FPU instrukce

Nacitani, ukladani a manipulace se zasobnikem FPU

FLD mem/ST (i) - ulozi ¢islo z paméti nebo ST (i) na vrchol zasobniku (pushne stack)

FST (P) mem/ST (i) - ulozi vrchol zésobniku do paméti nebo ST(i), FSTP provede i pop

FXCH ST (i) - prohodi ST(0) a ST(i)

FCMOVcec ST (0) ,ST (i) - pokud plati podminka cc (dle EFLAGS), ulozi ST(0) < ST(i)

FILD mem - nacte z paméti int, zkonvertuje ho na double-extended a pushne na stack
FIST(P) mem - uloZi vrchol zédsobniku zkonvertovany do intu, FISTP navic popne zdsobnik
FBLD mem - pushne na stack 80bit BDC blok a pfevede ho na double-extended
FBSTP mem - ulozi ST(0) do paméti jako 18 ciferny BCD blok (80bit) a popne zédsobnik
FLDZ - pushne na zasobnik 0.0

FLD1 - pushne na zdsobnik 1.0

FLDPI - pusnhe na zasobnik pi

FLDL2T - pushne na zésobnik log,10

FLDL2E - pushne na zasobnik log,e

FLDLG2 - pushne na zasobnik log;,2

FLDLN2 - pushne na zasobnik In 2

Zakladni operace
FADD mem/ST (0) ,ST (i) - p¥i¢te hodnotu v paméti nebo v ST(i) k ST(0)
FADD (P) ST(i),ST(0) - pfi¢te ST(0) do ST(i), FADDP navic popne stack

FIADD mem - nacte int z paméti, pfevede ho na double-extended a pticte k ST(0)

FSUB/FSUBP/FISUB - analogie FADD, FADDP a FIADD pro od¢itani

FSUBR/FSUBRP/FISUBR - analogie FSUB, FSUBP a FISUB, ale ¢isla ode¢itd v opacném poradi

FMUL/FMULP/FIMUL - analogie FADD, FADDP a FIADD pro nasobeni

FDIV/FDIVP/FIDIV - analogie FADD, FADDP a FIADD pro déleni

FDIVR/FDIVRP/FIDIVR - analogie FDIV, FDIVP a FIDIV, ale prohodi délence a délitele

FABS - ze ST(0) udéla absolutni hodnotu

FCHS - zméni znaménko ST(0)

FSQRT - spocita druhou odmocninu z ST(0)

FPREM (1) - do ST(0) spocita ST(0) modulo ST(1), PREM1 spocitd modulo dle IEEE

FRNDINT - zaokrouhli ST(0) na integer

FXTRACT - rozlozi ST(0) - exp. se ulozi do ST(0) a nasledné se pushne mantisa na stack

FSIN - spocita sinus ze ST(0) (a uloZzi jej misto ST(0))

FCOs - spocita cosinus ze ST(0) (a uloZi jej misto ST(0))

FSINCOS - spocita sinus a cosinus ze ST(0), sin uloZi misto ST(0) a cos pushne na stack

FPTAN - spocita tangents na ST(0) a nasledné pushne 1.0 na stack

FPATAN - do ST(1) spocita arctan(ST(1)/ST(0)) a popne stack

FYL2X - do ST(1) spocita ST(1) * log,ST(0) a popne stack

FYL2XP1 - do ST(1) spocita ST(1) * log,(ST(0) + 1.0) a popne stack

F2XM1 - spocita 2°7% (a vysledek ulozi do ST(0))

FSCALE - vezme ST(1), zaokrouhli ho na int (smérem k 0) a pficte k exponentu ST(0)
Porovnavani

F(U)COMI (P) ST,ST(i)- porovna ST(0) a ST(i) a nastavi EFLAGS, F (U) COMIP navic popne stack

FXAM - otestuje vlastnosti ST(0) (NaN, inf...) a nastavi C0-3 ve FPU status word

Ridici operace

F(N) INIT - inicializace FPU, FNINIT nekontroluje visici exceptions

FLDCW mem - nacte z paméti 16bit fidici slovo

F(N) STCW mem - ulozi do pameéti 16bit ¥idici slovo, FNSTCW nekotroluje exceptions

F(N) CLEX - vymaze flagy exceptions, FCLEX pfedtim zkontroluje jestli zddna ex. neprobiha
FINCSTP - zvy$i vrchol zasobniku (prazdny push)

FDECSTP - snizi vrchol zasobniku (prazdny pop)

FRSTOR mem - obnovi stav FPU z paméti

F(N) SAVE mem - uloZi stav FPU do paméti, FNSAVE nekontroluje probihajici exceptions

FFREE ST (1) - oznadi ST (i) jako prazdny (ale nemodifikuje jeho obsah ani stack top)
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MMX

Naditani a pfesuny
MOVD dest,src - presun 32bit intu mezi bézZnymi registry nebo paméti a MMX registry
MOVQ dest,src - presun 64bit intu mezi béznymi registry nebo paméti a MMX registry
PUNPCKHBW dest,src - prolozi byty z src a dest z hornich polovin mezi sebe (src jde dfiv)
PUNPCKHWD dest,src - prolozi wordy z src a dest z hornich polovin mezi sebe
PUNPCKHDQ dest,src - prolozi doublewordy z src a dest z hornich polovin mezi sebe
PUNPCKLBW dest,src - proloZi byty z src a dest z dolnich polovin mezi sebe (src jde dfiv)
PUNPCKLWD dest,src - prolozi wordy z src a dest z dolnich polovin mezi sebe
PUNPCKLDQ dest,src - prolozi doublewordy z src a dest z dolnich polovin mezi sebe

Aritmetické a logické oprace

PADD(B|W|D|Q) d,s  -hromadné s¢itani mezi dvéma MMX registry (nebo paméti) s granularitou po
Bytech, Wordech, Double-wordech nebo Quad-wordech (Qword asi jen s SSE)

PADDS (B|W) d,s - saturované sc¢itani (oSetfuje pieteceni) znamenkovych byt nebo wordf

PADDUS (B|W) d,s - saturované sc¢itani (oSetfuje preteceni) neznamenkovych byt nebo wordi

PSUB(B|W|D|Q) d,s  -hromadné od¢itani (obdoba PADDx)

PSUBS (B|W) - saturované od¢itani znamékové

PSUBUS (B|W) - saturované od¢itani neznaménkové

PMUL(L|H)W d,s - pfendsobi dva registry po 16bit slovech a uloZi horni (H) nebo dolni(L) vysledek

PMADDWD dest,src - pfenasobi operandy po 16bit slovech a sousedni dva horni/ dolni secte a vytvoii
dvé 32bit slova, ktera uloZi do dest.

PAND dest,src - provede AND dvou MMX registr

PANDN dest,src - provede negaci dest a nasledné pfiANDuje src

POR dest,src - provede OR dvou MMX registrii

PXOR dest,src - provede XOR dvou MMX registrti

PSLL(W|D|Q) r,r/imm -provede SHL na kazdém wordu (doublu, quadu) (kazdy je shiftnuty o stejny kus)
PSRL(W|D|Q) r,r/imm -analogicky k PSLLx, ale shiftuje se doprava

PSRA(W|D) r,r/imm  -jako PSRLx, ale pti shiftovani zachovava aritmetické znaménko

PCMPEQ(B|W|D) d,s - porovna po slozkach oba operandy, pokud se slozka rovna, ulozi na pfislusné
misto v dest samé 1, jinak tam ulozi 0

PCMPGT (B|W|D) d,s - obdoba PCMPEQX, ale testuje, zda je dest > src

PACKSSWB dest, src - ,zpakuje” wordy z src a dest do bytt v dest, pfeteceni fesi saturation

PACKSSDW dest, src - »zpakuje” doublewordy z src a dest do word v dest, preteceni fesi saturation

PACKUSWB dest,src - zpakuje” znaménkové wordy z src a dest do byta v dest, pfeteceni fesi saturation

Ostatni - porovnavani, pakovani

PCMPEQ (B|W|D) d,s - porovna po slozkach oba operandy, pokud se slozka rovna, ulozi na p¥islusné
misto v dest samé 1, jinak tam ulozi 0

PCMPGT (B|W|D) d,s - obdoba PCMPEQX, ale testuje, zda je dest > src

PACKSSWB dest,src - ,zpakuje” wordy z src a dest do byt v dest, pfeteceni fesi saturation

PACKSSDW dest,src - ,zpakuje” doublewordy z src a dest do word v dest, preteceni fesi saturation

PACKUSWB dest,src - »zpakuje” znaménkové wordy z src a dest do byt(i v dest, pieteceni Fesi saturation

SSE

Nacitani, presouvani, michani...

MOV (A|U) PS dest,src - presune 4 floaty z paméti do registru, z registru do paméti nebo mezi registry

MOVSS dest,src - nacte/uloZi jeden float z/do paméti nebo registru; horni zbytek registru vyplni 0
MOVLPS dest,src - nacte/ulozi dva floaty z/do dolni poloviny registru (druha polovina se neméni)
MOVHPS dest,src - nacte/ulozi dva floaty z/do horni poloviny registru (druha polovina se nemeéni)
MOVLHPS xmml, xmm2 - presune dolni dva floaty z xmm?2 do hornich dvou floatd v xmm1

MOVHLPS xmml,xmm2 - pfesune horni dva floaty z xmm?2 do dolnich dvou floati v xmm1

MOVMSKPS reg,xmm - pfecte znaménka vsech ¢ty¢ floatti v xmm a uloZi je do spodnich 4 bitt registru

SHUFPS x1,x2/m,imm - do x1 ulozi do horni ¢asti dva floaty z x2 a do spodni ¢asti dva z x1 (dle imm)
UNPCKHPS x1,x2/mem - do x1 prolozi horni dva floaty z x1 a x2 v pofadi x2.3 x1.3 x2.2 x1.2
UNPCKLPS x1,x2/mem - do x1 prolozi dolni dva floaty z x1 a x2 v pofadi x2.1 x1.1 x2.0 x1.0
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Aritmetické a logické operace s floaty

ADDPS xmml,xmm2/mem - s¢itdni ¢tyt floatd nardz (xmm?2 nebo pamét se pficte k xmm1)

SUBPS xmml,xmm2/mem - od¢itani ¢tyt floatt nardz (xmm2 nebo pamét se odecte od xmm1)

MULPS xmml,xmm2/mem - nisobeni ¢ty floati nardz (xmml se prendsobi xmm2 nebo paméti)

DIVPS xmml,xmm2/mem - déleni éty¥ floatd naraz (xmm1 se podéli xmm?2 nebo paméti)

RCPPS xmml,xmm2/mem - vypocet ptibliz. pfevracené hodnoty ¢étyt floatd (xmm1 < 1.0/xmm2 nebo paméti)
SQRTPS xmml,xmm2/m - vypocet druhé odmocniny étyf floatt (xmm1 « sqrt(xmm?2 nebo paméti))
RSQRTPS xmm,xmm/m - kombinace SQRTPS a RCPPS (nejprve odmocnina a z ni pfevracena hodnota)
MAXPS xmml,xmm2/mem - porovnani ¢tyt floatli, do xmm1 se ulozi max. z obou operandt (po floatech)
MINPS xmml,xmm2/mem - analogie MAXPS

ADDSS xmml,xmm2/mem - skaldrni s¢itani na nejnizsim floatu

SUBSS xmml,xmm2/mem - skaldrni od¢itani na nejnizgim floatu

MULSS xmml,xmm2/mem - skaldrni ndsobeni nejnizsich floatt

DIVSS xmml,xmm2/mem - skalarni déleni na nejniz$im floatu

RCPSS xmml,xmm2/mem - p¥iblizny vypodet pievracené hodnoty na nejniz$im floatu

SQRTSS xmml,xmm2/m - vypocet druhé odmocniny na nejnizsim floatu

RSQRTSS xmm,xmm/m - vypocet pfevracené hodnoty z druhé odmocniny nejnizsiho floatu

MAXSS xmml,xmm2/mem - porovnd nejnizi floaty obou argumentti a vétsi z nich ulozi do xmm1
MINSS xmml,xmm2/mem -analogie MAXSS

ANDPS xmml,xmm2/mem - provede logicky AND na ¢tyfech floatech (vysledek je ulozen do xmm1)
ANDNPS xmml,xmm2/m - bitové zneguje prvni xmm1 a provede logicky AND na &tytech floatech
ORPS xmml,xmm2/mem - provede logicky OR na étyfech floatech (vysledek je ulozen do xmm1)
XORPS xmml,xmm2/mem - provede logicky XOR na ¢tyfech floatech (vysledek je ulozen do xmm1)

Porovnavani a konverze

CMPPS xmm,x/m,imm - provede porovnani na 4 floatech (jaké je ddno imm), do dest ulozi 0 pokud je false,
a samé 1 pokud je true (kazdy float je porovnan zvIlast)

CMPSS xmm,x/m,imm - funguje jako CMPPS, ale porovnava jen nejnizsi float

COMISS xmml,xmm2/m - porovnd nejnizsi floaty obou operandt a nastavi podle toho EFLAGS

UCOMISS xmml,xmm2/m -jako COMISS, ale poradi si s neporovnatelnymi ¢&isly (NaN...)

CVTPI2PS xmm,mmx/m - zkonvertuje 2 doublewordy z mmx nebo paméti do dolnich dvou floatt v xmm
CVTPS2PI mmx/m,xmm - zkonvertuje 2 dolni floaty z xmm do dvou doublewordd v mmx nebo paméti
CVTTPS2PI mmx/m,xmm -jako CVTPS2PI, ale zaokrouhluje smérem k 0

CVTSI2SS xmm,r/m - zkonvertuje doubleword v registru nebo paméti do skalarniho floatu v xmm
CVTSS2SI r/m,xmm - zkonvertuje skalarni float z xmm do doublewordu v registru nebo paméti

Celodiselné instrukce (rozrireni MMX)

PEXTRW r,xmm, imm - extrahuje word z xmm a uloZi jej do r, index wordu je definovan v imm

PINSRW xmm,r,imm - vlozi word z registru na pozici imm v xmm registru

PMOVMSKB r, xmm - vytdhné nejvyssi bit od kazdého bytu v xmm a vytvofi z néj bit. masku v r

PSHUFW mmx,mmx/m,im - prohazi wordy v 64bit MMX registru nebo paméti dle bitt v imm

PMULHUW d,s - pfenasobi dva registry neznaménkové po 16bit slovech a ulozi horni vysledek

PAVG (B|W) dest,src -do destulozi primér (po bytech/wordech) spoc¢itany bezznaménkoveé

P(MAX|MIN)UB d,s - do dest ulozi maximum/minimum po bytech (neznaménkove)

P(MAX|MIN)SW d,s - do dest ulozi maximum/minimum po wordech (znaménkov¢)

PSADBW - do dest uloZi jediny word se sou¢tem absolutnich rozdil src a dest po bytech
Ostatni

LDMXCSR mem - na¢te MXCSR registr z paméti

STMXCSR - ulozi MXCSR registr do paméti

MOVNTQ mem,mmx - pfesune qword z mmx registru do paméti bez zanaseni cache

MOVNTPS mem, xmm - pfesune 4 floaty z xmm registru do paméti bez zanaSeni cache

MASKMOVQ mmx , mmx - pfesune qword z mmx registru (pouZzivaje masku druhého mmx) do [ES:EDI]

PREFETCH (n|NTA) mem - pfesune data bliZe procesoru (s hintem T0-T2, nebo NTA)

SFENSE - v8e co bylo zapsano v dfivéjsich instrukcich se dozapise do paméti
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SSE2

Presuny
MOV (A|U) PD dest,src - pfesune dva doubly mezi registrem a paméti (nebo dvéma registry)
MOVSD dest,src - pfesune spodni double mezi registrem a paméti (nebo dvéma registry)
MOVHPD dest,src - nacte/ulozi horni double v xmm registru z/do paméti (spodni ¢ast zachova)
MOVLPD dest,src - nacte/ulozi spodni double v xmm registru z/do paméti (horni ¢ast zachova)

SHUFPD xmml,xmm2,im - do xmm] sloZi jednu polovinu z xmm?2 a jednu z xmm1 dle spodnich 2 bitt imm
UNPCKHPD xmml,xmm2 - do xmml vlozi horni polovinu z xmm?2 a za ni horni polovinu z xmm1
UNPCKLPD xmml,xmm2 - do xmml vlozi dolni polovinu z xmm?2 a za ni ponecha polovinu z xmm1
MOVMSKPD r,xmm - vytadhne znaménka obou doublti a uloZi je do registru jako spodni dva bity

Float operace

MOVDQ (A|U) dest,src - predouvd celotiselny quadword mezi paméti a registrem (nebo mezi registry)
ADDPD, SUBPD,MULPD, - operace analogické k xxxPS, ale pracuji se dvéma doubly misto 4 floatt
DIVPD, SQRTPD,MAXPD,M

INPD

ADDSD, SUBSD,MULSD, - operace analogické k xxxSS, ale pracuji s nizsim doublem (ne floatem)
DIVSD, SQRTSD,MAXSD,

MINSD

AND (N) PD,ORPD, XORPD - operace analogické k xxxPS, ale pracuji se dvéma doubly misto 4 floatt

Celociselné operace

PADDQ, PSUBQ d, s - s¢itani a od¢itani quadworda
PMULUDQ d,s - prenasobi spodnéjsi dva doublewordy z d,s a uloZi je do dest jako quadwordy
PSHUFLW x,x/m,imm - pfehazi wordy v dolni poloviné xmm registru podle hodnoty imm
PSHUFLW x,x/m,imm - prehdzi wordy v horni poloviné xmm registru podle hodnoty imm
PSHUFD x,x/m,imm - pfehazi doublewordy v celych 128bitech
PUNPCK (L|H)QDQ d,s - prolozi do dest dolni/horni quadwordy z src a dest
PSSLDQ xmm, imm - shiftne cely xmm registr doleva o imm s granularitou jednotek bytt
MOVQ2DQ xmm, mmx - pfesune quadword z mmx do dolni poloviny xmm
MOVDQ2Q mmx , xmm - pfesune spodni quadword z xmm do mmx registru
MASKMOVDQU x1,x2 - zapiSe obsah x1 do [DS:EDI] s pouzitim masky po bytech (jako maska se pouziva
nejvyssi bit kazdého bytu v x2)

Ostatni
CMP (P|S)D, (U)COMISD - operace porovnavani analogické se SSE operacemi, které pracuji floaty
CLFLUSH mem - flushne cache line obsahujici danou pamét
MOVNTDQ mem, xmm - ulozi doublequadword z xmm do paméti netemporalné
MOVNTPD mem, xmm - ulozi dva doubly z xmm do paméti netemporalné
MOVNTI mem,r - pfesune doubleword z normalniho registru do paméti netemporalné
LFENCE - vSechny predchazejici instrukce ¢teni jsou dokonceny
MFENCE - kombinace LFENCE a SFENCE

SSE3
FISTTP mem - ulozi ST(0) do paméti a zaokrouhli jej (smérem k 0) na integer
LDDQU xmm,mem - nacte nezarovnany doublequadword z paméti do xmm

MOVSHDUP xmml,xmm2 - pfesune floaty z x2 do x1 a zkopiruje vy3si floaty do nizsich v kazdé poloviné

v Vv

MOVSLDUP xmml,xmm2 - pfesune floaty z x2 do x1 a zkopiruje nizsi floaty do vyssich v kazdé poloviné

v

MOVDDUP xmm, xmm/mem - zkopiruje niz$i double do obou v cilovém registru

ADDSUBP(S|D) d,s - provede asymetrickou operaci - vy$si floaty / doubly se s¢itaji, nizsi odéitaji
HADDP(S|D) d,s - pos¢ita po dvou sousedni floaty (doubly) horizontélné
HSUBP(S|D) d,s - analogicky horizontalni od¢itani
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Dodatek 1 - obrazky

SRC ‘ X3 ‘ X2 ‘ X1 ‘ X0 ‘
DEST ‘ Y3 ‘ Y2 ‘ Y1 ‘ YO ‘
TEMP X3+#Y3 ‘ X2 Y2 ‘ X1 Y1 ‘ X0 =Y0

DEST ‘ (X3+Y3) + xz»vz)‘ (X1£Y1) + X0£Y0) ‘

64-Bit DEST 64-Bit SRC

D Cc B A

Sz

DD|C|B | A

B DW 64-Bit DEST
PACKxSxx

SRC‘Y7|Y6|Y5|Y4|Y3|Y2|Y1|Y()| |x7‘xs‘x5‘x4‘x3‘x2‘xw‘xn‘DEsr SRC|Y7‘Y5‘\(5|Y4|Y3‘Y2‘Y1‘Yu| ‘X7|X6‘X5‘X4‘X3|X2|X1‘XD‘DE$T
T

PUNPCKHxx
DEST| o | X2 | X1 | X0
SRC | o | v Y1 | v
DEST| va.Yo | vs.Yo | Xs.X | Xs.Xo
SHUFPS

DEST‘Y3|X3|Y2‘X2‘Y1 ‘X1|YU|X0‘

Konverzni instrukce
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PUNPCKLxx
2/
‘ [127:96] ‘ [95:64] ‘ [63:32] ‘ [31:0] ;Trz”ﬁ
[ [ ‘ ‘
‘ [127:96] ‘ [95:64] ‘ [63:32] ‘ [31:0] xmm1
|
\ \
— |
xmm2/m128 xmm2/m128
" xmm1[95:64] - xmm1[31:0] - RESULT:
[5:‘162;][1;7”1:; [:ig]sig;;nz? xmmA[127:96] xmm1[63:32] | xmm1
[127:96] [95:64] [63:32] [31:0]
HSUBPS
Single-Precisio
Floating Point
(XMM/mem)
4 Doubleword
N o 0o Integer
uo S5 (XMM/mem)
[aNm] Tw
wa [N
Eg BR 2 Doubleword
Qo oo Integer
(XMM/mem)
Double-Precision
Floating-Point
(XMM/mem)
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