(C) KISI d.KIK PCz 2022

Liczbowe typy danych

Liczby catkowite ze znakiem

Operacje
zmiennoprzecinkowe

1514 0
znak
3130 0
nak
6362 9
” | poczworne slowo ze znakiem
znak
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Typ BCD Liczbowe typy danych

Liczby zmiennoprzecinkowe

3130 2322 9

[ T
7978 7271 I} znak
[ LEELEEEEEEETEEETTET] o somon s
63 62 5251 0
| mantysa podwsinej precyzi
2nak
4bity = 1 cyfra BCD
7978 6463 62 0
[[ Wyktadnik' [T mantysa rozszerzonej precyi
2nak il
bit czesci
calkowite]
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_/ =
y p Implementacja:
o liczba = (_l)znak*m*zwykladmk : . S
© liczba = (-1)™*m*2"yidednt
e Li i 5 G L
Liczba znormalizowana » wyktadnik = przesunieta cecha - przesuniecie
liczbaZ = 1,0100111010110% 2*YKladnik ° m = cze$¢ catkowita + cze$¢ utamkowa =
i, }
= bit czesci catkowitej + mantysa
f:m: «dla liczb pojedynczej i podwojnej precyzji czesé catkowita = 11 nie jest zapamietywana
: . : e = PR
¢ Liczba nieznormalizowana recyzja rzesuniecle
pojedyncza 127
liczbaNZ = 0,0110110010110*2*¥Kadnik podwdjna 1023
rozszerzona 16383
bit czesci
calkowite]
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Koprocesor - budowa

stos rejestrow

: 0
RO [ szCzyt Stosu rejestr:
R2 /

R3 ST/ ST(0)
R4 ST() 4z 0
i sul
Re
R7
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Koprocesor
rejestr stanu

15 0
|B|C3| TOP |Cz|C1|Co|hSlSFlPElUthhththllEl

B - koprocesor zajety

Co-C3 - bity rodzaju wyniku
TOP - wskaznik stosu

ES - znacznik biedu

SF - znacznik bfedu stosu

PE -blad niedoktadnosci wyniku
UE -blad niedomiaru

OE -blad nadmiaru

ZE -blad dzielenia przez zero
DE -biad zdenormalizowanego argumentu
IE -btad niedozwolonej operacji
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Liczby zmiennoprzecinkowe

precyzja

pojedyncza podwojna rozszerzona
cyfry znaczace | 6 15 18
warto$¢ 3,402823466E38 | 1,7976931348623158 E308 1,189731495357231E4932
najwieksza
warto$¢ 1,175494351E-38 | 2,2250738585072024E-308 | 3,3621031431120935E-4932
najmniejsza
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Koprocesor
Rejestry Ro, R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7

7978 64 63 62 9
[[ Wykdadnit ] ‘mantysa rozszerzonej precyzji
znak

bit wartosci
calkowite]
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Koprocesor

rejestr sterowania

15 0
[T T TIx] re T e T T TemJomJou[am]om]m]

X - interpretacja nieskonczonosci (tylko 287)

RC - sterowanie zaokragleniem: do najblizszej(oo), w d6t (o1), w gére (10),
obciecie (1)

PC - sterowanie dokladnoscig obliczen(23 (00), 53 (10) i 63 (11) bity)

PM - maskowanie btedu niedoktadnosci wyniku

UM - maskowanie bfedu niedomiaru

OM - maskowanie bledu nadmiaru

ZM - maskowanie bledu dzielenia przez zero

DM - maskowanie bledu zdenormalizowanego argumentu

IM - maskowanie btedu niedozwolonej operacji
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Koprocesor

rejestr stanu zawartosci rejestrow stosu

15 0
166G | 60 | e | mow [ mace) | mce) [ men | mee) |

TAG - pola okreslaja zawartos¢ poszczegolnych rejestrow stosu:
00 - liczba prawidtowa
o1 - zero

10 — warto$¢ specjalna (nie liczba NaN, nieskoriczonogé,..) lub zdenormalizowana
11 - rejestr pusty

(C) KISI d.KIK PCz 2022 Programowanie niskopoziomowe B3

Instrukcja FLD

fld zrédlo

Przesyla liczbe zmiennoprzecinkowa z rejestru st(i)
lub z pamieci na wierzchotek stosu.

fpush(zrodio)

fld st(3)
fld zmienna
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Instrukcja FSTP

fstp cel

Zapisuje liczbe zmiennoprzecinkowa z wierzchotka
stosu do rejestru st(i) lub pamieci i zdejmuje ja ze
stosu.

cel := st

fpop

fstp st(3)
fstp zmienna
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Operacje przesytania danyéﬁj

* FLD zatadowanie argumentu zmiennoprzecinkowego

* FST zapisanie wartosci z wierzchotka stosu

* FSTP zapisanie wartoéci z wierzchotka stosu i usuniecie go za stosu
¢ FILD zaladowanie liczby catkowitej

* FIST zapisanie liczby catkowitej

* FISTP zapisanie liczby catkowitej ze zdjeciem ze stosu

* FBLD zatadowanie liczby BCD

* FBSTP zapisanie liczby BCD i zdjecie jej ze stosu

* FXCH zamiana zawartosci rejestrow

¢ FCMOVE przestanie warunkowe (jesli réwne)

* FCMOVNE przestanie warunkowe (jesli nie rowne)

* FCMOVB przestanie warunkowe (jesli ponizej)

* FCMOVBE przestanie warunkowe (jesli ponizej lub réwne)

* FCMOVNB przestanie warunkowe (jesli nie ponizej)

* FCMOVNBE przestanie warunkowe (jesli nie ponizej lub réwne)

* FCMOVU przestanie warunkowe (jesli nieuporzadkowane)

* FCMOVNU przestanie warunkowe (jesli uporzadkowane)
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Instrukcja FST

fst  cel

Zapisuje liczbe zmiennoprzecinkowa z wierzchotka
stosu do rejestru st(i) lub pamieci.

cel := st

fst  st(3)
fst  zmienna
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Instrukcja FILD

fild zrédio

Przesyla liczbe calkowitg z pamieci na wierzchotek
stosu.

fpush(zrodio)

fild zmienna

(C) KISI d.KIK PCz 2022 Programowanie niskopoziomowe 18



(C) KISI d.KIK PCz

Instrukcja FIST

fist cel

Zapisuje liczbe w formacie catkowitym z wierzchotka
stosu do pamieci.

cel := int(st)

fist zmienna

(C) KISI d.KIK PCz 2022 Programowanie niskopoziomowe 19

Instrukcja FBLD

fbld zrédio

Przesyta liczbe catkowita BCD z pamieci na
wierzchotek stosu.

fpush(zrodio)

fbld zmienna
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Instrukcja FXCH
fxch st(i)
fxch

Zamienia liczbe z wierzchotka stosu z wartoscig w
rejestrze celu. Bez parametru celem jest st(1).

st(i) st
fxch st(s)
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Instrukcja FISTP

fistp cel
Zapisuje liczbe w formacie catkowitym z wierzchotka
stosu do pamieci i zdejmuje ja ze stosu.

cel := int(st)

JSpop

fistp zmienna
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Instrukcja FBSTP

fbstp cel

Zapisuje liczbe w formacie catkowitym BCD z
wierzchotka stosu do pamieci i zdejmuje jq ze stosu.

cel := int(st)
fpop

fbstp zmienna
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Instrukcja FCMOVcc

FCMOVE przestanie warunkowe (jesli rowne, ZF=1)

FCMOVNE przestanie warunkowe (jesli nie réwne, ZF=0)

FCMOVB przestanie warunkowe (jesli ponizej, CF=1)

FCMOVBE przestanie warunkowe (jesli ponizej lub réowne, CF=1 lub ZF=1)
FCMOVNB przeslanie warunkowe (jesli nie ponizej, CF=0)

FCMOVNBE przestanie warunkowe (jesli nie ponizej lub réwne, CF=o0 i ZF=0)
FCMOVU przestanie warunkowe (jesli nieuporzadkowane, PF=1)
FCMOVNU przestanie warunkowe (jesli uporzadkowane,PF=0)

fcmovce st, st(i)
Jedli jest speniony warunek cc zapisuje do st wartosé rejestru zrodta st(i).
if cc then st := st(i)

fcmovnbe st, st(5)
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0 ' tmet e
. FADD dodawanie

. FADDP dodawanie ze ldygmem ze stosu

. FIADD dodawanie Iiu.hy catkowitej

. FSUB

. FSUBP

. FISUB

. FSUBR

«  FSUBRP odejmowanie odwrotne ze zdjeciem ze stosu

©  FISUBR odejmowanie odwrotne liczby catkowitej

. FMUL ‘mnozenie

*  FMULP mnozenie ze zdjeciem ze stosu

©  FIMUL ‘mnozenie liczby catkowitej

. FDIV dzielenie

*  FDIVP dzielenie ze zdjgciem ze stosu

- FIDIV dzielenie przez liczbg catkowita

. FDIVR dzielenie odwrotne

«  EDIVRP dzielenie odwrotne ze zdjeciem ze stosu

©  FIDIVR dzielenie odwrotne liczby calkowitej

«  FPREM obliczenie reszty (czgsciowej) z dzielenia

*  FPREM1 obliczenie reszty (czgéciowej) z dzielenia zgodne z [EEE

© FABS obliczenie wartosci bezwzglednej

* FCHS zmiana znaku

©  ERNDINT zaokraglenie do liczby calkowitej

*  FSCALE skalowanie przez potege 2

©  FSQRT obliczenie pierwiastka kwadratowego

©  EXTRACT obliczenie wykladnika i mantysy
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Instrukcja FADD/FADDP/FIADD

Dodaje do rejestru celu warto$¢ zrodta. Dla FIADD
zrédlem jest liczba catkowita. FADDP zdejmuje
wierzchotlek stosu.

st(cel) := st(cel) + st(2rédlo)|zmienna

fadd st(s), st
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e

Instrukcja FSUBR/FSUBRP/FISUBR

Odejmuje od zrodla rejestr celu. Wynik umieszcza w
rejestrze celu. Dla FISUBR Zrédtem jest liczba
catkowita. FSUBRP zdejmuje wierzchotek stosu.

st(cel) := st(zrédlo)|zmienna - st(cel)

fsubr st(2), st
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Materiaty pomocnicze

Operacje arytmetyczne - formaty

* Fop stosowy
* argumenty niejawne: cel - st(1), Zrédlo - st
« wynik umieszczany jest w rejestrze celu, rejestr Zrédia zostaje zdjety ze stosu
+ odpowiada FopP st(1), st

 Fop st(i), st; Fop st, st(i) rejestrowy
+ jednym z argumentow musi by¢ rejestr wierzchotka stosu

* FopP st(i), st rejestrowy ze zdjeciem ze stosu
+ wynik umieszczany jest w st(i), argument zrodlowy jest zdejmowany ze stosu

¢ Fop zmienna z argumentem w pamigci
+ argumentem celu jest wierzcholek stosu

¢ Flop zmienna catk.  zargumentem catkowitym w pamieci
+ argumentem celu jest wierzcholek stosu
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Instrukcja FSUB/FSUBP/FISUB

Odejmuje od rejestru celu wartos¢ zrodla. Dla FISUB
zrodtem jest liczba catkowita. FSUBP zdejmuje
wierzchotek stosu.

st(cel) := st(cel) - st(zrédlo)|zmienna

fsubp st(3), st
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Instrukcja FMUL/FMULP/FIMUL

Mnozy rejestr celu przez wartos¢ zrodta. Dla FIMUL
Zrédlem jest liczba catkowita. FMULP zdejmuje
wierzchotek stosu.

st(cel) := st(cel) * st(zrodlo)|zmienna

fmulp st(4), st
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Instrukcja FDIV/FDIVP/FIDIV

Dzieli rejestr celu przez warto$¢ zrodta. Dla FIDIV
Zrédlem jest liczba catkowita. FDIVP zdejmuje
wierzchotek stosu.

st(cel) := st(cel) / st(zrodio)|zmienna

fdiv  st, st(4)
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rzykta -
Przyktad
y=ax®+bx* +cx+d
fld d d ;wersja zoptymalizowana
fld X x;d fld X X
fld st xxd fld a ja, X
fmul st,st(t)  xxx;d fmul st,st(1)  ;ax, x
fld st(1) X xx; X d fadd b jax + b, x
fmul st st(1) 506 %6 %, d fmul st,st(1)  jaxx + bx, x
fmul a saxxx; xx; X; d fadd c ;axx + bx + ¢, x
faddp st(3), st 5xx x; axxx+d fmul ;axxx + bxx + ex
fmul b ;b¥xx; x; axxx+d fadd d ;axxx + bxx + cx + d
faddp st(2), st ;x; axxx+b*xx+d fstp y
fmul c ;0x; axxx+b*xx+d
fadd saxxx+b*xx+c*x+d
fstp. y
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=
Przyktad .
Y=
Z
mov ecx,n
fld zero i$:=0
mov esi, X
mov edi, z
@ fld qword ptr(esi+8*ecx-8] X8
fmul qword ptr[edi+8*ecx-8] X*z; s
fadd ;si=5+X"z
dec ecx
jnz @
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Instrukcja FDIVR/FDIVRP/FIDIVR

Dzieli zrédlo przez rejestr celu. Wynik umieszcza w
rejestrze celu. Dla FIDIVR zrodiem jest liczba
catkowita. FDIVRP zdejmuje wierzchotek stosu.

st(cel) := st(zrédlo)|zmienna/st(cel)

fdivr st, st(3)
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s gy e
Przyktad .
y=x% o X
Z,
mov ecx, n mov esi,x
mov esi, x mov ediy
mov edi, z fld [esi] X
fld [esi] X mov ecx,n
fld [edi] L d fmul [edi] ;81=X*Z
fmul 5:=x*7, dec ecx
dec ecx @ add esi, 8
@ add esi, 8 add edi, 8
add edi, 8 fld [esi] xS
fld [esi] X8 fmul [edi] X*z; s
fmul [edi] X*z; s dec ecx
fadd ;81=84X*Z fadd 15:=8+X"Z
dec ecx jnz @
jnz @
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Instrukcja FPREM/FPREM1

Oblicza reszte z dzielenia st/st(1), wynik umieszcza w
rejestrze st. Wynik jest doktadny. Jesli st/st(1) jest zbyt
duzy (c2=1) w st umieszczona zostaje cze$ciowa reszta
i trzeba powtorzy¢ instrukcje. Zakres reszty:

FPREM <-|st(1)], |st()|>
FPREM:1  <-|st(1)/2], |st(1)/2]|>
Q := int|round(st/st(1))
st :=st - Q*st(1)

fprem
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Instrukcja FABS

Oblicza wartos¢ bezwzgledna liczby z wierzchotka

stosu.
st = |st|

fabs
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Instrukcja FRNDINT

Zaokragla liczbe na wierzchotku stosu.
st := round(st)

frndint
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Instrukcja FSQRT

Oblicza pierwiastek kwadratowy z liczby na
wierzchotku stosu.
st := sqrt(st)

fsqrt

(C) KISI d.KIK PCz 2022 Programowanie niskopoziomowe

Materiaty pomocnicze

s
Instrukcja FCHS
Zmienia znak liczby na wierzchotku stosu.
st := -st
fchs
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Instrukcja FSCALE

Skalowanie przez potege 2. Do wykladnika st dodaje
cze$¢ catkowita st(1).
st = St*zint(st(l))

fscale
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Instrukcja FXTRACT

Oblicza wyktadnik i mantyse liczby z rejestru st.
st := wykladnik(st)
fpush(mantysa(st))

fxtract
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Przyktad i Przyktad =

Przekatna prostokata ¢ =+/a’ +b? y= b
a+b

flda a flda a

fmul st, st ;a*a fld st a,a

fldb ;b a*a fld b ;ba,a

fmul st, st ib+b,a*a fadd st(2), st b, a,atb

fadd ;a*a+ b*b fsubp st(1), st ;a-b, a+b

fsqrt i fabs ;|a-bl, (a+b)

fstp ¢ fsqrt ;sqrt(la-bl), (a+b)
fdivr ;sqrt(|a-b|)/(a+b)
fsty

(C) KISI d.KIK PCz 2022 Programowanie niskopoziomowe 3 (C) KISI d.KIK PCz 2022 Programowanie niskopoziomowe 44

Operacje fadowania statych™ Berklad —

: . . =2xr y=nar
* FLD1 zapisanie +1.0 na wierzchotku stosu :
o : fldpi i ; =
* FLDZ zapisanie +0.0 na wierzchotku stosu r B fldpt Pl
fldr 3T, pi fld r T, pi
np
* FLDPI zapisanie m na wierzchotku stosu fmul Pl fmiil o ", pi
fadd st, st ;2*pi*r fmul ;pirT
e FLDL2E  zapisanie log,e na wierzchotku stosu By fstpy
e FLDLN2  zapisanie log.2 (In2) na wierzchotku stosu
e FLDL2T  zapisanie log,10 na wierzchotku stosu
e FLDLG2 zapisanie log, 2 na wierzchotku stosu
Instrukeje zapisuja stale na wierzchotku stosu (st).
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Operacje funkcji przestepnych

* FSIN Oblicza sinus I nStru kCJa FSI N
* FCOS Oblicza cosinus : . i : . .
o FSINCOS  Oblicza sinus i cosinus Oblicza sinus liczby zawartej w st(o) i wynik

umieszcza w st(0). Jesli st nie zawiera sie w <-263,25>,

* FPTAN Oblicza (czesciowy) tangens , i . i
( ¢ Y) 8 WOwCZas flaga (@) ]est ustawiana. Argument mozna

* FPATAN  Oblicza (czes$ciowy) arcus tangens

: zredukowad instrukcjg FPREM z dzielnikiem 2.
° F2XM1 Oblicza 2* -1 ; 12
« FYL2X  Obliczay+log,x st = sin(st)
° FYL2XP1  Obliczay+log,(x+1)
fsin
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Instrukcja FCOS

Oblicza cosinus liczby zawartej w st(o) i wynik
umieszcza w st(o). Jesli st nie zawiera sie w <-2%,2%>,
woweczas flaga C2 jest ustawiana. Argument mozna
zredukowac instrukcja FPREM z dzielnikiem 2.

st := cos(st)

fcos
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Instrukcja FPTAN

Oblicza tangens liczby zawartej w st(o) i wynik
umieszcza w st(0) i 1.0 na wierzchotku stosu. Jesli st
nie zawiera sie w <-2%,25>, wéwczas flaga C2 jest
ustawiana. Argument mozna zredukowac instrukcja
FPREM z dzielnikiem 27.

st := tan(st)
fpush(1.0)

fptan
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Instrukcja F2XM1

Oblicza 2* - 1. st musi by¢ w przedziale <-1,1>.
sti=2%-1

foxm
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Materiaty pomocnicze

Instrukcja FSINCOS

Oblicza sinus i cosinus liczby zawartej w st(o) 1 wynik
umieszcza w st(o) i na wierzchotku stosu. Jesli st nie
zawiera sie w <-2%,2%3>, wéwczas flaga C2 jest
ustawiana. Argument mozna zredukowac¢ instrukcja
FPREM z dzielnikiem 2.

temp := cos(st)
st := sin(st)

fpush(temp)

fsincos
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Instrukcja FPATAN

Oblicza arcus tangens (kat) ilorazu st(1)/st i wynik
umieszcza w st(1), a st zdejmuje z wierzchotka stosu.
st(1) := arctg(st(1)/st)
fpop

fpatan
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Instrukcja FYL2X

Oblicza y*log,x. st > o

st(1) := st(1)* log,st
fpop

fylax

(C) KISI d.KIK PCz 2022
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(C) KISI d.KIK PCz

Instrukcja FYL2XP1

Oblicza y*log,x. Liczba w rejestrze st musi spelniac
—(1—) <st<(1-%)

st(1) := st(1)* log,(st+1)

Jpop

fylaxp1
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Erykiad = 1

a= ex i 2x-logze

fid x X

fldlze ; log2e; x

fmul ; x*log2e

fid st ; x*log2e; x*logze

frndint ; round(x*logz2e); x*logze

fsub st(1), st ;round(x*log2e); x*logze - round(x*log2e)

fxch  st(1) ; x*logz2e - round(x*logze); round(x*log2e)

faxm ; 2M(x*logze - round(x*logze))-1; round(x*log2e)
fld1 ;1,27 (x*logze - round(x*logze))-1; round(x*log2e)
fadd ; 2M(x*logze - round(x*logze)); round(x*logze)
fscale ;27 (x*logz2e - round(x*log2e))*2 round(x*logz2e) ; round(x*log2e)

;27 x*logze - round(x*log2e)+round (x*logze))= 2/( x*logze) ; round(x*logze)
fstp st(1) ;2°( x*logz2e - round(x*logze)+round(x*log2e))= 2/( x*logze)
fstpa
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O . 77— a n . e

peracje poréwnania

¢ FCOM poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych

* FCOMP poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych i zdjecie ze stosu

* FCOMPP poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych i podwéjne zdjecie ze stosu

¢ FUCOM nieuporzadkowane poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych

* FUCOMP nieuporzadkowane poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych i zdjecie
ze stosu

* FUCOMPP nieuporzadkowane poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych i
podwajne zdjecie ze stosu

* FICOM poréwnanie z liczba catkowita

* FICOMP poréwnanie z liczba catkowita i zdjgcie ze stosu

* FCOMI poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych i ustawienie EFLAGS

* FUCOMI nieuporzadkowane poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych i
ustawienie EFLAGS

* FCOMIP poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych, ustawienie EFLAGS i zdjecie
ze stosu

* FUCOMIP nieuporzadkowane poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych,
ustawienie EFLAGS i zdjecie ze stosu

e FTST poréwnanie z liczbg 0.0

¢ FXAM sprawdzenie liczby zmiennoprzecinkowej
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Materiaty pomocnicze

Przyktad i
-log, x

a= XV — 2y 92

fldy iy

fid x Xy

fylax ;y*log,x

faxm 2" (y*log,x) -1

fldr 31527 (y*log,x) -1

fadd a

fstp a
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P k{’ d i DAy =
a=log, x=1log, x/log, b

fld1 Bl

fld x b el

fylax ;log,x

fldx log,x

fldb 1; log,x

fylax ;log,b; log,x

fdiv a

fsta
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Whplywa na ﬂg@,ca'cz Cco

Instrukcja
FCOM/FCOMP/FCOMPP

fcom/fcomp zrédlo

fcompp
Poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych st i Zrodta. Zrédiem
moze byé rejestr st(i) lub zmienna. Jesli Zrédto nie jest podane,
to jest nim st(1). Fcomp zdejmuje liczbe z wierzchotka stosu,
fcompp zdejmuje dwie liczby.

st(o) <=>? zrédio

fpop ;dla fcomp,fcompp

fpop ;dla fcompp

fcom st(3)
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(C) KISI d.KIK PCz

Stan flag po poréwnaniu
Flagi koprocesora C3, C2, Co odpowiadaja flagom ZF, PF i CF

procesora.
flagi C3 C2 Co
relacja ZF PF CF
st(0)>zrodto o o o
st(o)<zrédlo o o 1
st(o)=zrédto 1 o o
nieuporzadkowane* 1 1 1

*flagi nie sq ustawiane, jesli wystapi niezamaskowany wyjatek #IA
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Wplywa na flagi: C3 c2cCo

Instrukcja FICOM/FICOMP

ficom/ficomp zmienna
Poréwnanie st z liczba catkowita w pamieci (16/32). Ficomp
zdejmuje liczbe z wierzchotka stosu.

st(0) <=>? zmienna

fpop ;dla ficomp

ficom liczba_c
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Whplywa na flagi: C3 C2Co

Instrukcja FTST

ftst
Poréwnanie liczb zmiennoprzecinkowych st i o.o.
st(0) <=>? 0.0

ftst
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Materiaty pomocnicze

2022

Whplywa na ﬂig C3C2C0

Instrukcja
FUCOM/FUCOMP/FUCOMPP

fucom/fucomp st(i)

fucompp
Por6éwnanie liczb zmiennoprzecinkowych st i st(i). Jesli rejestr
nie jest podany, to jest nim st(1). Fucomp zdejmuje liczbe z
wierzchotka stosu, fucompp zdejmuje dwie liczby. Nie zglaszaja
wyijatku #IA dla nieliczb pasywnych.

st(0) <=>7? st(i)

fpop ;dla fucomp,fucompp

fpop ;dla fucompp

fucomp st(7)
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Wplywa na flagi: ZF PF CF
Instrukcja

FCOMI/FCOMIP/FUCOMI/FUCOMIP

fcomi/fcomip st(i)
fucomi/fucomip st(i)

Por6éwnanie st z liczba w st(i). Fcompi/fucomip zdejmuje liczbe
z wierzchotka stosu. Ustawia flagi: ZF, PF i CF. Fucomi i
fucomip nie zglaszaja wyjatku #IA dla nieliczb pasywnych

st(o) <=>7? st(i)
fpop ;dla fcomip/fucomip

fucomi st(4)
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Wplywa na flagi: C3 €2C1Co

Instrukcja FXAM

fxam
Sprawdza liczbe na wierzchotku stosu. C1 = znak liczby.

flagi C3 C2 Co
znaczenie ZF PF CF
nieznormalizowana, o o o
pseudo (nie)liczba
nieliczba o o 1
znormalizowana o 1 o
nieskonczonos¢ o 1 1
zero 1 o o
rejestr pusty 1 o 1
zdenormalizowana 1 1 o
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(C) KISI d.KIK PCz

Operacje sterowania =
koprocesorem

FINCSTP gkszenie rejestru wskaznika stosu |

« FDECSTP iejszenie rejestru wskaznika stosu koprocesora

 FFREE Inienie rejestru zmi inkowego

© FINIT inicjalizacja k posp i ia bigdu numerycznego

« FNINIT inicjalizacja k bezsp i ia bledu numerycznego

+ FCLEX zerowanie flag bledéw numerycznych po dzeniu zgloszenia bledu numeryczneg

+ FNCLEX zerowanie flag bledéw numerycznych bez sprawdzenia zgloszenia blgdu numerycznego

© FSTCW igtanie rejestru ia po sp iu zgloszenia bigdu numerycznego

+ FNSTCW igtanie rejestru ia bez sp i ia bledu numeryczneg

« FLDCW wezytanie rejestru sterowania

© FSTENV zapamigtanie $rodowiska koprocesora po dzeniu zgloszenia bledu numeryczneg

+ FNSTENV igtanie $rodowiska kop bez ia zgl. bledu numerycznego

+ FLDENV wezytanie rodowiska koprocesora

+ FSAVE igtanie zawartosci | po dzeniu zgloszenia bledu numeryczneg

+ FNSAVE igtanie zawartosci kop bez sp ia bledu numerycznego

+ FRSTOR wezytanie zawartosci koprocesora

© FSTSW zapamigtanie rejestru stanu po dzeniu zgloszenia blgdu numeryczneg

« FNSTSW zapamigtanie rejestru stanu bez sprawdzenia zgloszenia bigdu numerycznego

© WAIT/FWAIT  czekanie na koprocesor

- FNOP nic nie robi
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- s

Instrukcja FDECSTP

fdecstp
Zmniejszenie rejestru wskaznika stosu koprocesora.
top:= (top - 1) mod 8

fdecstp
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Instrukcja FINIT/FNINIT

finit/fninit

Inicjalizacja koprocesora. Fninit inicjalizacja koprocesora bez
sprawdzenia zgtoszenia btedu numerycznego.

finit
rejestr stanu = o
rejestr stanu zawartosci rejestrow stosu = offff h
rejestr sterowania = 37f h

X interpretacia nieskoriezonoe (tylko 237)
< il (o) w g ),

] obeigcie (1)

v 163 0 bity)

PV - maskowanie bledu icdokladnotei wynikis

UM - maskowanie ledu iedomiaru

OM - maskowanie bledu nadmiaru

2M - maskowanie blgdu dziclenia przez zcro

IM - maskowanie bledu niedozswolonej operacii
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Materiaty pomocnicze

Instrukcja FINCSTP

fincstp

Zwiegkszenie rejestru wskaznika stosu koprocesora. Nie usuwa
liczby ze stosu.

top := (top +1) mod 8

fincstp
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Instrukcja FFREE

ffree st(i)

Zwolnienie rejestru koprocesora. Rejestr wskaznika stosu
koprocesora nie jest zmieniany.
tag(i):==ub

ffree st(3)
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Instrukcja FCLEX/FNCLEX

fclex/fnclex

Zerowanie flag bledéw numerycznych. Fnclex - bez
sprawdzenia zgloszenia bledu numerycznego.

fnclex
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(C) KISI d.KIK PCz

e

Instrukcja FSTCW/FNSTCW

fstcw/fnstcw cel

Zapamietanie rejestru sterowania. Cel jest dwubajtowa
zmienng albo rejestrem AX. Fnstcw - bez sprawdzenia
zgloszenia bledu numerycznego.

fnstew
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Instrukcja FSTENV/FNSTENV

fstenv/fnstenv cel

Zapamietanie srodowiska koprocesora . Cel jest 14/28
bajtowym obszarem (tryb 16/32 bitowy). Fnstenv - bez
sprawdzenia zgtoszenia btedu numerycznego.

fnstenv fsrodowisko
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e

Instrukcja FSAVE/FNSAVE

fsave/fnsave cel

Zapamietanie zawartosci koprocesora ($rodowisko + rejestry
zmiennoprzecinkowe). Cel jest 94/108 bajtowym obszarem

(tryb16/32 bitowy). Fnsave - bez sprawdzenia zgtoszenia
btedu numerycznego.

fnsave fstan

et
fldcw zrodto
Wezytanie rejestru sterowania. Zrédto jest dwubajtowa
zmienng.
fldcw zmienna
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Instrukcja FLDENV

fldenv zrodto

Wezytanie érodowiska koprocesora . Zrédto jest 14/28
bajtowym obszarem (tryb 16/32 bitowy).

fldenv fsrodowisko
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Instrukcja FRSTOR

frstor zrodlo

Wezytanie zawartoéci koprocesora . Zrédto jest 94/108
bajtowym obszarem (tryb 16/32 bitowy).

frstor fstan
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(C) KISI d.KIK PCz

Instrukcja FSTSW/FNSTSW

Zapamietanie rejestru stanu. Cel jest dwubajtowa zmienna
albo rejestrem AX. Fnstsw - bez sprawdzenia zgloszenia

fstsw/fnstsw cel

btedu numerycznego.

(C) KISI d.KIK PCz 2022

fnstsw

Programowanie niskopoziomowe 79

Instrukcja WAIT/FWAIT

wait/fwait
Czekanie przez procesor na gotowos¢ koprocesora (na
zakonczenie wykonywania instrukeji).

fwait
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Przyktad i

Instrukcja FNOP JA =+b? —4ac

anp fid b ;b fid b ;b
fld st ib; b fld st ib; b
Nic nie robi. finul bb fmul bb
fid a ;a; bb fid a ;a; bb
fmul ¢ ;ac; bb fmul ¢ ;ac; bb
fnop fadd st, st 2ac; bb fadd st, st 2ac; bb

fadd st, st ;4ac; bb fadd st, st ;4ac; bb
fsub ;bb-gac fsub bb-gac
fist ;poréwnanie z 0,0 fldz 10; bb-gac
fstsw ax ; ax-stan fecomip st, st(1) ;poréwnanie z 0,0
sahf ;stan do flag jp blad flagi juz ustawione
jp blad jz rowne
jz towne je wieksze
je mniejsze mniejsze: ...
wieksze: ....
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et //.:‘

Przyktad - maksimum

32 bity 64 bity

;adresy 3 zmiennych na stosie

ity HHHE ;adresy 3 zmiennych w rejestrach

i i dxy,b fid qword ptr{rex] a

fld qword ptrleax] £t fld qword ptr{rdx] :ba

fld quord prledx] ba foomi —st(1)

feomi st(1) fcmovb st,st(1) ;max,a

femovb  stst(1) ;max,a fstp st(1) imax

fstp st(1) ;max s qword pir{rg]

mov. eax,m i

fstp qword ptreax]

ret

;2 wartosci na stosie

fid a a

fid b sba

fecomi st(1) ba

femovb st,st(1) ;max,a

fstp st(1) ;max

ret
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