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Historie x86

Procesor — CPU

Zakladni vlastnosti:

m Sitka datové a adresové Procesor Pamét

sbérnice CPU RAM
m pocet a velikost vnitinich

registri Sbérnice
= rychlost ¥idiciho signalu WAR %

— frekvence
m instrukéni sada A

Aritmetické
vypocty

3/49


https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška lekce11-x86, slide 3 (Procesor -- CPU)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Historie — x86/AMD64

m x86 - rodina procesorl, x je zkratka pro hodnoty x - 0,1,2,3,4,5,6
8086 — R16 A20 (1978) prvni IBM 80686 — R32 A36 (1995) Pentium

PC (8088 - 1979) Pro PAE, L2 cache, out-of-order &
80286 — R16 A24 (1982) protected  speculative exec

mode IA-64 — R64 A52 (2001) Itanium
80386 — R32 A32 (1985) 64-bitova verze

strankovani AMDG64 - R64 A40 (2003)

80486 — R32 A32 (1989) Athlonn 64-bitova verze od AMD
pipelining, FPU, cache Core2 — R64 A36 (2006) Intel 64

80586 — R32 A32 (1993) Pentium EM64T, SSSE3, uop, virtualization
superscalar
m PYehledny popis —
https://en.wikibooks.org/wiki/X86_Assembly
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Historie x86

Registry — x86/AMD64

UZivatelské registry

m V3echny registry vzhledem ke zpétné kompatibilité jsou 64/32/16/8 bitové

m obecné registry pro ukladani hodnot programu eax, ebx, ecx, edx

m registry specializované jako ukazatel do paméti esi, edi, ebp

m esp — stack pointer — ukazatel zasobniku - detailngji dale

m AMDG64/EM64T pFidava 8 daldich registril r8-r15,ve formé r8b nejnizsi bajt,

svvs vV

8w nejnizsi slovo (16 bitl), r8d — nizsich 32 bitd, r8 — 64 bitovy registr

63 32|31 16|15 0
| RAX | EAX AX
AH [ AL
8l7

Ridici a stavové registry
m IP/EIP/RIP - instruction pointer — adresa zpracovavané instrukce
m FLAGS/EFLAGS/RFLAGS — stav procesoru
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Registr FLAGS

RFLAGS registr

63 32|31 16|15 7 0
Nepouzito |  S/emove |N|I0:PL‘O‘D‘I |T|S‘Z| |A|_|P| |C‘
C - Carry flag | — Interrupt enable
P — Parity flag T — Trap flag
Z — Zero flag IOPL — 1/O privilege level
S — Sign flag Systémové priznaky:

O — Overflow flag
A — Auxiliary flag (BCD)

m VM — Virtual 8086 Mode
m VIF — Virtual Interrupt Flag
m VIP — Virtual Interrupt Pending
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Historie x86

Rezimy prace procesoru

FLAGS registr

m Dva rezimy prace procesoru IOPL — zdklad hardwarovych ochran
m CPLO! = privilegovany (systémovy) rezim
m procesor miize vSe, ¢eho je schopen
m CPL3 = uzivatelsky (aplika¢ni) rezim
m privilegované operace jsou zakazany
m Privilegované operace
m ovlivnéni stavu celého systému (halt, reset, Interrupt Enable/Disable,
modifikace Flags, modifikace registrd MMU )
m instrukce pro vstup/vystup (in, out)
m Ptechody mezi rezimy
m Po zapnuti stroje systémovy rezim
m PFechod do uzivatelského — modifikace Flags (popf nebo reti)
m Prechod do systémového — pouze preruseni v¢. programového

LCurrent privilege level
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Instrukce x86

Obsah

Instrukce x86

o 8/49


https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška lekce11-x86, slide 8 (Obsah)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Instrukce x86

Instrukce — x86/AMD64

Instrukce “uloZ hodnotu”
(b&zné se pouzivaji dvé riizné syntaxe pro zapis assembleru)

AT&T Intel

movq zdroj 64b, cil  mov cil, zdroj
movl zdroj 32b, cil

movw zdroj 16b, cil

movb zdroj 8b, cil

registry se znaci

hax pouze ax

hodnoty $, hex Ox  ¢&islo, hex postfix h

movl $0xff, %ebx mov ebx, Offh
Pokud je zdroj mensi nez cil, existuji dvé verze:
m movsX — sign extension, na nejvyssi bity zopakuj znaménko
m movzX — zero extension, nejvyssi bity vynuluj
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Instrukce x86

Instrukce — x86/AMD64

Nacti hodnotu z adresy (odkaz do paméti)

AT&T Intel

movl (%ecx),%eax mov eax, [ecx]

movl 3(%ebx), %eax mov eax, [ebx+3]
movl (Y%ebx, %ecx, 0x2), %eax mov eax, [ebx+ecx*2h]

movl -0x20(%ebx, %ecx, 0x4), heax mov eax, [ebx+ecx*4h-20h]
m odkaz mé 4 slozky: zdklad+index*méritko+posun
m méritko mize nabyvat hodnot 1,2,4,8

m Ize implementovat pfistup do pole struktur: zdklad je ukazatel na
prvni prvek, index*méFitko ¥ika, ktery prvek chceme a posun, kterou
polozku uvnitf struktury potrebujeme.

® neni potfeba pouzit vSechny 4 slozky
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Instrukce x86

Instrukce opakovani — x86/AMDG64

Instrukce pro fetézce - REP opakovani pro pole hodnot

m opakuj dokud ecx>0:

operace (%esi), (%edi)

esi += d*operand_size
edi += d*operand_size
ecx - -

m operace milize byt movs, cmps, lods, stos, scas, ins, outs

m d - urCuje smér a je bud +1, nebo -1

m REP opakovani podle hodnoty ecx

m REPE/REPNE opakovani podle hodnoty ecx a podle porovnani

operace cmps se navic zastavi, pokud je/neni rozdil mezi (edi) a
(esi)

operace scas se navic zastavi, pokud je/neni rozdil mezi (edi) a
hodnotou v registru eax
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Instrukce x86

Instrukce opakovani — x86/AMDG64

Ptiklad nastav pole na hodnotu -1:

int array[128];

for (int i=0; i<128;

array[i]=-1;
}
preloZeno:

mov  array, %edi
mov  $128, Yecx

mov  $-1, Yheax
rep stosd
(/]

s

s

s

s

i++) {

; Nastav do edti ukazatel na zacdtek pole
; Nastav poclet opakovani

; Nastav hodnotu pro uloZeni

; Vypln celé pole
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Instrukce x86

Instrukce opakovani — x86/AMDG64

Najdi konec Fetézce:

char str[128];
int i;
for (i=0; i<128; i++) {
if (strl[il==0)
break;

}

prelozeno:

mov str, %edi ; Nastav do EDI zacditek pole
mov  $128, %ecx ; Nastav pocet opakovdini

mov  $0, Y%eax ; Nastav hodnotu konce Tetézce
rep scasb ; Projdi str a najdi hodnotu O
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Instrukce x86

Instrukce — x86/AMD64

Aritmetika — AT&T syntax
nasledujici instrukce maji argumenty typu X — b, w, |, g
operace co, k ¢emu
addq $0x05,%rax rax =rax + 5
subl -4(%ebp), %eax eax = eax — mem(ebp-4)
subl %eax, -4(%ebp) mem(ebp-4) = mem(ebp-4)-eax

andX co , k ¢emu bitovy and

orX co , k ¢emu bitovy or

xorX co , k ¢emu bitovy xor (nejrychlej$i vynulovani registru)
mulX ¢im nasobeni eax Cislem bez znamének

divX ¢im déleni edx:eax ¢islem bez znamének

imulX ¢im nasobeni eax Cislem se znaménky

idivX ¢im déleni edx:eax Cislem se znaménky
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Instrukce — x86/AMD64

Aritmetika s jednim operandem — AT&T syntax

operace s cim
incl Yeax
decw (%ebx)
shlb $3, %al
shrb $1, bl
sarb $1, %bl
rorX, rolX
rcrX, rclX

eax = eax + 1

mem(ebx) = mem(ebx)-1

al = al<<3

bl=11000000, po bl=01100000
bl=11000000, po bl=11100000
bitova rotace doprava a doleva
bitova rotace pfes C — carry flag
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Instrukce x86

Instrukce — x86/AMD64

Podminéné skoky
test al, a2 tmp = al AND a2, Z tmp=0, C tmp<0
cmp al, a2 tmp = al-a2, Z tmp=0, C tmp<0

pak lze pouzit nasledujici skoky

jmp kam nepodminény skok, vlastné %eip=kam
je kam jmp equal — sko¢ p¥i rovnosti
jne kam jmp not equal — skoC pFi nerovnosti

jg/ja kam jmp greater — sko¢ pokud je al > a2 (sign/unsig)
jge/jae kam sko¢ pokud je al >= a2 (sign/unsig)

j1/jb kam jmp less — sko¢ pokud je al < a2 (sign/unsig)
jle/jbe kam sko¢ pokud je al <= a2 (sign/unsig)

jz/jnz kam  sko¢ pokud je Z=1/0

jo/jno kam  sko¢ pokud je O (overflow) = 1/0
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Instrukce x86

Quiz

Lisi se velikost programi pro CISC (x86) a RISC (RISC V)?
A nelisi, je priblizné stejna
B programy pro CISC jsou delsi
C programy pro RISC jsou delsi
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Instrukce x86

Porovnani CISC vs. RISC

CISC programy jsou vétsinou kratsi:

incl 10(%ecx) - 1w t2, 10(t1)
addi t2, t2, 1
sSwW t2, 10(t1)

rep movs - 11: 1w t3, 0(tl)
sw  t3, 0(t2)
addi t1, ti1, 4
addi t2, t2, 4
addi t4, t4, -1
jne t4, zero, 11
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Instrukce x86

Quiz

Jsou programy pro CISC (x86) rychlejsi nez pro RISC (RISC V)?
A Ano
B Ne

C Jak kdy, zalezi na procesoru
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Instrukce x86

Zasobnik

Zasobnik:

m datova struktura LIFO

Implemetace:

m implementace registrem SP -
ukazuje na vrchol zasobniku

m konvence - pfi kazdém pop se
zvétsuje registr SP o velikost
operandu, pfi push se SP

zmensuje.

pushl %eax
popw %bx

pushf/popf

pusha/popa

uloz eax na zasobnik
vyber ze zasobniku
2 bajty do bx
uloz/vyber register
EFLAGS

uloz/vyber viechny
uzivatelské registry

m operace push vlozi data do zasobniku

m sub $size, sp
m mov %eax, O(sp)

m operace pop vybere data ze zasobniku

m mov 0(sp), %eax
m add $size, sp

m |ze k zasobniku pFistupovat podobné,
jako v RISC-V:

sub $16, sp

mov %eax, O(sp)
mov %ebx, 4(sp)
mov %ecx, 8(sp)
mov f%edx, 12(sp)
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Instrukce x86

Kviz

Ktery program provede superskalarni architektura rychleji:

A

push Yeax sub ?16, sp
push %ebx mov feax, 0(sp)
push %ecx mov %ebx, 4(sp)
push %edx mov %ecx, 8(sp)

mov %edx, 12(sp)
A Oba priblizné stejné
B A rychleji nez B
C B rychleji nez A

D Nelze urcit

21/49


https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška lekce11-x86, slide 21 (Kvíz)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Instrukce x86

Volani funkce — x86 cdecl

m Volajici ulozi na zasobnik vSechny parametry
m Poradi ukladani na zasobnik je od posledniho parametru k prvnimu

Volani funkce

call adr vlastné push %eip, jmp adr
Navrat z funkce

ret vlastné pop Y%eip

m Navratova hodnota funkce bude ulozena v registru eax.

m Registry ebp, ebx, esi, edi nesmi funkce zménit. Pokud je chce funkce
vyuzit musi byt uloZzena pidvodni hodnota na zasobnik.
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Instrukce x86

Volani funkce — x86 — ramec funkce

Registr ebp ukazuje na zasobnik, kam byla uloZzena stard hodnota ramce
predchozi funkce
Uvod funkce — p¥iklad implementace

push Yebp ; UloZime hodnotu EBP do zasobniku
mov  %esp, hebp ; Nastav EBP na soucasnou hodnotu zasobniku
sub  $12, Yesp ; Priprav misto na zasobniku pro 12 bajti

; lokalnich proménnych
Prvni proménna bude na adrese -4 (%ebp), druha -8(%ebp)
Prvni parametr bude na adrese 8(%ebp), dalsi 12(%ebp)
Ukonceni funkce:

mov  %ebp, %esp ; Vrat stav zdsobniku na pivodni pozict.
pop %ebp ; Obnov puvodni hodnotu registru EBP
ret ; Navrat z funkce

Specidlni instrukce pro navrat z funkce: leave vlastné:

mov  %ebp, %esp

pop  ’%ebp
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Instrukce x86

Volani funkce — x86 — priklad

Volani funkce:
t = secti(1l, 2, 3, 4);
Preklad do x86

push $4

push $3

push $2

push $1

call 10e2 <secti>
add $0x10, Y%esp

Zacatek funkce

push Y%ebp
mov %esp, hebp
push %ebx
sub $0x10, Y%esp

Lokalni proménné

mov %eax, —4(ebp)

Prvni a druhy parametr:  €bP
mov 0x8(ebp), %edx

mov Oxc(ebp), %eax

Zakonceni funkce:

leave esp

ret

20(bp) 4

16(bp) 3

12(bp) 2

8(bp) 1

4(bp) ra

0(bp) ebp

-4(bp) ebx

-8(bp)

-12(bp)

-16(bp)

-20(sp)
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Instrukce x86

Volani funkce — AMDG64 Linux

Volajici ulozi do registri rdi, rsi, rdx, rcx, r8, r9, zmmO0-7 prvnich 6
parametri celodiselnych, nebo 8 parametri realnych Cisel

Ostatni parametry na zasobnik

Navratova hodnota funkce bude ulozena v registru rax a rdx.

Registry rbp, rbx, r12-r15 nesmi funkce zménit. Pokud je chce funkce
vyuzit musi byt uloZzena pidvodni hodnota na zasobnik.

m Red Zone — zéna 128 bajtl od pointeru rsp, kterou nesmi ménit
obsluha preruseni. Tato zéna umoziuje vyuzivat tuto pamét pro
docasné proménné bez posunovani rsp ukazatele. Samozifejmé volani
funkce tuto zénu méni.
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Instrukce x86

Funkce zasobniku

Zasobnik:
m parametry pro funkci
m kam se vrétit po ukonceni funkce, misto odkud program volal funkci

m lokalni proménné funkce

m zasobnik je vetSinou maly
m omezena velikost lokélnich proménnych
m pozor pri rekurzi - lépe se rekurzi vyhnout
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Instrukce x86

Quiz

Mé&jme program:

int factorial (int x) {

int y; int i
int i1;
if (x<=1 i i
réturn 1){ '"F oot
} else { ;i:e?c,torial (i)
y = factorial (x—1) re_t mi; |
return yxx; } o

}
}

Kde se bude nachazet proménna i?
A Pro RISC V i pro x86 na zasobniku.
B Pro RISC V dynamicky alokovana, pro x86 na zasobniku.
C Pro RISC V i pro x86 na misté v paméti uréeném pti prekladu.
D Pro RISC V i pro x86 pouze v registru.
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Instrukce x86

Quiz

Mé&jme program:

int factorial (int x) {

int y; int i
int i1;
if (x<=1 i i
réturn 1){ '"F oot
} else { ;i:e?c,torial (i)
y = factorial (x—1) re_t mi; |
return yxx; } o

}
}

Kde se bude nachazet proménnd y pfi prekladu bez optimalizace?
A Pro RISC V i pro x86 na zasobniku nebo v registru
B Pro RISC V i pro x86 dynamicky alokovana
C Pro RISC V i pro x86 na misté v paméti uréeném pii prekladu
D Pro RISC V i pro x86 nelze urcit
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Instrukce x86

Quiz

Mé&jme program:

int factorial (int x) {

int y; int i;
if (x<=1 . "
rt(aturn 1){ mi.: main() {
}else { :i::étorial (i);
y = factorial (x—1) S '
return i;

return y*x;

} }
}

Kde se bude nachazet proménna x pfi prekladu bez optimalizace?

A Pro RISC V i pro x86 na zasobniku

B Pro RISC V v registru, pro x86 na zasobniku

C Pro RISC V v registru a nasledné bude ulozena na zasobnik, pro x86 na
zasobniku

D Pro RISC V na zésobniku, pro x86 v registru

E Pro RISC V na zasobniku, pro x86 v registru a nasledné na zasobniku
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Instrukce x86

Quiz

Mé&jme program:

int factorial (int x) {

int y; int i;
if (x<=1 . "
rt(aturn 1){ mi.: main() {
}else { :i::étorial (i);
y = factorial (x—1) S '
return i;

return y*x;

} }
}

Kde se bude nachazet navratova adresa z funkce factorial?

A Pro RISC V i pro x86 na zasobniku

B Pro RISC V v registru, pro x86 na zasobniku

C Pro RISC V v registru a nasledné bude ulozena na zasobnik, pro x86 na
zasobniku

D Pro RISC V na zésobniku, pro x86 v registru

E Pro RISC V na zasobniku, pro x86 v registru a nasledné na zasobniku
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Instrukce x86

Instrukce — x86/AMD64

SloZitost assembleru

m Algoritmus se da prelozit riiznymi zplsoby do assembleru
m Strojovy preklad je nékdy hodné kostrbaty

m napf. mov 0x12345, Yesi; mov %esi, %ebx misto mov 0x12345,
%ebx

m Ri{zné zpisoby pracuji riizné rychle a jsou rozdilné dlouhé a rozdilné
prehledné

m xor %ebx, %ebx je to samé jako mov $0, %ebx

m lea adresa, registr — load effective address — nastavi hodnotu ukazatele
do zadaného registru

m lea -12(%esp), %esp je to samé jako sub $12, Yesp

m lea je vyhodnéjsi vzhledem k predzpracovani instrukci, nezatézuje ALU
jednotku (ovSem tfeba Atom ma zpracovani adr. pomalejsi nez ALU).
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FPU - x87

Obsah

FPU - x87
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FPU - x87

FPU coprocesor — x87

Specialni soucast procesoru pro praci s redlnymi Cisly
m Podporuje single-32, double-64, extended-80 i exotické formaty BCD
m Obsahuje vlastnich 8 registri o 80 bitech
m Registry jsou organizovany v zasobniku (push, pop), ale umoznuji i
primy pFistup (0-7)
m Kazda operace pracuje s vrcholem zasobniku a jednim dalsim
registrem, nebo hodnotou

m Plivodné oddéleny procesor, od 486 on-die — na jednom Cipu
m Podporuje vSechny IEEE-754 operace:
m fadd, fsub, fmul, fdiv, fsqrt, fcmp, fsin, ...
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FPU - x87

Zpusob prace FPU

Zakladni operace slouzi pro ulozeni redlného &isla z/do registri:
m fld - uloZi hodnotu z paméti na zasobnik registrii — push
m fst - uloZi hodnotu z registru do paméti bez pop
m fstp - ulozi hodnotu z registru do paméti a udéla pop
Zakladni operace pro uloZeni celého ¢isla (integer) z/do registrii:
m fild - ulozi celé Cislo z paméti na zasobnik registrii — push
m fist - ulozi celé &islo z registru do paméti bez pop
m fistp - ulozi celé Cislo z registru do paméti a udéla pop

m fisttp - ulozi zaokrouhlené celé &islo z registru do paméti a udéla pop
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Operace FPU

Préci zakladnich operaci si ukdZzeme na s¢itani (ostatni operace maji
shodny tvar, ST(0) je vrchol zasobniku, ST(1) hodnota pod nim, atd.):

m fadd float/double - pFicti obsah paméti k ST(0) a vysledek uloz do
ST(0)

m fiadd short/int - pricti celé &islo z paméti k ST(0) a vysledek uloz do
ST(0)

m fadd ST(0), ST(i) - se¢ti obsah ST(0) a ST(i) a vysledek uloZ do
ST(0)

m fadd ST(i), ST(0) - secti obsah ST(i) a ST(0) a vysledek uloz do
ST(i)

m faddp ST(i), ST(0) - secti obsah ST(i) a ST(0) a vysledek uloz do
ST(i) a udélej pop operaci (zru$ hodnotu ST(0))

m faddp - secti obsah ST(1) a ST(0) a vysledek uloz do ST(1) a udélej
pop operaci (zru$ hodnotu ST(0))
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Operace FPU

Operace SUB a DIV maji navic i reverzni formu, tedy otoceni poradi
operandil (ve vSech verzich, jak s paméti, tak s registry):

m fsub ST(0), ST(i) - vysledek ST(0) - ST(i) uloz do ST(0)

m fsubr ST(0), ST(i) - vysledek ST(i) - ST(0) uloz do ST(0)
Unéarni funkce sin, cos:

m fsin/fcos - ST(0) nahrad hodnotou sin/cos(ST(0))
Logaritmus - vypocet y - log, x:

m fyl2x - ST(1) nahrad hodnotou ST(1)*(log> ST(0)) a udélej pop
Nacteni konstant:

m fldz/fld1 - ulozi 0.0/1.0 na zasobnik

m fldpi/fldI2e - ulozi 7/log, e na zasobnik
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FPU - x87

Priklad programu s FPU

Ptiklad vypoétu 1.1*¥2.24-sin(3.3):

fldl adr_1.1 ;
fmull  adr_2.2 ;
fidl adr_3.3 ;
fsinl ;
faddp

fstp  adr_vysl ;

Nacteme prvni operand
Viynasobime prvni op druhym op
Nacteme treti operand

Spocti sin tretiho operandu

; Secti dve cisla a ponech jen soucet

Uloz vysledek do pameti
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FPU - x87

FPU pro RISC V

m Dvé& rozditeni RV64F — float, RV64D — double

m 32 internich registrl, bud o velikosti 32 bitl pro float, nebo o velikosti
64 bitl pro double

m Nové instrukce pro nacteni load a store — flw, fsw (fld, fsd)
m Nové instrukce pro operace:

fadd.s, fsub.s, fmul.s, fdiv.s ( *.d pro double)

fadd.s F[rd]=F[rs1]+F[rs2]

fsqrt.s — square root — odmocnina F[rd] = sqrt(F[rs1])
fmadd.s — ndsob a setti, F[rd]=F[rs1]*F[rs2]+F[rs3]
fmsub.s — nasob a odedti, F[rd]=F[rs1]*F[rs2]-F[rs3]

fmin.s — F[rd] = (F[rs1]<F[rs2]) ? F[rs1] : F[rs2]

pfevody mezi float, double a celymi Cisly
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Rozsiteni MMX

Obsah

Rozsifeni MMX
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Rozsiteni MMX

SIMD - MMX

m SIMD - Single Instruction Multiple Data - provedeni jednoho typu
instrukce na vice datech najednou

m MMX - MultiMedia eXtension (nékdy se vysvétluje jako Multiple
Math eXtension)
m Vyuzivaji stejné registry jako FPU x87, nelze je tedy pouzivat
soucasné
m 64-bitovy registr miize fungovat v nasledujicich médech:
m B - 8x bajt
m W - 4x short int
m D-2xint
m Operace:
m Aritmetické - s¢itani, odéitani, nasobenfi
m Logické - and, or, rotace, porovnani
m Konverze - pack, presuny mezi registry
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Rozsiteni MMX

MMX operace

PADDW - soudet po &astech (packed) PADDUSW - soulet saturovany (bez

mmO

[ a3 | a2 | a1 |ox7000|
mm3 + + + +

[ b3 | b2 | b1 | oxFFFF|
mmo | ] ] ]

[ a3+b3| a2+b2 | a1+bl | Ox6FFF |

pretecent)
mmO
[ a3 | a2 | a1 |ox7000|
mm3 + + + +
[ b3 | b2 | b1 | oxFFFF|
mmo |l ] I I

[ a3+b3| a2+b2 | a1+b1 | OXFFFF |
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Rozsiteni MMX

MMX operace

PMADDWD - vynasob a secti

mmO

| a3 | a2 | al | a0 |
mm3 + + + +

[ 3 | b2 | b1 | bo |
mmO I Il

| a2*b2+a3+b3 | a0*bo+al*bl |

PMULLW - souéin (spodni &4st) PMULHW - souéin (vrchni &st)
mmO mmO
| a3 | a2 | al | a0 | | a3 | a2 | al | a0 |
mm3 + + + + mm3 + + + +
[ b3 | b2 | b1 | bo | [ 63 | b2 | b1 | bO |
mmo I It 1 Il mmo | I I Il
(a3*b3) | (a2*b2) | (al*bl) | (a0*b0) (a3*b3) | (a2*b2) | (al*bl) | (a0%b0)
SOXFFFF | &OXFFFF | &OXFFFF | &OXFFFF >>16 | >>16 | >>16 | >>16

o 42 /49


https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška lekce11-x86, slide 42 (MMX operace)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Rozsiteni MMX

MMX priklad

Maskovani obrazu v obraze: MMX implementace 8 pixelii

unsigned char mask|size], najednou

obrl[size |, obr2[size]; movq  mask_ptr, %mm0

if (mask[i]==0) { pcmpegb %mmo0, 0
new_img|i] = obrl[i]; movq  %mm0, %mm1l

} else { pand  %mml, obrl_ptr
new_img[i] = obr2[i]; pandn  %mm0, obr2_ptr

} por %mm0, %mm1l

movq  %mmO0, new_img_ptr
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Rozsiteni MMX

3Dnow! rozsireni MMX

m Rozsiteni 3Dnow! pridalo ve stavajicich registrech mmO-mm7 praci s
redlnymi Cisly.
Umoznuje pouze déleni registru na dvé realna Cisla po 32bitech

Pridava konverzi celych Cisel na realna Cisla a zpét, také pomoci
primérovani 8-bitovych a 16-bitovych celych Cisel

Scitani, odcitani, nasobeni, déleni redlnych Cisel po slozkach

Porovnavani redlnych Cisel a nalezeni minim a maxim
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Rozsiteni SSE
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Rozsiteni SSE
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Rozsiteni SSE

SSE dalsi SIMD

SSE - Streaming SIMD Extension
nové registry xmmO-xmm?7

kazdy registr 128-bitdi, mozné déleni

[
[

[

m 4x float - 32-bitové redlné Cislo
m 2x double - 64-bitové redlné Cislo
[

rozsiteni celoCiselnych operaci MMX na 128-bitové registry
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Rozsiteni SSE

Instrukce SSE

m Operace: packet suffix -ps, scalar suffix -ss

m Ulozit z/do paméti: mov

m Aritmetické operace float: add, sub, mul, div, rcp, sqrt, max, min,
rsqrt

m Logické operace: and, or, xor, andn

m Porovnani: cmp, comi, ucomi

m Scalar operation: addss, subss, mulss, divss
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Packet SSE

Packet operation

Scalar operation

xmmO xmmO

| a3 | a2 | al | a0 | | a3 | az | al | a0 |
xmm3 + + + + xmm3 +

[ b3 | b2 | b1 | bO | [ b3 | b2 | b1 | bO |
xmmo I I [ I xmmO I

| a3+b3 | a2+b2 | al+bl | a0+bo | [ a3 | a2 | al [ao+bo|
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Rozsiteni SSE

Rozsireni SSE

Dalsi rozsiteni:
m SSE?2 - pridala dalSich 144 novych instrukci
m SSE3 - dalSich 13 instrukci
m SSSE3 - dalSich 16 instrukci
m SSE4 - dalSich 47 novych instrukci
m SSE4.2 - dalsich 170 novych instrukci
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