMPSWC b Wykonanie, jesi +SNaN 0o 1|0
2 SCASBCT /7 RELAC, _ - %
= N\n“; 5\*.3\ Rejel -SN Wykonanie, jesi -SNaN 0 1 0 »W Perss
&t @ . Instrukdie dzig +QN Wykonanie, jesli +QNaN 0 1 ‘75,?"’»’?’5/(
E PSRL .,;\C\,\u; Zawartosc 64 mc‘i’
= = ‘argumeﬂtu dq -QN Wykonanie, jesli -QNaN 0 1 Wa s
{2 PsRAL aa\a.*,&mmx podzield UA\ZNEI
Sl Operacje te 0 + Wykonanie, jesli dodatnia nieskonczona liczba 1 0 mOZ/’W/é;
@ PRAN ‘é‘?uS\JDOkmdw opls | Wykonanie, jesli uiemna nieskoriczona liczba 1 0 WAz ’
2 psraD/ 12 o _ : Wf}’&m
i2) PSRADR, \é‘?\.\ Mnemonik ir| +N Wykonanie, jesli dodatnia znormalizowana liczba 1 0m; UM//ODrZ
- . a,
‘/‘ 9!,\\‘\‘ | = \:\\_\‘ -N Wykonanie, jesh ujemna znormalizowana liczba 1 '#A\Qd
Z) =] 9y
v"%vp‘-\‘\\ e F‘\ +D Wykonanie, jesli dodatnia zdenormalizowana liczba 1 ;,S:Qdy%w
A é 1= — - 99
2 1y @ ! -D Wykonanie, jesli ujemna zdenormalizowana liczba 1 Gdy &nm
@ FS‘{%QQ“? é‘; ) PADD) +Z Wykonanie, jesli dodatnie zero 1 QA@//CZSR?D/ Wy,
= pOF Oy, * 2Ng #
@ FC(.‘{“;v é 7 -z Wykonanie, jesli ujemne zero 1 N/Gl/'CC<y dz/a/j,dl'f/e' Sia Iﬁ Ktor,
%Ql % 3 //e’/anS Z fdi/me‘ o /k()
% Al ‘épg,ﬂl “ =4 0 | Kodem operacji dla instrukcji standardowej jest: 11 bitowy kod instri; Or e
@ FRAT:Y. - Y (gdy D=0 to: STX=8TX+STX gdy D=1 to STX+STX=8TX) oraz 1 bitowy P E",’&«;r,q,)l.
Razem to 13 bitéw (bit16__ bit4). Pierwsze najmtodsze 4 bity (bit3. bit0) zawieraja 4 o"f(‘(,/azg . Ocely, Haths,
¥ LY OW jaee
B2 FRYICFFY e S 1 < nieaktywny i musi zawierac cztery logiczne zeral iy 18Sli g
i2| PCMPEQE/PCMPEQL |argumenty aotyczace Iz PEZ znaku) A3B lub B, '@§f>am7 e sq
£Z] PCMPEQB/PCMPEQR _ Wykonanie, jesli ponizej lub réwnefjesli nie powyzej _ _ AZ<B lub Bz
. <= " Z=1 lub C=1
E PCMPEQW/PC* i (argumenty dotyczace liczb bez znaku) A#B lub B¥A
£ PcmpE0” v}\;\‘\g . Wykonanie, jesli wigksze/jesli nie mnigjsze i nie rowne| _o o A>B lub B>A
g rcr V\Q“ o (argumenty dotyczace liczb ze znakiem) e A<B lub B<A 0/ ingy
P, &t s Nig ..., Tlkeyy
e s Q \:\Q‘ §oe Wykonanie, jesii wigksze lub réwnefjesli nie mniejsze 50 AzB lub Bz2A "C2bg Pozog 4 3 ‘ 2 | 1 | 0
£ & O Qﬁé (argumenty dotyczace liczb ze znakiem) A<B lub B:A P Ajg Kod F warunkows;
=l %= ] —
Brc ¢ ~§S«\ 1 5= Wym?:rﬂiz’riérft;n gféssrzci”Eczhlrc;:‘zik;;bli:i;)mme S#0 A<B lub B<A SR WIEKSZE \ 7= MIMA_W
i rem, é O g a AzB lub BzA _lE CTY " > > Mive AV > A W — Mo AW
B rcvre %2y oTl §e= Wykonanie, jesli mniejsze lub réwnefjesl nie wigksze | 7_y |+ cuq) A<B lub B2A 1 MMA_D "\, MX_D MME_D > MMX_D — MMX_D
(argumenty dotyczace liczb ze znakiem) A*B lub B*A . e i . i
E PCMPGTL  «CMPGTI AD—~AL MDD MMX_D = A_D — MMX_D
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KOMPUTER NA UKtADACH TTI.

= B77~ F2 PADDR/PADDRR/CPADDRec /CPANDRR - MMXMMX 0732-0732 1 __DONA IIE OSM
= . AWA E O AWA AIL BAIT TRYRBIE ZAWTIANIA WYNIKLI
E?B'T /?4; \?Vdg "g;tsam \';YJBJEK #P, Ictor‘jjest Zamas owa?n'\i'«,‘lfs%ﬁé}a?t\ﬁvzywrﬂr?ﬁ%é%'“’r‘gé'f‘cql sprzgtowej ST “qB P
o BTs 5, /CBT A, PA, SPerandac Zrédiowym | docelowym znajduja Sie liczby znormalizowane lub w ktéryms z operan s T
y do jd
iy, J{,:Lg 2 znormalizowana. Nalezy réwniez przyjac, iz we wszystkich przypadkach réznica ich # e S D e e roare S o et
= A RJBT/?/; 73(_ znajdzie sie liczba wigksza. ica ich wykfadnikow przekracza 63 —w operandzie docelowym zawsze ,\Q\ Sl
S 8T, Ch W ope Fré I . . R w
= BCTL"'H o r ETRQ \icﬂjpa ;%f;izmgiozgg\gggzwn%?;e;ﬁ;g‘znaﬁgaélci;éadzlgar;\gs}(qnczonoso o tym samym znaku lub w ktéryms z operanddéw znajduje sie dodatnia/ujemna o TR
SENY - N e ! Z0 nie/ujemne zero i ialuj i f & i
B 5 o iy ETLCC—R%QOEESKOSCZEH-O?SE znaku takim samym jak w operandzwje wejémmeylrgodatmamjemna nieskoficzonos¢ —w operandzie docelowym zawsze znajdzie
S 8, Chsp. randach zrédtowym i docelowym znajduja sie nieskonczonos i
SN :95/?5; Be CC.A'Q—m‘Nle liczbe QNaN. Zawsze w nastepujacym #ortfaoz' 1 1111111%2%?1‘?0?585?0383%06w P00000000000000000000000000000000¢
9 1e on o o *"chc,» 7EW N N 000000000000000000000000000000000000000000000000.
57. Cry Instrul alszej kolejnosci dokonywana jest operacja sumowania dwdch
L, ETLC CTE“th 4 TR 8‘09?"? ndu docelowego pod katem wystepowania wyjatkéw zmienn ogprféiﬁnigﬁqtgomzﬁ;arg Srﬁgzzoaravﬂzzﬂg E\?:Sttepmitdokonywa”a e oW
re 8 zawar el te nie sa maskowane adekwatnie, ktrys z ponizszych wyjatkdw )
T CaLLp, rejesti| Fla NE
Ererye ELT AlRec g gy, podziq ; #0 — gdy wystapito przepetnienie liczbowe. g;znak"
E SHRD/RSHLy - —#U — gdy wystapit niedomiar liczbowy. 5 & ™
L L T | _ ! War,
£2) INSD/CINSDcc A B,C R Gdy wystapi wyjatek #0, ktéry jest zamaskowany —wartosci - - ! 0 Ca 2k
/ y | J » Ktory | a w operandzie docelowym bedzie dodatnia lub uje y 5¢
ouTSD/ PADDB E\—Gdy wystapi wyjatek #U, ktéry jest zamaskowany — sci - : jemna nieskoficzonosc. d 0 ! =
ECMPs[;cCcOgEE;\;: ‘R oo v —wartoscia w operandzie docelowym bedzie ujemna lub dodatnia liczba zdenormalizowana. 1 0 7 0 Co
onizsza tabela przedstawia wszystkie mozliwe relacje mi ciami ie 7rd ; 9 d ! 9 ¢
i) scasBCC ‘:‘\ i RELAC‘E dodawanie zmiennoprzecinkowe. Aby wszystkie ODZ‘?J;:JFQ|§Sé§;f$§gf§'?ﬂo\ﬂw?§srandgedzrod@wym_l docelowym na kidrych wykonywane jest 7 7 7 7 !
Bl st ‘é“‘ YvG IZHSKrukqe dzig zamaskowane odpowiednie wyjatki zmiennoprzecinkowe. swobodnie nie moze byc zadnych wyjatkGw lub musza by o 7 2 ! ?
i) PSRL “;‘5 C Gl Zawartosc 64 7 17 0 9 !
argumeﬂtu dc
E PSRAL axwpxl\ongnefa%odrzwek OPERAND DOCELOWY: 10 ! 0 ,0 10
PSRAW e e o Z+D=D - ! 2
\_\S\’Dokmdny opig — = w0 -F -D -0 +0 p 7 0
{2 psRan/ 2r I D bl te ! :
EPSRADR ‘ép\-\s Mnemonik ir B - -0 =0 =0 =0 -0 -—og L ! ! ? :
o ez puy ] F 0 F lub — anan Hal : : : :
- - -Flub-~| -F -F - -Dlub- Ny
%w\\ 2 i A - — e F D lub -F | £F lub +0 40 NaN 7 B
<. \“% ? - ] 0 - L s D L £D lub +0|+D lub +F +eo NaN 'qfc/dje Wigke, !
~ . o0% 2 || OPERAND - = -F - - e e
2 F@®C ‘é . PADD) | ZRODLOWY: D 0 +0 +D +F o0 NaN | %% o 2y
2 e B S +0 —c0 -F -D +0 +0 +D H0h a0 0cg Hatose
B ™ g il iy +D w0 DI + +F b NaN _ [smg, , S0 Doy e
= 2 = - - - 00
- 2P o T« ub —F | D lub +0 +D +D +D lub +F +F oo NaN atk, "ot
=] FRAT: Y- o E (g +F -0 +F ub +0| +D lub +F +F +F + o " Morg
B2 EFY/CFRY e <0 . R oo QNaN : F *+F lub +- +eo NaN Omszy Haths,,
{2 PCMPEQB/PCMPEQL = Fo0 +0 +0 + oo itk
/ o0 NaN O jog
¥2) PCMPEQB/PCMPEGR NaN NaN N N e g,
& pcmpEQu/PCH - T aN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
Broveeor o O .
AW +D — Zdenormalizowana liczb i i ;
2 per S\ & T : iczba zmiennoprzecinkowa w formacie rozszerzonej precyzji
: éapxxg‘ o o +F — Skonfczona liczba zmiennoprzecinkowa w formacie rozszerzonej precyzjji ,p v [ docey,
i % N\w i So= Wykonanie, jesli wieksze lub réwne/jesli nie mni = b sty
i \@QQ {;\Q‘“i‘g (argumenty dotyczace Iiz:zl:uzeznakiemniEJSZE 50 i\;g :EE giﬁ ’N/e//CZb 0, " 3 ‘ 2 | 1 | 0
R '3 205t
Erc N Wykonanie, jedli mniejszefjes] K ie ré Stapje
B PCM’\@ V\(},\ 8< (argumenty doé;zciéec:‘li'::‘;:‘nmzi ;rzl;i:;lrowue %0 ,::g :UE S<: Kod F. warunkowesj
ub Bz M, AN — MIMA_W
© pms A ] " : : \ _ W — MIMA_W
a §e= ykonanie, jesh mniejsze lub rownefjeshi nie wieksze A<B lub B< e > —m A=l
& pcmpaTL d i - Z=11ub §%0 =B lub BsA VIE, : S
«CMPGT] (argumenty dotyczace liczb z znakiem) v A#B lub B*A 1 LESTE LA N SIMX_D XD > MMX_D — MMX_D
KSZE AD+—AL  .MXD MMX_D > A_D — MMX_D
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Eghj.rgh & Gdy wystapi wyjatek #P, kiory jest zamagi(owany, istnieja trzy moz‘hwogo reakc)l sprzetowe;: -
@BTS i R.-"f:gr.l PAW operandach Zrodtowym i docelowym znajduja sie liczby znormalizowane I‘;'* E’%_lj E] *
@ "'BTS/(',; R » PP znormalizowana. Nalezy réwniez przyjac, iz G A 3 Sg Z ;
X 5'77?,-5 “C8Tg . znajdzie sie liczba wisg=ap il E I;_l'l_ v 725 B S o
S Bre, RR, Cay, W operandach Zrédic EE = mm (—g 32 5 [ |w)
2 /BT o Re, liczba zdenormalizow HE 3 nww p 3z 2 E Rl
Bs BSE"E"F LB, Rsie nieskonczonosé o =] = "ﬁ 2 5% 1 = >
2 Hag,, - 51 < W operandach Zrédio 2 A 4 8% 2 5 o
@_v : p,; ,-'1955_,5 o C¢/c—,MNieliczbe QNaN. Zaw =) ‘_ﬂ_“;n_‘ @ é’_’mj i g %
= o P0pe SRew ,  ——6 1 w o 2% 8 z
s Tesy JT""PQpCA 2 C5|”5UU|TEW dalszej kolejnosci d = >-|S no“ § < % = o
r@ o Crs TR/~ Oiope_rand_u docelowego g Y -#‘ @ g = ;,‘
P :ETCC,Q Ceqp zawar jesli te nie sa maskowa ul E‘_ ¢ o 228 § (@)
o ] ot o v o= g
'E]’::QLLR,-‘CC rEJ?‘St -‘#D _qd o ;OU rur; Iérn‘ ;" ﬁ‘% H ‘l‘% g
2 ke ALlRee 4 podzid ;, gdy wystapito prze 2 A % §a * ] )
E T/CRET, | - |—#U — gdy wystapit niedc - _;6 ] 3 23 % o
Z| SHRD/RSHKL/ ... =] O
e el — . E vy 2% Q T
2 INSD/CINSDce AB,C RE 7Gdy wystapi wyjatek #0 4 %2‘- % >
§—Gdy wystapi wyjatek #U. = g ® s} lw)
¥2) OUTSD/COUTSDec ;PADDBlR | n B g O
2 CMPSBCC.-'CMPSW(RELAC Y Ponizsza tabela przedste = X I';|ql ,E),?: Z A
2 scAsBCT /" -_Reje_dodawanie zmiennoprzec gl Mo EH > a
ST, B ; o 3
B s1C \‘%N\\- " Instrukcie g zamaskowane odpowied % r&\l, luﬂ, B 2 w
@ Esei LC\’\U Zawartosc 64 2 - -~ E 'né -
2 . \argumentu dg wl A o) Z ‘?<
EPSR‘M 2 35“5“0"2"5&12?5@? Z+D=D 2 o H 4
é SR \ép\_\S\’Dokmdny opif 1] ;1 ; 5 % bad
2| PSRAD/ 1= ] - 5
E2) PSRADR, \ép\_\g Mnemonik it] * % %
o g o1 ] -F g 3
© W © B =
v"{_,;\')p‘-\ w2 P\ =D ® =
7 vik\'\\ é 1=l | 0 E TJ
= P ' || OPERAND - a b=
Bragr® © PADT |ZRODLOWY: g E
2 e B g 0 H 8
2P 0 7 +D g
LR — .
20 o
B ran e . ¥ a +F E 2
B EFVICERY e ‘i < ni +o0 ]
£ PCMPEQB/PCMPEQL wa
£l PCMPEQB/PCMPEQR B NaN cg)%
Brawianre o) ©  |uwact: 8z

2] PCMPEO™ \\‘@ +D — Zdenormalizowana liczb 35(-2

& pcr V\Q“y e o 5> +F — Skofczona liczba zmient 5 z

® ] m

N \'@&)‘ \:\Q‘ §>= Wykonanie, jesl wieksze lub rowne Q

L N 5 (argumenty dotyczace liczb ™
- “?"/(‘_} Q{(\;‘}.

2 ~, ) Wykonanie, jesli mniejsze/jesli nie w AW
EE(C-M \’@ \0’\ 8< (argumenty dotyczace liczb : e U DEA oA s
B pcvpe 7 aTll §e= Wykonanie, jesh mniejsze lub (dwneuesw m_ewweksze
52| PCMPGTL - wCMPGTI (argumenty dotyczgce liczb ze znakiem)

Z=1lub S#0

AZB lub B=A

A*Blub B+A

NYMI 5£0!

MNYMI SEOWA

A1 SPRAWDZEMIE CZY SA WIEKSZE
A1 SPRAWDZEMIE CZY 5,

KtADACH TTL

MMX_B = MMX_B + MMX_B

PO B + MMX_B = MMX_B
Lomommnen =T 3= MMX_B
tliczba zdenormalizowana i

&\ 2 W+ MMX_W = MMX_W \_3\\‘“\'?»
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