ВВЕДЕНИЕ

Объем и сложность данных, обрабатываемых сегодняшним персональным компьютером, увеличиваются по экспоненте, возлагая невероятные запросы на микропроцессор. Новые коммуникации, игры и особенности видео обучающих прикладных программ, трехмерность, мультипликация, звук и виртуальная реальность, все они постоянно требуют увеличения уровней производительности.

MMX технология разработана, чтобы ускорить мультимедиа и коммуникационное программное обеспечение. Технология включает новые команды и типы данных, которые позволяют прикладным программам достигать значительно новых уровней производительности. Она обеспечивает параллелизм, свойственный многим мультимедиа и коммуникационным алгоритмам, однако поддерживает полную совместимость с существующей операционной системой и прикладным программным обеспечением.

MMX технология - наиболее значительное расширение к Intel Архитектуре, начиная с Intel386 процессора, который расширил архитектуру до 32 битов. Процессоры, появившиеся с MMX технологией будут обеспечивать достаточную производительность для выполнения коммуникационных и мультимедиа задач с интенсивными вычислениями с оставшимся резервом для выполнения других задач или приложений. Это позволяет разработчикам программного обеспечения разрабатывать более богатые, более захватывающие прикладные программы для PC. Объем приспосабливаемых к MMX технологии систем будет быстро расти в 1997 г., поскольку эта технология включена в мультипроцессорные поколения от Intel.

Определение MMX технологии следует из совместного усилия между разработчиками микропроцессора Intel и разработчиками программного обеспечения. Был проанализирован широкий диапазон прикладных программ, включая графику, MPEG видео, синтезирование музыки, сжатие речи, речевое распознавание, обработку изображений, игры, видеоконференции и так далее. Эти прикладные программы были разбиты, чтобы идентифицировать подпрограммы с наиболее интенсивными вычислениями, которые были затем проанализированы подробно, используя мощные инструментальные средства машинного моделирования. Результаты этого обширного анализа показали много общих, фундаментальных характеристик среди этих разнообразных категорий программного обеспечения. Ключевые свойства этих приложений были:

Маленькие целочисленные типы данных (например: 8-битные пиксели графики, 16-битные звуковые выборки)

Маленькие, часто повторяемые циклы

Частые умножения и накопления

Алгоритмы с интенсивным вычислением

Сильно распараллеленные операции

MMX технология разработана как набор базовых универсальных целочисленных инструкций, которые могут быть легко применены к нуждам широкого многообразия мультимедийных и коммуникационных приложений. Первостепенные особенности технологии:

Одиночная Команда Множественные Данные (SIMD) методика

57 новых команд

Восемь широких 64-битных регистров MMX

Четыре новых типа данных

Основой для MMX технологии является методика, называемая Одиночная Команда Множественные данные (SIMD). Это позволяет несколько единиц информации обработать одиночной командой, обеспечивает параллелизм, который значительно увеличивает производительность. Эта технология, объединенная с суперскалярной архитектурой IA, будет обеспечивать реальное наращивание производительности PC-платформы. MMX технология интегрирована в процессоры архитектуры Intel методом, поддерживающим полную совместимость с существующими операционными системами, включая MS-DOS, Windows 3.1, Windows 95, OS/2 и Unix. Кроме того, полная база программного обеспечения архитектуры Intel будет выполняться на системах с MMX технологией.

Технология MMX проста по определению. Она достаточно обобщена, чтобы адресовать потребности большой области прикладных программ PC, построенных на текущих и будущих алгоритмах. MMX инструкции не привилегированны; они могут использоваться в прикладных программах, кодер-декодерах, алгоритмах и драйверах. Эти инструкции также оптимизированы для короткой арифметики, где велики непроизводительные затраты на преобразование в и из формата с плавающей запятой.

ТИПЫ ДАННЫХ

Принципиальный тип данных IA MMX системы команд – упакованное, с фиксированной запятой целое число, где многократные целочисленные слова сгруппированы в одиночную 64-битовую последовательность. Эти 64-битные последовательности помещены в 64-битные MMX регистры. Десятичная точка значений с фиксированной запятой неявна и оставлена под контроль программиста для максимальной гибкости. Обеспечиваемые типы данных – знаковые и беззнаковые целые числа с фиксированной запятой, байты, слова, двойные слова и квадрослова.

Четыре типа данных MMX технологии:

Упакованный байт	Восемь байт, упакованные в одну 64-битную последовательность

Упакованное слово	Четыре 16-битовых слова, упакованные в одну 64-битную последовательность

Упакованное двойное слово	Два 32-битовых двойных слова, упакованные в одну 64-битную последовательность

Квадрослово	Одна 64-битная последовательность

Например, графические данные в основном представляются 8-битовыми целыми числами, или байтами. В MMX технологии восемь таких пикселей упакованы вместе в 64-битную последовательность и помещены в регистр MMX. Когда выполняется MMX команда, она берет все восемь значений пикселя сразу из регистра MMX, выполняет арифметическую или логическую операцию над всеми восемью элементами параллельно и записывает результат в регистр MMX.

Типы данных в 64-битовых регистрах

Упакованный байт (восемь элементов с 8 битами)

�

Упакованное слово (четыре элемента с 16 битами)

�

Упакованное двойное слово (два элемента с 32 битами)

�

Квадрослово (элемент с 64 битами)

�

СОВМЕСТИМОСТЬ

MMX технология сохраняет полную совместимость с существующими операционными системами и прикладными программами с помощью наложения ее регистров и состояний на регистры и состояние IA с плавающей запятой. Никакие новые регистры или состояние не добавлены для поддержки MMX технологии. Это означает, что операционная система использует стандартные механизмы для взаимодействия с состоянием с плавающей запятой, чтобы сохранять и восстанавливать MMX код. Например, в течение переключения задачи, операционная система должна использовать FSAV и FRSTR, чтобы сохранить или с плавающей запятой или MMX код. Наложение MMX-состояния на состояние с плавающей запятой не препятствует прикладным программам выполнять и подпрограммы MMX технологии и подпрограммы с плавающей запятой.

Команды с плавающей запятой, которые сохраняют/восстанавливают состояние с плавающей запятой, также обрабатывают состояние MMX (например, во время контекстного переключения). Те же самые методы, использующиеся архитектурой с плавающей запятой для взаимодействия с операционной системой, используются технологией MMX. Технология MMX не представляет никакую новую исключительную ситуацию или информацию о состоянии, так что сегодняшние операционные системы могут допускать использование прикладными программами команд MMX.

ОБНАРУЖЕНИЕ ПРИСУТСТВИЯ MMX™ ТЕХНОЛОГИИ

Обнаружение существования технологии MMX на микропроцессоре Intel сделано выполнением CPUID команды и проверки установки бита. Это дает разработчикам программного обеспечения гибкость, чтобы определить специфический код в их исполняемом программном обеспечении. В течение инсталляции или выполнения программное обеспечение может запросить микропроцессор на предмет поддержки  технологии MMX и инсталлировать или выполнять код, который включает или не включает инструкции MMX, основываясь на результате.

КОМАНДЫ

Команды MMX охватывают несколько функциональных областей, включая:

Базовые арифметические операции типа сложения, вычитания, умножения, арифметического сдвига и умножения -сложения

Операции сравнения

Инструкции преобразования, для преобразования новых типов данных – упаковывать данные и распаковывать от маленьких к бо��� EQ\O(о;')�льшим типам данных

Логические операции  типа И, И-НЕ, ИЛИ, и ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ

Операции сдвига

Пересылка данных (MOV) команды для пересылки между MMX-регистрами, или 64-разрядная и 32-разрядная загрузка/сохранение в память

Арифметические и логические команды разработаны для поддержки различных упакованных целочисленных типов данных. Эти команды имеют различные коды операций для каждого обеспечиваемого типа данных. В результате, новые команды технологии MMX выполнены с 57 кодами операций.

MMX-технология использует универсальные, базисные команды, которые являются быстрыми и легко назначаемыми к параллельным конвейерам в процессорах Intel. Используя этот универсальный подход, технология MMX обеспечивает производительность, которая будет хорошо масштабироваться текущими и будущими поколениями процессоров Intel.

�Краткое Изложение MMX™ Системы Команд

Команды и соответствующие мнемоники в таблице ниже сгруппированы категориями взаимосвязанных функций.

Если команда поддерживает несколько типов данных — байт (B), слово (W), двойное слово (DW), или квадрослово (QW), то типы данных перечислены в скобках. Только один тип данных может быть выбран для данной команды. Например, базовая мнемоника PADD (упакованное сложение) имеет следующие разновидности: PADDB, PADDW, и PADDD. Дано число кодов операции, связанных с каждой базовой мнемоникой.

Категория�Мнемоника�Число различных кодов операций�Описание��Арифметические�PADD[B,W,D]�3�Сложение с циклическим переносом [байта, слова, двойного слова]���PADDS[B,W]�2�Сложение знаковое с насыщением [байта, слова]���PADDUS[B,W]�2�Сложение беззнаковое с насыщением [байта, слова]���PSUB[B,W,D]�3�Вычитание с циклическим переносом [байта, слова, двойного слова]���PSUBS[B,W]�2�Вычитание знаковое с насыщением над [байта, слова]���PSUBUS[B,W]�2�Вычитание беззнаковое с насыщением над [байта, слова]���PMULHW�1�Упакованное умножение старших разрядов слова���PMULLW�1�Упакованное умножение младших разрядов слова���PMADDWD�1�Упакованное умножение слова и сложение получившихся пар��Сравнения�PCMPEQ[B,W,D]�3�Упакованное сравнение на эквивалентность [байта, слова, двойного слова]���PCMPGT[B,W,D]�3�Упакованное сравнение на больше, чем [байта, слова, двойного слова]��Преобразования�PACKUSWB�1�Упаковка слов в байты (беззнаковая с насыщением)���PACKSS[WB,DW]�2�Упаковка [слов в байты, двойных слов в слова] (знаковая с насыщением)���PUNPCKH[BW,�WD,DQ]�3�Распаковка (с чередованием) старших разрядов [байтов, слов, двойных слов] из MMX регистра���PUNPCKL[BW,�WD,DQ]�3�Распаковка (с чередованием) младших разрядов [байтов, слов, двойных слов] из MMX регистра��Логические�PAND�1�Побитовое И���PANDN�1�Побитовое И-НЕ���POR�1�Побитовое ИЛИ���PXOR�1�Побитовое ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ��Сдвига�PSLL[W,D,Q]�6�Упакованный логический сдвиг влево [слова, двойного слова, квадрослова] на количество, указанное в MMX регистре или на непосредственное значение���PSRL[W,D,Q]�6�Упакованный логический сдвиг вправо [слова, двойного слова, квадрослова] на количество, указанное в MMX регистре или на непосредственное значение���PSRA[W,D]�6�Упакованный арифметический сдвиг вправо [слова, двойного слова] на количество, указанное в MMX регистре или на непосредственное значение��Пересылки данных�MOV[D,Q]�4�Пересылка [двойного слова, квадрослова] в MMX регистр или из него��Управление состояниями с плавающей запятой и MMX �EMMS�1�Очищает MMX состояние���� EMBED Word.Picture.6  ���

	1 �Введение в Intel�Architecture MMX™�Технологию�ГЛАВА 1� ВВЕДЕНИЕ В INTEL ARCHITECTURE MMX™�ТЕХНОЛОГИЮ

1.1. ОБ INTEL ARCHITECTURE MMX™ ТЕХНОЛОГИИ

Мультимедиа расширения для Архитектуры Intel (IA) были разработаны, чтобы увеличить производительность передовых мультимедиа и коммуникационных приложений. MMX™ технология обеспечивает новый уровень производительности для компьютерных платформ, добавляя новые команды и определяя новые 64-разрядные типы данных, при сохранении совместимости с программным обеспечением и операционными системами, разработанными для Intel Architecture.

Технология MMX представляет новые универсальные команды. Эти команды параллельно оперируют многими элементами данных, упакованными в 64-разрядные последовательности. Они выполняют арифметические и логические операции над различными типами данных. Эти команды ускоряют производительность прикладных программ с интенсивно вычисляющими алгоритмами, которые выполняют локальные циклические операции над маленькими локальными данными. Они включают такие приложения, как движущееся видео, объединенная с видео графика, обработка изображения, звуковой синтез, речевой синтез и сжатие, телефония, видео конференции, двухмерная и трехмерная графика.

IA MMX система команд имеет простую и гибкую программную модель без нового режима или видимого состояния операционной системы. Система команд MMX полностью совместима со всеми микропроцессорами Архитектуры Intel. Все существующее программное обеспечение продолжает выполняться правильно, без модификации, на микропроцессорах, которые включают технологию MMX, также как и в присутствии существующих и новых прикладных программ, которые включают эту технологию.

1.1.1. Одиночная Команда, Множественные Данные (SIMD) Методика

Технология MMX использует Одиночная Команда, Множественные Данные (SIMD) методику. Эта методика ускоряет производительность программного обеспечения, обрабатывая множественные элементы данных параллельно, используя одиночную команду. Технология MMX поддерживает параллельные операции над байтом, словом, и элементами данных двойного слова, и новым квадрословом (64 бита) целочисленным типом данных.

�1.1.2. Усовершенствование Производительности

Современные мультимедиа, коммуникационные, и графические приложения теперь включают сложные алгоритмы, которые выполняют циклические операции над маленькими типами данных. Технология MMX непосредственно адресует потребность этих приложений. Например, большинство аудио данных представляются в 16-разрядных (слово) последовательностях. MMX команды могут оперировать четырьмя такими словами одновременно одной командой. Видео и графическая информация обычно представляется как пакетированные 8-разрядные (байт) количества; одна команда MMX может оперировать восемью такими байтами одновременно.

1.2. ОБ ЭТОМ РУКОВОДСТВЕ

Полагается, что читатель знаком с программной моделью Архитектуры Intel и программированием на языке Ассемблера.

Это руководство описывает систему команд IA MMX и представляет архитектурные особенности, систему команд, типы данных, форматы данных, модель прикладного программирования, и модель системного программирования технологии MMX. Оно (руководство) также объясняет, как использовать новые команды, чтобы значительно увеличить производительность прикладных программ.

В этом контексте, архитектура относится к концептуальной структуре и функциональному поведению технологии MMX со стороны программиста, но не логической организации или аспектам эффективности фактической реализации.

Это руководство организовано в пять глав, включая эту главу (Глава 1), и четыре приложения:

Глава 1 –– Введение В Intel Architecture MMX™ Технологию

Глава 2 –– Особенности Intel Architecture MMX™ Технологии:  Эта глава предоставляет краткий обзор IA MMX технологии и её новых особенностей.

Глава 3 –– Модель Прикладного Программирования: Эта глава описывает программные соглашения и архитектуру IA MMX технологии. Это определяет шаги для написания MMX кода.

Глава 4 –– Модель Системного Программирования: Эта глава обсуждает интерфейс с операционной системой и совместимость с Архитектурой Intel.

Глава 5 –– Intel Architecture MMX™ Система Команд: Эта глава детально описывает команды, мнемоники, и примечания команды. Также присутствует полное описание, включая графические представления новых команд.

Приложение A –– Резюме IA MMX™ Системы Команд: Это приложение подытоживает команды по функциональным группам.

�Приложение B –– Форматы И Кодировки IA MMX™ Команд: Это приложение перечисляет форматы команды и кодирование. Оно также перечисляет детальную классификацию операций команды и поддерживаемые типы данных.

Приложение C –– Алфавитный Список Мнемоник IA MMX™ Системы Команд: Это приложение резюмирует типы операндов, шестнадцатеричные кодировки и используемые форматы.

Приложение D –– Схема Кодов Операций IA MMX™ Системы Команд: Это приложение предоставляет детализированную кодовую таблицу соответствий кода операции.

1.3. СВЯЗАННАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ

Обратитесь к следующей документации для дополнительной информации, относительно Архитектуры Intel:

Руководство Разработчика Семейства Pentium® Процессоров, Том 3: Руководство по Архитектуре и Программированию. Корпорация Intel, Порядковый Номер 240897.

Руководство Разработчика Pentium® Pro Процессора, Тома 2 и 3. Корпорация Intel, Порядковые Номера 242691 и 242692.

Руководство Разработчика Intel Architecture MMX™ технологии – Корпорация Intel, Порядковый Номер 243010.

Обратитесь к корпоративному web-сайту Intel для новейшей информации относительно связанной документации:

http://www.intel.com
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Эта глава предоставляет общий обзор архитектурных особенностей Intel Architecture MMX™ технологии.

2.1. НОВЫЕ ОСОБЕННОСТИ

Технология MMX предоставляет следующие новые особенности, при поддержке обратной совместимости со всеми существующими микропроцессорами Архитектуры Intel, IA приложениями, и операционными системами.

Новые типы данных

Восемь регистров MMX

Расширенная система команд

Производительность прикладных программ, которые используют эти новые особенности технологии MMX, может быть увеличена.

2.2. НОВЫЕ ТИПЫ ДАННЫХ

Основной тип данных IA MMX технологии –– упакованное целое число с фиксированной запятой. Десятичная точка значений с фиксированной запятой неявна и оставлена под контроль пользователя для максимальной гибкости.

IA MMX технология определяет следующие четыре новых 64-разрядных типа данных (См. Рисунок 2-1):

Упакованный байт�Восемь байтов, упакованные в одно 64-разрядное количество��Упакованное слово�Четыре слова, упакованные в одно 64-разрядное количество��Упакованное двойное слово�Два двойных слова, упакованные в одно 64-разрядное количество��Квадрослово�Одно 64-разрядное количество��� EMBED PBrush  ���

Рисунок 2-1. Упакованные Типы Данных



2.3. MMX™ РЕГИСТРЫ

IA MMX технология предоставляет восемь 64-разрядных, универсальных регистров. Эти регистры наложены на регистры плавающей арифметики. Операционная система поддерживает технологию MMX, как она поддерживала бы плавающую арифметику. (См. Раздел 4.3 для более подробной информации по наложению регистров.)

Регистры MMX могут задерживать упакованные 64-разрядные типы данных. Инструкции MMX обращаются к регистрам MMX непосредственно использование имен регистра MM0 к MM7 (См. Рисунок 2-2).

Регистры MMX могут использоваться для выполнения вычислений над данными. Они не могут использоваться для адресации памяти; адресация выполнена использованием целочисленных регистров и стандартных IA способов адресации.



� EMBED PBrush  ���Рисунок 2-2. Набор Регистров MMX™



2.4. РАСШИРЕННАЯ СИСТЕМА КОМАНД

IA MMX система команд обеспечивает богатый набор команд, которые оперируют всеми элементами данных упакованного типа параллельно. Команды MMX могут оперировать или знаковыми или беззнаковыми элементами данных.

Команды MMX обеспечивают выполнение двух новых принципов (обсуждено в разделе 2.4.2.):

Операции над упакованными данными

Насыщенная арифметика

2.4.1. Упакованные Данные

Команды MMX могут оперировать группами восьми байтов, четырех слов, и двух двойных слов. Эти группы 64 битов называют упакованными данными. Те же самые 64 бита данных могут обрабатываться как любой из упакованных типов данных. Данные приводятся к типу, определенному командой.

Например, PADDB (Сложить Упакованные Байты) команда складывает две группы восьми упакованных байтов. PADDW (Сложить Упакованные Слова) команда, которая складывает упакованные слова, могла бы оперировать теми же самыми 64 битами как PADDB команда, обрабатывая 64 бита как четыре 16-разрядных слова.

�2.4.2. Насыщенная Арифметика и Циклический Возврат

Технология MMX поддерживает новую арифметическую возможность, известную как насыщенная арифметика. Насыщенность лучше всего определяется в противопоставлении с режимом циклического возврата.

В режиме циклического возврата, результаты, которые переполняются или недополняются, усекаются и возвращаются только самые младшие биты результата. То есть перенос игнорируется.

В режиме насыщения, результаты операции, которые переполняются или недополняются, вписываются (насыщаются) до ограничения диапазона для типа данных (см. Таблицу 2-1). Результат операции, которая превышает диапазон типа данных насыщается до максимального значения диапазона. Результат, который меньше чем диапазон типа данных насыщается до минимального значения диапазона. Это полезно в многих случаях, типа расчетов цвета.

Например, когда результат превышает ограничение диапазона данных для байтов со знаком, он насыщается до 0x7F (0xFF для байтов без знака). Если значение меньше чем ограничение диапазона данных, он насыщается до 0x80 для байтов со знаком (0x00 для байтов без знака).

Насыщенность обеспечивает полезную особенность ухода от артефактов циклического возврата. В примере расчетов цвета, насыщение заставляет цвет оставаться чистой черным или чистой белым без учета инверсии.

Таблица 2-1. Ограничения Диапазона Данных для Насыщения

�Нижний Предел�Верхний Предел��Со Знаком�Шестнадцатеричный�Десятичный�Шестнадцатеричный�Десятичный��Байт�80H�-128�7FH�127��Слово�8000H�-32,768�7FFFH�32,767��Без Знака������Байт�00H�0�FFH�255��Слово�0000H�0�FFFFH�65,535��

Команды MMX не указывают местонахождение переполнения или потери разрядов,  генерируя исключительные ситуации или устанавливая флаги.

�2.4.3. Групповой Обзор Команд

Этот раздел предоставляет краткий обзор групп команд MMX. См. Главу 5 для детализированной информации относительно команд, включая информацию по кодированию, операции и исключительным ситуациям.

Пятьдесят семь новых команд MMX сгруппированы в такие категории:

Арифметические Команды

Команды Сравнения

Команды Преобразования

Логические Команды

Команды Сдвига

Команды Передачи данных

Команда Очистки Состояния MMX (EMMS) 

2.4.3.1. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ

Упакованное Сложение и Вычитание

PADD (Упакованное Сложение) и PSUB (Упакованный Вычитание) команды добавляют или вычитают знаковые или беззнаковые элементы данных исходного операнда с или из операнда-приемника в режиме циклического возврата. Эти команды поддерживают упакованный байт, упакованное слово и упакованное двойное слово типы данных.

PADDS (Упакованное Сложение с Насыщением) и PSUBS (Упакованный Вычитание с Насыщением) команды складывают или вычитают знаковые элементы данных исходного операнда с или из знаковых элементов данных операнда-приемника и насыщают результат до ограничений диапазона типа данных со знаком. Эти команды поддерживают упакованный байт и упакованное слово типы данных.

PADDUS (Упакованное Сложение Без Знака с Насыщением) и PSUBUS (Упакованный Вычитание Без Знака с Насыщением) команды складывают или вычитают беззнаковые элементы данных исходного операнда с или из беззнаковых элементов данных операнда-приемника и насыщают результат до ограничений диапазона типа данных без знака. Эти команды поддерживают упакованный байт и упакованное слово типы данных.

Упакованное Умножение

Команды упакованного умножения выполняют четыре умножения на парах 16-разрядных операндов со знаком, порождая 32-разрядные промежуточные результаты. Пользователи могут выбирать младшие или старшие части каждого 32-разрядного результата.

PMULHW (Упакованное Умножение Старших) и PMULLW (Упакованное Умножение Младших) команды умножают слова со знаком операндов источника и приемника и записывают старшие или младшие 16 битов каждого из результатов в операнд-приемник.

Упакованное Умножение со Сложением

PMADDWD (Упакованное Умножение со Сложением) команда вычисляет произведение слов со знаком операндов источника и приемника. Четыре промежуточных 32-разрядных двойных слова произведений суммируются в парах, чтобы вывести два 32-разрядных двойных слова результата.

2.4.3.2. КОМАНДЫ СРАВНЕНИЯ

PCMPEQ (Упакованное Сравнение на Равенство) и PCMPGT (Упакованное Сравнение на Больше Чем) команды сравнивают соответствующие элементы данных в операндах источнике и приемнике на равенство или значение большее чем, соответственно. Эти команды генерируют маску единиц или нулей, которые записываются в операнд приемник. Логические операции могут использовать маску для выбора элементов. Это может использоваться для выполнения операции упакованной условной пересылки без перехода или набора команд перехода. Никакие флаги не установлены.

Эти команды поддерживают упакованный байт, упакованное слово и упакованное двойное слово типы данных.

2.4.3.3. КОМАНДЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

Упаковка и Распаковка

Команды Упаковки и Распаковки выполняют преобразования между упакованными типами данных.

PACKSS (Упакованный с Насыщением со Знаком) команда преобразовывает слова со знаком в байты со знаком или двойные слова со знаком в слова со знаком, в режиме насыщения со знаком.

PACKUS (Упакованный с Насыщением Без знака) команда преобразовывает слова со знаком в байты без знака, в режиме насыщения без знака.

PUNPCKH (Распаковка Более Упакованных Данных) и PUNPCKL (Распаковка Менее Упакованных Данных) команды преобразовывают байты в слова, слова в двойные слова, или двойные слова в квадрослова.

2.4.3.4. ЛОГИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ

PAND (Поразрядное Логическое И), PANDN (Поразрядное Логическое И-Не), POR (Поразрядное Логическое ИЛИ), и PXOR (Поразрядное Логическое Исключающее ИЛИ) команды выполняют поразрядные логические операции на 64-разрядных последовательностях.

2.4.3.5. КОМАНДЫ СДВИГА

Команды логический сдвиг влево, логический сдвиг вправо и арифметический сдвиг вправо сдвигают каждый элемент на определенное число битов. Логические сдвиги влево и вправо также дают возможность 64-разрядной последовательности (квадрослову) быть сдвинутым как один блок, помогающую в преобразованиях типов данных и операциях выравнивания.

PSLL (Упакованный Логический Сдвиг Влево) и PSRL (Упакованный Логический Сдвиг Вправо) команды выполняют логический сдвиг влево или вправо, и заполняют пустые младшие или старшие битовые позиции нулями. Эти команды поддерживают упакованное слово, упакованное двойное слово, и квадрослово типы данных.

PSRA (Упакованный Арифметический Сдвиг Вправо) команда выполняет арифметический сдвиг вправо, копируя знаковый разряд в пустые битовые позиции на верхнем конце операнда. Эта команда поддерживает упакованное слово и упакованное двойное слово типы данных.

2.4.3.6. КОМАНДЫ ПЕРЕСЫЛКИ ДАННЫХ

MOVD (Переместить 32 Бита) команда, пересылает 32 бита упакованных данных из памяти в регистры MMX и наоборот, или из целочисленных регистров в регистры MMX и наоборот.

MOVQ (Переместить 64 Бита) команды пересылает 64 бита упакованных данных из памяти в регистры MMX и наоборот, или передает данные между регистрами MMX.

2.4.3.7. EMMS (ОСВОБОДИТЬ MMX™ СОСТОЯНИЕ) КОМАНДА

EMMS команда освобождает состояние MMX. Эта команда должна использоваться для очистки IA MMX состояния (освободить слово тега с плавающей запятой) в конце MMX подпрограммы перед вызовом других подпрограмм, которые могут выполнять команды плавающей арифметики.

2.4.4. Операнд Команды

Все MMX команды, за исключением EMMS команды, ссылаются и оперируют двумя операндами: операндом-источником и операндом-приемником. Правый операнд –– источник и левый операнд –– приемник. Операнд-приемник может также быть вторым исходный операнд для операции. Команда перезаписывает операнд-приемник результатом.

Например, команда с двумя операндами декодировалась бы как:

DEST (левый операнд) ( DEST (левый операнд) OP SRC (правый операнд)



Операнд-источник для всех MMX команд (за исключением команд пересылки данных), может находиться или в памяти или в регистре MMX. Операнд-приемник находится в регистре MMX.

�Для команд пересылки данных, операнды источник и приемник могут также быть целочисленным регистром (для MOVD команды) или местом в памяти (как для MOVD так и MOVQ команд).

2.5. СОВМЕСТИМОСТЬ

IA MMX состояние наложено на IA состояние с плавающей запятой. Для поддержки MMX технологии не добавлены никакое новое состояние или режим. Те же самые команды плавающей арифметики, которые сохраняют и восстанавливают состояние с плавающей запятой также обрабатывают IA MMX состояние (например, в течение переключения контекста).

MMX технология использует те же самые методы интерфейса архитектуры с плавающей запятой с операционной системой (прежде всего для целей переключения задач). Для более подробной информации см. Раздел 4.1.
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	3 �Модель Прикладного Программирования

�ГЛАВА 3�МОДЕЛЬ ПРИКЛАДНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Эта глава описывает среду прикладного программирования со стороны авторов компилятора и программистов на ассемблере. Она также описывает архитектурные особенности, которые непосредственно воздействуют на приложения.

3.1. ФОРМАТЫ ДАННЫХ

3.1.1. Форматы Данных Памяти

Intel Architecture MMX™ технология представляет новые упакованные типы данных, каждый длиной 64 бита. Элементы данных могут быть:

восемь упакованных, последовательных 8-разрядных байтов

четыре упакованных, последовательных 16-разрядных слова

два упакованных, последовательных 32-разрядных двойных слова

64 бита пронумерованы 0 до 63. Бит 0 – наименьший значащий бит (LSB), а бит 63 – наибольший значащий бит (MSB).

Младшие биты – нижняя часть элемента данных, а старшие биты – верхняя часть элемента данных. Например, слово содержит 16 битов, нумерованных от 0 до 15, байт, содержащий биты 0–7 слова называется младшим байтом, а байт, содержащий биты 8–15 называется старшим байтом.

Байты в многобайтовом формате имеют последовательные адреса памяти. То есть байты с более низкими адресами менее значимы чем байты с более высокими адресами.

�� EMBED PBrush  ���Рисунок 3-1. Восемь Упакованных Байтов в Памяти (по адресу 1000H)



3.1.2. IA MMX™ Форматы Данных Регистра

Значения в IA MMX регистрах имеют тот же самый формат как и 64-разрядная последовательность в памяти. MMX регистры имеют два режима доступа к данным: 64-разрядный режим доступа и 32-разрядный режим доступа.

64-разрядный режим доступа используется для 64-разрядного доступа к памяти, 64-разрядной пересылки между регистрами MMX, всех команд упаковки, логических и арифметических команд и некоторых команд распаковки.

32-разрядный режим доступа используется для 32-разрядного доступа к памяти, 32-разрядной пересылки между целочисленными регистрами и регистрами MMX, и некоторых команд распаковки.

3.1.3. IA MMX™ Команды и Слово Тега с Плавающей Запятой 

После каждой MMX команды, все слово тега с плавающей запятой установлено в Допустимо (00s). Освободить Состояние MMX (EMMS) команда устанавливает все слово тега с плавающей запятой в Пусто (11s).

Раздел 4.3.2. описывает эффекты команд с плавающей арифметики и MMX команд на слово тега с плавающей запятой. Для подробной информации относительно слова тега с плавающей запятой обратитесь к Руководству Разработчика Семейства Pentium® Процессора, Том 3, Раздел 6.2.1.4.

�3.2. ПРЕФИКСЫ

Таблица 3-1 подробно описывает влияние префикса на IA MMX команды.

Таблица 3-1. Поведение IA MMX™ Команды с Префиксами, Используемыми Прикладными Программами

Тип Префикса�Влияние Префикса на IA MMX™ Команды��Размер Адреса (67H)�Воздействует на IA MMX команды с операндом памяти.

Игнорируется IA MMX командами без операнда памяти.��Размер Операнда (66H)�Игнорируется.��Игнорирование Сегмента�Воздействует на IA MMX команды с операндом памяти.

Игнорируется IA MMX командами без операнда памяти.��Повторение�Игнорируется.��Блокировка (F0H)�Генерирует исключительную ситуацию недопустимого кода операции.��

См. Руководство Разработчика Семейства Pentium® Процессора, Том 3, Раздел 3.4. для информации касающейся префиксов.

3.3. НАПИСАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЙ С IA MMX™ КОДОМ

3.3.1. Обнаружение Присутствия IA MMX™ Технологии, Используя CPUID Команду

Используйте CPUID команду, чтобы определить, поддерживает ли процессор систему команд IA MMX (обратитесь к Руководству Разработчика Семейства Pentium® Процессора, Том 3, Глава 25, для более подробной информации относительно CPUID команды). Когда обнаружена поддержка технологии IA MMX командой CPUID, это сообщается установкой бита 23 (бит IA MMX технологии) в специальных флагах в 1. Вообще, могут быть созданы две версии подпрограммы: одна со скалярными командами и одна с MMX командами. Приложение будет вызывать соответствующую подпрограмму в зависимости от результатов CPUID команды. Если поддержка MMX технологии обнаружена, то вызывается MMX подпрограмма; если поддержки MMX технологии не существует, приложение вызывает скалярную подпрограмму.

ПРИМЕЧАНИЕ

CPUID команда продолжит сообщать о существовании IA MMX технологии, если CR0.EM бит установлен (который выражает, что CPU сконфигурирован, чтобы генерировать исключительную ситуацию Прерывание 7, что может использоваться для эмуляции команд плавающей арифметики). В этом случае исполнение MMX команд приводит к исключительной ситуации недопустимого кода операции.

�Пример 3-1 иллюстрирует, как использовать CPUID команду. Этот пример не представляет всю CPUID последовательность, но показывает часть, используемую для IA MMX обнаружение технологии.



Пример 3-1. Примерная последовательность обнаружения технологии IA MMX™ с помощью CPUID



...		; идентифицируйте существование CPUID команды

...

...		; идентифицируйте процессор Intel

...

mov 	EAX, 1	; запрос на специальные флаги

CPUID		; 0Fh, 0A2h CPUID команда

test	EDX, 00800000h	; Есть ли бит IA MMX технологии (Бит 23 EDX) в наборе 		; специальных флагов?

jnz	MMX_Технология_Обнаружена





3.3.2. EMMS Команда

При интегрировании MMX подпрограммы в приложение, выполняющееся под управлением существующей операционной системы (OС), программисты должны соблюдать специальные предосторожности, подобные тем что и при написании с плавающей запятой (FP) кода.

Когда выполняется MMX команда, слово тега с плавающей запятой помечено допустимым (00s). Последующие команды плавающей арифметики, которые будут исполнены, могут дать непредвиденные результаты, потому что кажется, что стек плавающей арифметики содержит достоверные данные. EMMS команда помечает слово тега с плавающей запятой как пустое. Следовательно, обязательно использовать EMMS команду в конце каждой MMX подпрограммы.

EMMS команда должна использоваться в каждом из следующих случаев:

Приложение, использующее FP команды, вызывает библиотеку/DLL с MMX технологией

Приложение, использующее MMX команды, вызывает FP библиотеку/DLL

Переключение между MMX кодом в задаче/нити и других задачах/нитях в операционных системах без вытесняющей многозадачности.

Если EMMS команда не используется при попытке выполнить команду плавающей арифметики, может произойти следующее:

В зависимости от битов маски исключительной ситуации управляющееся слово с плавающей запятой, может быть сгенерировано событие исключительной ситуации с плавающей запятой.

�Может произойти "программная исключительная ситуация". В этом случае код с плавающей запятой продолжает выполняться, но генерирует неправильные результаты. Это случается, когда маскируются исключительные ситуации плавающей арифметики, и не происходят никакие видимые исключительные ситуации. Внутренний обработчик исключительной ситуации (микропрограмма, невидимая пользователю) загружает NaN (Не Число) с экспонентой 11..11B в стек с плавающей запятой. NaN используется для дальнейших вычислений, выдавая неправильные результаты.

Потенциальная ошибка может произойти, только если операционная система НЕ управляет контекстом с плавающей запятой через переключения задачи. Эти операционные системы обычно без вытесняющей многозадачности операционные системы. Обязательно EMMS команда должна выполняться в конце всех MMX подпрограмм, которые могут вызвать переключение задачи немедленно после того, как они заканчивают выполнение (API с явным результатом или API  с неявным результатом).

3.3.3. Сопряжение с Процедурами и Функциями IA MMX™ Технологии 

MMX технология дает возможность прямого доступа ко всем регистрам MMX. Это означает, что все существующие интерфейсные соглашения , которые применяются для использованию других регистров общего назначения типа EAX, EBX также применимы к использованию регистра MMX.

Эффективный интерфейс мог бы передавать параметры и возвращаемые значения через предопределенные регистры MMX, или комбинацию мест в памяти (через стек) и регистров MMX. Этот интерфейс должен был бы быть написан на ассемблере, так как передача параметров через регистры MMX в настоящее время не обеспечиваются ни одним из существующих компиляторов C. Не используйте EMMS команду, когда интерфейс к MMX коду был определен для сохранения значения в регистре MMX.

Если используется язык высокого уровня, типа C, то типы данных могут быть определены как 64-разрядная структура с упакованными типами данных.

При использовании IA MMX команд на языках высокого уровня могут применяться другие подходы, такие как:

Передача параметров MMX типа в процедуры, передавая указатель на структуру через целочисленный стек.

Возврат значения из функции возвращением указателя на структуру.

3.3.4. Написание Кода с Командами IA MMX™ и Плавающей Арифметики 

MMX технология совмещает именами MMX регистры и регистры с плавающей запятой. Основная причина для этого состоит в том, чтобы дать возможность MMX технологии быть полностью совместимой и прозрачной для существующих программных сред (операционных системы и приложений). Этим способом операционные системы смогут включить новые приложения и драйверы, которые используют IA MMX технологию.

Приложение может содержать и с плавающей запятой, и MMX код. Однако, пользователю не рекомендуется порождать частые переходы между MMX командами и командами плавающей арифметики, смешивая MMX код и код с плавающей запятой.

3.3.4.1. РЕКОМЕНДАЦИИ И РУКОВОДСТВА

Не смешивайте MMX код и код с плавающей запятой на уровне команды по следующим причинам:

Значение TOS (вершина стека) слова состояния с плавающей запятой устанавливается в 0 после каждой MMX команды. Это означает, что код с плавающей запятой теряет указатель на регистр с плавающей запятой, если код смешивает MMX команды внутри подпрограммы с плавающей запятой.

MMX команда записывает в 64-разрядный регистр MMX единицы (11s) в поле экспоненты соответствующего регистра с плавающей запятой.

Код с плавающей запятой, который использует содержимое регистра, которое было сгенерировано MMX командами, может вызывать исключительную ситуацию плавающей арифметики или неправильные результаты. Эти исключительные ситуации плавающей арифметики связаны с неопределенными значениями с плавающей запятой и использованием стека с плавающей запятой.

Все MMX команды (за исключением EMMS) устанавливают все слово тега в допустимое состояние (00s во всех полях тега) без сохранения предыдущего состояния с плавающей запятой.

Частые переходы между MMX командами и командами плавающей арифметики могут приводить к значительному снижению производительности в некоторых реализациях.

Если приложение содержит с плавающей запятой и MMX команды, следуйте этим руководствам:

Разделяйте модуль MMX технологии и модуль с плавающей запятой в отдельные потоки команд (отдельные циклы или подпрограммы) так, чтобы они содержали только команды одного типа.

Не полагайтесь на содержимое регистра сквозь переходы.

Когда состояние MMX не требуется, освобождайте состояние MMX, используя EMMS команду.

Выходите из раздела кода с плавающей запятой с пустым стеком.

�Пример 3-2. С Плавающей Запятой и MMX™ Код

FP_Код:

	..

	..	(**)

MMX_Код:

	..

	EMMS	(*пометить слово тега FP как пустое*)

FP_код 1:

	..

	..	(*оставить FP стек пустым*)



3.3.5. Среда Многозадачной Операционной Системы

Приложение должно идентифицировать характер многозадачной операционной системы, на которой оно выполняется. Каждая задача запоминает собственное состояние, которое должно быть сохранено, когда происходит переключение задачи. Состояние процессора состоит из целочисленных регистров, регистров с плавающей запятой и регистров MMX.

Операционные системы могут быть классифицированы в два типа:

Многозадачная операционная система без вытесняющей многозадачности

Многозадачная операционная система с вытесняющей многозадачностью

Поведение двух типов операционной системы в переключении контекста описано в Разделе 4.1.1.

3.3.5.1. МНОГОЗАДАЧНАЯ ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА БЕЗ ВЫТЕСНЯЮЩЕЙ МНОГОЗАДАЧНОСТИ

Многозадачные операционные системы без вытесняющей многозадачности не сохраняют FP или MMX состояние при выполнении контекстного переключения. Следовательно, приложение должно сохранить релевантное состояние перед передачей прямого или косвенного управления операционной системе.

3.3.5.2. МНОГОЗАДАЧНАЯ ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА С ВЫТЕСНЯЮЩЕЙ МНОГОЗАДАЧНОСТЬЮ

Многозадачные операционные системы с вытесняющей многозадачностью ответственны за сохранение и восстановление FP и MMX состояния при выполнении контекстного переключения. Следовательно, приложение не должно сохранять или восстанавливать MMX и FP состояние.

�3.3.6. Обработка исключительных ситуаций в Коде IA MMX™ Приложения

MMX команды генерируют тот же самый тип исключительных ситуаций доступа к памяти, как другие команды Архитектуры Intel. Некоторые примеры: ошибка страницы, сегмент не существует, и нарушение ограничений. Существующие обработчики исключительных ситуаций могут обрабатывать эти типы исключительных ситуаций. Они не должны изменяться.

Если нет задержки исключительной ситуации плавающей арифметики, MMX команды не генерирует числовые исключительных ситуаций. Следовательно, нет никакой потребности модифицировать существующие или добавлять новые.

Если есть задержка исключительной ситуации плавающей арифметики, последующая MMX команда генерирует исключительную ситуацию числовой ошибки (Прерывание 16 и/или #FERR). MMX команда продолжает выполнение после возврата из обработчика исключительной ситуации.

3.3.7. Привязка Регистров

IA MMX регистры и их теги привязаны к физическим положениям регистров с плавающей запятой и их тегам. Наложение и привязка регистров описано более подробно в Разделе 4.3.1.
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	4 �Модель Системного Программирования

�ГЛАВА 4�МОДЕЛЬ СИСТЕМНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Эта глава представляет интерфейс Intel Architecture MMX™ технологии с операционной системой.

4.1. ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ КОНТЕКСТА

Этот раздел описывает поведение операционных систем в течение переключения контекста.

Различные операционные системы применяют различные подходы для сохранения состояния:

Некоторые операционные системы сохраняют все состояние с плавающей запятой.

Некоторые сохраняют состояние с плавающей запятой только когда это требуется.

Некоторые могут сохранять частичное состояние с плавающей запятой.

Существующий код переключения задачи для IA реализаций (включая код с плавающей запятой) не изменяется для систем, которые включают MMX код.

4.1.1. Многозадачная Операционная Система Без Вытесняющей Многозадачности 

В операционной системе без вытесняющей многозадачности, задачи приложения могут предопределять, когда они собираются быть переключены. Задачи могут подготовиться заранее к переключению.

Прикладные программисты должны знать, выполняет ли операционная система сохранение состояния или их-ли обязанность – сохранение состояния.

4.1.2. Многозадачная Операционная Система С Вытесняющей Многозадачностью 

В многозадачной операционной системе с вытесняющей многозадачностью приложение не может знать, когда оно выгружается. Приложения не могут готовиться заранее к переключению задачи. Операционная система ответственна за сохранение и восстановление состояния когда необходимо.

IA MMX технология была определена, чтобы поддерживать такие же методы сохранения и восстановления состояния, как методы сохранения и восстановления состояния с плавающей запятой. Существующие операционные системы могут продолжать работать без модификаций.

�Рисунок 4-1 иллюстрирует пример операционной системы, выполняющей сохранения состояния с плавающей запятой или состояния MMX.

Определение, когда сохранять требующее сохранения FP или MMX состояние – тот же самый процесс, что используется для определения, когда нужно сохранить состояние с плавающей запятой. Если CR0.TS = 1 (бит переключения задачи в регистре управления 0), тогда следующая FP или MMX команда генерирует исключительную ситуацию Прерывание 7.

Операционная система поддерживает область сохранения для каждой задачи (Области Сохранения А и B на Рисунке 4-1).

Она определяет переменную, которая указывает, какая задача "владеет" MMX или FP состоянием.

При переключении задачи, OS устанавливает CR0.TS в 1, если приходящая задача не владеет MMX или FP состоянием. Иначе, она устанавливает его в 0.

Если новая задача пытается использовать MMX команду, (в то время как CR0.TS = 1), исключительная ситуация Прерывание 7 генерируется. Обработчик Прерывания 7 ("находящийся в собственности" операционной системы) сохраняет FP или MMX состояние в области сохранения владельца FP или MMX состояния и восстанавливает FP или MMX состояние из области сохранения текущей задачи.

Владение FP или MMX состоянием затем переходит на текущую задачу и CR0.TS = 0.
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Рисунок 4-1. Пример Сохранения FP и MMX Состояния в Операционной системе



4.2. ИСКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ СИТУАЦИИ

MMX команды не генерируют числовые исключительные ситуации или воздействуют на флаги состояния архитектуры процессора. Сообщается о предварительной задержке числовые ошибок с плавающей запятой.

MMX команды могут генерировать следующие исключительные ситуации:

Исключительные ситуации Доступа к памяти:

#SS Прерывание 12 – Исключительная ситуация Стека

#GP Прерывание 13 – Общая Защита

#PF Прерывание 14 – Ошибка Страницы

#AC Прерывание 17 – Проверка Выравнивания, если допускается конфигурацией CPU.

Системные исключительные ситуации:

#UD Прерывание 6 – Недопустимый Код Операции

Выполнение MMX команды, когда CR0.EM = 1 генерирует исключительную ситуацию Недопустимого Кода операции.

#NM Прерывание  7 – Устройство не доступно. TS бит в CR0 установлен.

Задержка ошибки  плавающей арифметики:

#MF Прерывание 16 – Задержка ошибки  плавающей арифметики

Другие исключительные ситуации, которые происходят косвенно из-за дефектного выполнения вышеупомянутых исключительных ситуаций. Например: Прерывание 12 происходит из-за MMX команд, и вектор прерывания направляет процессор к недопустимому TSS (сегмент состояния задачи).

MMX команды доступны из всех операционных режимов IA: Защищенного режим, Реального Режима Адресации и Виртуального 8086 режима.

�4.3. СОВМЕСТИМОСТЬ С СУЩЕСТВУЮЩИМИ ПРОГРАММНЫМИ СРЕДАМИ

4.3.1. Наложение Регистров

Состояние MMX наложено на с состояние плавающей запятой:

MMX регистры, MM0-MM7 наложены на 64-разрядные мантиссы регистра с плавающей запятой (См. Рисунок 4-2).

Значение, записанное в MMX регистр, используя MMX команду также появляется в одном из восьми регистров с плавающей запятой (биты 63-0). Поле экспоненты соответствующего регистра с плавающей запятой (биты 78-64) и знаковый разряд (бит 79) установлены в единицы (11s).

Мантисса значения с плавающей запятой записанное в регистр с плавающей запятой командами плавающей арифметики также появляется в MMX регистре.

� EMBED PBrush  ���

Рисунок 4-2. Наложение MMX™ Регистров на Регистры с Плавающей Запятой



�MMX регистры привязаны к физическим положениям регистров с плавающей запятой. Отображение MMX регистров фиксировано и не изменяется, когда TOS (Поле Вершины Стека в слове состояния с плавающей запятой, биты 11-13) изменяется.

Значение TOS устанавливается в 0 после каждой MMX команды.

В контексте плавающей арифметики, STn указывает на относительное положение FP регистра, n, относительно TOS. Однако, биты тега FP относятся к физическому положению FP регистра. Регистры MMX всегда обращаются к физическому положению.

На Рисунке 4-3 внутренний круг относится к физическому положению FP и MMX регистров. Внешний круг относится к относительному положению FP регистра к текущему TOS.

Когда TOS=0 (случай a на Рисунке 4-3), ST0 указывает на физическое положение 0 в стеке с плавающей запятой. MM0 отображается на ST0, MM1 отображается на ST1 и так далее.

Когда TOS=2 (случай b на Рисунке 4-3), ST0 указывает на физическое положение 2. MM0 отображается на ST6, MM1 отображается на ST7, MM2 отображается на ST0, и так далее.
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Рисунок 4-3. Привязка MMX™ Регистров к Регистрам с Плавающей Запятой

�4.3.2. Действие с Плавающей Запятой и MMX™ Команд на Слово Тега с Плавающей Запятой

Использование MMX команды (за исключением EMMS) проверяет правильность (устанавливает в 00s) всего слова тега с плавающей запятой.

EMMS команда устанавливает все биты регистра FP тега, в пустое значение (11s в каждом поле тега).

FSAVE и FSTENV команды читают слово тега FP и сохраняют содержимое слова тега FP в памяти. Выполнение этих команд вычисляет точные значения полей слова тега FP, основанных на текущем содержимом регистров. После выполнения этих команд, все значения бита тега допустимы для MMX команд: Допустимый, Нулевой, Специальный, Пустой. Значение слова тега FP не воздействует на регистры MMX или выполнение MMX команд.

Таблица 4-1 подытоживает действие FP или MMX команд и FSAVE/FSTENV команд на поля бита тега в FP или MMX регистре и определяет их значение в памяти.



Таблица4-1. Действие FP и MMX Команд на Слово Тега FP

��Тип Команды���Команда���Биты Тега�Подсчитанное Слово FP Тега в Памяти После FSAVE/FSTENV��MMX™�Все (исключая EMMS)�Все теги регистров установлены в нули (00).�00, 01, 10��MMX�EMMS�Все теги регистров установлены в единицы (11).�11��FP�Все (исключая FRSTOR, LDENV)�Индивидуальный тег регис�тра установлен в 00 или 11.�Каждый из тегов регистров установлен в 00, 11, 01 или 10��FP�FRSTOR, FLDENV�Все теги регистров установлены в 00 или 11 или 01 или 10.�Каждый из тегов регистров установлен в 00, 11, 01 или 10��

�4.3.2.1. РЕЗЮМЕ НАЛОЖЕНИЯ

Таблица 4-2 подводит итог воздействия MMX команд на состояние с плавающей запятой.

Таблица 4-2. Действие MMX™ Команды на FP Состояние

Тип Команды�Слово Тега FP�TOS (SW13..11)�Другое окружение FP (CW, Указатель данных, Указатель Кода, Другие Поля)�Биты Экспоненты + Бит Знака MMn(79..64)�Часть мантиссы MMn(63..00)��MMX регистр читает из MMX регистра (MMn)�Все поля установлены в 00 (Допустимый)�000�Неизменно�Неизменно�Неизменно��MMX регистр за�писывает в MMX регистр (MMn)�Все поля установлены в 00 (Допустимый)�000�Неизменно�Установлено в единицы (11)�Перезаписано��EMMS�Все поля установлены в 11 (Пустой)�000�Неизменно�Неизменно�Неизменно��Примечание: MMn относится к одному MMX регистру.



4.3.3. Поддержка Контекстного Переключения

Если бит переключения задачи (TS) в регистре управления 0 (CR0) установлен (CR0.TS = 1), первая FP или MMX команда, которая выполняется, вызовет Прерывание 7, Устройство не доступно (DNA). Порождение DNA ошибки дает возможность операционной системе сохранить контекст FP или MMX регистров с тем же самым кодом, в настоящее время используемым для сохранения FP состояния. И FSAVE (Сохранить FP состояние) и FRSTOR (Восстановить FP состояние) команды используются для сохранения и восстановления или MMX или FP состояния.

См. Раздел 4.1. для более подробной информации относительно контекстного переключения.

4.3.4. Исключительные Ситуации Плавающей Арифметики

Когда допускаются исключительные ситуации плавающей арифметики, и происходит задержка FP исключительной ситуации, выполнение следующей MMX команды сообщает об FP ошибке (Прерывание 16 и/или FERR# сигнал). Задержка исключительной ситуации обрабатывается обработчиком FP исключительных ситуаций. Выполнение продолжается с прерванной MMX команды.

Прежде чем выполнится MMX команда, FP состояние сохраняется и видимо обработчику FP исключительных ситуаций.

См. Раздел 3.3.6 для более детальной информации.

4.3.5. Отладка

Способы отладки для реализаций Архитектуры Intel функционируют тем же самым способом на системе команд MMX. Это позволяет отладчикам отлаживать код, который использует MMX технологию.

4.3.6. Эмуляция Системы Команд

Не имеется никакой поддержки эмуляции для микропроцессоров, которые поддерживают MMX технологию.

CR0.EM бит, используемый для эмуляции команд плавающей арифметики не может использоваться таким же образом для эмуляции MMX команд. Если MMX команда выполняет когда CR0.EM бит установлен, то генерируется исключительная ситуация недопустимого кода операции (Прерывание 6).

4.3.7. Обработка Исключительных Ситуаций в Операционных Системах

Этот раздел специфицирует системные исключительные ситуации. Обработка исключительных ситуаций в MMX коде обсуждена в Разделе 3.3.6.

Исключительная ситуация недопустимого кода операции (Прерывание 6) может происходить из-за выполнения MMX команды в двух случаях:

На реализациях, которые не поддерживают IA MMX технологию.

Когда CR0.EM = 1 и выполняется MMX команда.

CR0.EM бит используется для эмуляции FP команд в программном обеспечении. В этом случае, операционная система не сохраняет аппаратное FP состояние при переключениях задачи и не сохраняет состояние MMX. Исключительная ситуация недопустимого кода операции генерируется, чтобы сигнализировать об этом событии операционной системе, и предотвратить появление ошибок приложения.
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�ГЛАВА 5�INTEL ARCHITECTURE MMX™ СИСТЕМА КОМАНД

Эта глава представляет Intel Architecture MMX™ команды в алфавитном порядке, с полным описанием каждой команды.

IA MMX технология определяет пятьдесят семь новых команд. Команды сгруппированы в следующие функциональные категории:

Арифметические Команды

Команды Сравнения

Команды Преобразования

Логические Команды

Команды Сдвига

Команды Пересылки Данных

Освободить Состояние MMX (EMMS) Команда

Приложение A резюмирует MMX команды, сгруппированные в категории связанных функций. Приложение B предоставляет форматы команды и кодирование, и Приложение C обеспечивает алфавитный список мнемоник команд, их исходных типов данных, кодирование в шестнадцатеричном представлении и формат. Приложение D обеспечивает Карту Кодов Операций MMX команд.

Многие из команд имеют множественные разновидности в зависимости от типов данных, которые они поддерживают. Каждая разновидность имеет различный суффикс. Например PADD команда имеет три разновидности: PADDB, PADDW и PADDD, где символы B, W и D представляют байт, слово, и двойное слово.

5.1. СИНТАКСИС КОМАНДЫ

Команды варьируются:

Типами данных: упакованные байты, упакованные слова, упакованные двойные слова или квадрослова

Знаковые – Беззнаковые числа

Циклический возврат – Насыщенная арифметика

�Типичная команда MMX имеет такой синтаксис:

Префикс: P для упакованного

Операция команды: например –– ADD, CMP, или XOR

Суффикс:

––	US для беззнакового насыщения

––	S для знакового насыщения

––	W, D, Q для типа данных: упакованный байт, упакованное слово, упакованное двойное слово, или квадрослово.



Команды, которые имеют различные входные и выходные элементы данных, имеют два суффикса типа данных. Например, команда преобразования преобразовывает из одного типа данных в другой. Она имеет два суффикса: один для первоначального типа данных и второй для преобразованного типа данных.

Пример синтаксиса мнемоники команды:

PADDUSW (упакованное сложение без знака с насыщением для слова)

P	= упакованный

ADD	= операция команды

US	= насыщение без знака 

W	= слово

5.2. ФОРМАТ КОМАНДЫ



Команды IA MMX используют существующий формат команды IA. Все команды, за исключением команды EMMS, используют формат ModR/M. Всем им предшествует байт префикса 0F. Для более подробной информации относительно формата ModR/M обратитесь к Руководство Разработчика Семейства Pentium® Процессора Том 3, Раздел 25.2.1.



Для команд пересылки данных, адресат и исходные операнды могут находиться в памяти, целочисленных регистрах или регистрах MMX. Для всех других команд IA MMX операнды-приемники находятся в регистрах MMX, а исходные операнды находятся в памяти, регистрах MMX или непосредственно операндах.

Все существующие режимы адресации поддерживаются, используя SIB (масштабируемый индекс базы) формат.

�5.3. ПИСЬМЕННЫЕ УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Следующие условные обозначения применимы ко всем командам MMX (за исключением команды EMMS):



Команды ссылаются и оперируют двумя операндами: операндом-источником и операндом-прием�ником. Правый операнд –– источник, а левый операнд –– приемник. Операнд-приемник может также замещать одно из входных значений для операции. Команда перезаписывает  операнд-приемник  результатом.

Когда один из операндов –– место в памяти, линейный адрес соответствует адресу самого младшего байта данных в памяти, на которые ссылаются.

Команды MMX не влияют на флаги условия.

�5.4. КАК ЧИТАТЬ СТРАНИЦЫ СИСТЕМЫ КОМАНД

Далее следует пример формата, используемого для описания каждой команды MMX в этой главе:

PSLL — Упакованный Логический Сдвиг Влево

Код операции

0F F1 /r

�Команда

 PSLLW mm, mm/m64�Описание 

Сдвигает все слова в регистре MMX влево на число, указанное в регистре MMX/памяти, при смещении обнуляя.	��

Вышеупомянутая таблица дает мнемонику команды и краткое описание мнемоники. Содержание столбцов объясняется ниже.

Столбец Кода операции

Столбец "Код операции" обеспечивает полный код операции, вырабатываемый для каждой формы команды.

Коды определены как шестнадцатеричные байты, в том же самом порядке, в котором они появляются в памяти. Определения содержимого, отличающегося от шестнадцатеричных байтов следующие:

/цифра: (цифра - между 0 и 7) указывает, что ModR/M байт команды использует только r/m (регистр или память) операнд. Поле reg содержит цифру, которая обеспечивает технологию для кода операции команды.

/r: указывает, что ModR/M байт команды содержит и операнд регистра и r/m операнд.

ib: 1-байтовый, непосредственный операнд к команде, которая следует за кодом операции, байтами ModR/M, и байтами масштабируемой индексной адресации. Код операции определяет, является ли операнд значением со знаком.

Столбец Команды

Столбец "Команда" содержит синтаксис команды. Следом –– список символов, используемых для представления операндов в утверждениях команды:



imm8: непосредственное значение байта, imm8 –– число со знаком между -128 и +127 включительно.

r/m32: операнд регистра или памяти типа двойное слово, используемый для команд, чей атрибут размера операнда  –– 32 бита.

�mm/m32: указывает на младшие 32 бита регистра MMX или 32-разрядного участка памяти.

mm/m64: указывает на 64-разрядный регистр MMX или 64-разрядный участок памяти.

Столбец Описания

Столбец "Описание" кратко объясняет действие команды.

Операция

Раздел "Операция" содержит алгоритмическое описание операции, выполняемой командой.

Имя регистра или участок памяти подразумевает содержимое регистра или памяти.

Значения битов написаны от старшего к младшему разряду и указывают адрес внутри регистра или памяти. Адреса битов определены наряду с именем регистра или участка памяти в скобках. Например mm(7..0) представляет 8 младших битов в регистре MMX.

Алгоритмы составлены из следующих элементов:

Комментарии заключены в пары символов " (* " и " *) ".

Составные утверждения заключены между ключевыми словами утверждения "если" (ЕСЛИ, ТО, ИНАЧЕ).

AЯB; указывает, что значение B назначено A.

Символы =, < >, >, <, ( и ( –– реляционные операторы, используемые для сравнения двух значений, означающие равный, не равный, больший или равный, меньший или равный, соответственно. Реляционное выражение типа A=B ИСТИННО, если значение A равно B; иначе оно ЛОЖНО.

Следующие функции используются в алгоритмических описаниях:

РасширитьНулем (значение) возвращает значение, расширенное нулем до атрибута размера операнда команды. Например, если РазмерОперанда = 32, РасширитьНулем значение байта -10 преобразовывает байт от F6H до двойного слова с шестнадцатеричным значением 000000F6H. Если значение, переданное к РасширитьНулем и атрибут размера операнда –– одинаковые, РасширитьНулем возвращает неизмененное значение.

РасширитьЗнаком (значение) возвращает значение расширенное знаком до атрибута размера операнда команды. Например, если РазмерОперанда = 32, РасширитьЗнаком байта, содержащего значение -10 преобразовывает байт от F6H до двойного слова с шестнадцатеричным значением FFFFFFF6H. Если значение, переданное к РасширитьЗнаком и атрибут размера операнда –– одинаковые, РасширитьЗнаком возвращает неизмененное значение.

�НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаСоЗнаком преобразовывает 16-разрядное значение со знаком в 8-разрядное значение со знаком. Если 16-разрядное значение со знаком меньше, чем -128, оно представляется насыщенным значением -128 (0x80). Если оно большее чем 127, оно представляется насыщенным значением 127 (0x7F).

НасытитьДвойноеСловоСоЗнакомДоСловаСоЗнаком преобразовывает 32-раз�рядное значение со знаком в 16-разрядное значение со знаком. Если 32-разрядное значение со знаком меньше чем -32768, оно представляется насыщенным значением -32768 (0x8000). Если оно большее чем 32767, оно представляется насыщенным значением 32767 (0x7FFF).

НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаБезЗнака преобразовывает 16-разрядное значение со знаком в 8-разрядное значение без знака. Если 16-разрядное значение со знаком меньше чем нуль, оно представляется (0x00). Если, оно больше чем 255, оно представляется насыщенным значением 255 (0xFF).

НасытитьДоБайтаСоЗнаком представляет результат операции как 8-разрядное значение со знаком. Если результат меньше чем -128, он представляется насыщенным значением -128 (0x80). Если он большее чем 127, он представляется насыщенным значением 127 (0x7F).

НасытитьДоСловаСоЗнаком представляет результат операции как 16-разрядное значение со знаком. Если результат меньше чем -32768, он представляется насыщенным значением �-32768 (0x8000). Если он большее чем 32767, он представляется насыщенным значением 32767 (0x7FFF).

НасытитьДоБайтаБезЗнака представляет результат операции как 8-разрядное значение со знаком. Если результат меньше чем нуль, он представляется насыщенным нулевым значением (0x00). Если он большее чем 255, он представляется насыщенным значением 255 (0xFF).

НасытитьДоСловаБезЗнака представляет результат операции как 16-разрядное значение со знаком. Если результат меньше чем нуль, он представляется насыщенным нулевым значением (0x00). Если он большее чем 65535, он представляется насыщенным значением 65535 (0xFFFF).

Описание

Раздел "Описание" описывает операцию для всех разновидностей  команды.

Пример

Раздел "Пример" содержит графическое представление функционального поведения команды.

Исключительные Ситуации

Раздел "Исключительные ситуации" перечисляет исключительные ситуации в трех различных режимах: Защищенном режиме, Режиме реальной адресации, и Виртуальном 8086 режиме.

�Для более подробной информации относительно этих исключительных ситуаций обратитесь к Разделу 4.2 этого документа. Смотри также Руководство Разработчика Семейства Pentium® Процессоров, том 3, раздел 9.4 и главу 14.

EMMS — Очистить MMX™ Состояние

Код операции

0F 77�Команда

EMMS�Описание

Устанавливает слово тега FP пустым��Операция

TW(0xFFFF;

Описание

Команд EMMS устанавливает значения слова тега с плавающей запятой (FP) пустым. EMMS помечает регистры как доступные, так что они могут впоследствии использоваться командами плавающей арифметики.

Если команда плавающей арифметики загружает в один из регистров прежде, чем он был сброшено командой EMMS, может произойти переполнение стека с плавающей запятой, который приводит к исключительной ситуации плавающей арифметики или неправильному результату.

Все другие команды MMX утверждают все слово тега FP (все нули).

ПРИМЕЧАНИЕ



Эта команда должна использоваться, для очистки состояние MMX в конце всех подпрограмм MMX, и перед вызовом других подпрограмм, которые могут выполнять команды плавающей арифметики.

Рисунок 5-1 показывает формат Слова Тега FP.

� EMBED PBrush  ���

Рисунок 5-1. Формат слова тега с плавающей запятой 



Влияние на Флаги

Нет.

�Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

#UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

#UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

MOVD — Переслать 32 Бита

Код операции

0F 6E /r 



0F 7E /r�Команда 

MOVD mm, r/m32



MOVD r/m32, mm�Описание 

Перемещает 32 бита из целочисленного регистра/памяти в регистр MMX.

Перемещает 32 бита из регистра MMX в целочисленный регистр/память��

Операция

ЕСЛИ адресат = mm 

ТО

   mm(63 ..0) ( РасширитьНулем(r/m32);

ИНАЧЕ

   r/m32Я mm (31..0);

Описание

Команда MOVD копирует 32 бита операнда источника в операнд приемник.

Операнды источник и приемник могут быть регистром MMX, 32-разрядным операндом памяти, или 32-разрядным целочисленным регистром. MOVD не может передавать данные из регистра MMX в регистр MMX, из памяти в памяти, или из целочисленного регистра в целочисленный регистр.

Когда операнд приемник –– регистр MMX, 32-битный операнд источник записывается в младшие 32 бита  64-битного регистра приемника. Регистр приемник расширяется нулем до 64 битов.

Когда операнд источник –– регистр MMX, младшие 32 бита регистра MMX записываются в 32-битный целочисленный регистр или 32-разрядное место в памяти.

Пример �

Влияние на Флаги

Нет.

Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) если адресат находится в неперезаписываемом сегменте; #GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.



MOVQ — Переслать 64 Бита

Код операции

0F 6F /r



0F 7F /r



�Команда

MOVQ mm, mm/m64 



MOVQ mm/m64, mm�Описание

Перемещает 64 бита из MMX регистра/памяти в регистр MMX.

Перемещает 64 бита из регистра MMX в MMX регистр/память.��

Операция

ЕСЛИ приемник = mm 

ТО

   mm ( mm/m64;

ИНАЧЕ

   mm/m64 ( mm;

Описание

Команда MOVQ копирует 64 бита из операнда источника в операнд приемник.

Операнды источник и приемник могут быть регистрами MMX или 64-битными операндами памяти. Команда MOVQ не может передать данные из памяти в память.

Когда приемник –– регистр MMX, и источник –– 64-разрядный операнд памяти, 64 бита данных расположенных в памяти копируются в регистр MMX.

Когда приемник –– 64-разрядный операнд памяти, и источник –– регистр MMX, 64 бита данных копируются из регистра MMX в память.

Когда приемник и источник –– оба регистры MMX, содержимое регистра MMX (источника) копируется в регистр MMX (приемник). 

Пример

�

�Влияние на Флаги

Нет.

Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) если адресат находится в неперезаписываемом сегменте; #GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PACKSSWB/PACKSSDW — Упаковка со Знаковым Насыщением

Код операции

0F 63 /r



0F 6B /r�Команда

PACKSSWB mm, mm/m64



PACKSSDW mm, mm/m64�Описание

Упаковывает и насыщает слова со знаком из MMX регистра и MMX регистра/памяти в байты со знаком в регистре MMX.

Упаковывает и насыщает двойные слова со знаком из MMX регистра и MMX регистра/памяти в слова со знаком в регистре MMX.��Операция

ЕСЛИ команда - PACKSSWB

ТО {

mm (7 ..0) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаСоЗнаком mm (15 ..0);

mm (15 ..8) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаСоЗнаком mm (31 ..16); 

mm (23 ..16) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаСоЗнаком mm (47 ..32);

mm (31 ..24) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаСоЗнаком mm (63 ..48);

mm (39 ..32) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаСоЗнаком mm/m64 (15 ..0); 

mm (47 ..40) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаСоЗнаком mm/m64 (31 ..16); 

mm (55 ..48) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаСоЗнаком mm/m64 (47 ..32); 

mm (63 ..56) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаСоЗнаком mm/m64 (63 ..48);

}

ИНАЧЕ { (* команда - PACKSSDW *) 

mm (15 ..0) ( НасытитьДвойноеСловоСоЗнакомДоСловаСоЗнаком mm (31 ..0); 

mm (31 ..16) (  НасытитьДвойноеСловоСоЗнакомДоСловаСоЗнаком mm (63 ..32); 

mm (47 ..32) ( НасытитьДвойноеСловоСоЗнакомДоСловаСоЗнаком mm/m64 (31 ..0); 

mm (63 ..48) ( НасытитьДвойноеСловоСоЗнакомДоСловаСоЗнаком mm/m64 (63 ..32);

}

Описание

Команда PACKSS упаковывает и насыщает элементы данных со знаком из операндов источника и приемника и записывает результаты со знаком в операнд приемник.

Операнд приемник –– регистр MMX. Операнд источник может быть или регистром MMX или 64-разрядным операндом памяти.

Команда PACKSSWB упаковывает четыре слова со знаком операнда источника и четыре слова со знаком операнда приемника в восемь байт со знаком в регистр приемник. Если значение слова со знаком больше или меньше, чем диапазон байта со знаком, значение насыщается (в случае переполнения – до 0x7F, и в случае недополнения – до 0x80).

Команда PACKSSDW упаковывает два двойных слова со знаком операнда источника и два двойных слова со знаком операнда приемника в четыре слова со знаком в регистр приемник. Если значение двойного слова со знаком больше или меньше, чем диапазон слова со знаком, значение насыщается (в случае переполнения – до 0x7FFF, и в случае недополнения – до 0x8000).

Пример

�

Влияние на Флаги

Нет.

Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PACKUSWB — Упаковка с Беззнаковым Насыщением

Код операции

0F 67 /r 

�Команда 

PACKUSWB mm, mm/m64�Описание

Упаковывает и насыщает слова со знаком из MMX регистра и MMX регистра/памяти в байты без знака в регистре MMX.��Операция

mm (7 ..0) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаБезЗнаком mm (15 ..0);

mm (15 ..8) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаБезЗнаком mm (31 ..15); 

mm (23 ..16) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаБезЗнаком mm (47 ..32); 

mm (31 ..24) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаБезЗнаком mm (63 ..48); 

mm (39 ..32) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаБезЗнаком mm/m64 (15 ..0); 

mm (47 ..40) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаБезЗнаком mm/m64 (31 ..16); 

mm (55 ..48) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаБезЗнаком mm/m64 (47 ..32); 

mm (63 ..56) ( НасытитьСловоСоЗнакомДоБайтаБезЗнаком mm/m64 (63 ..48);

Описание

PACKUSWB упаковывает и насыщает четыре слова со знаком операнда источника и четыре слова со знаком операнда приемника в восемь байтов без знака. Результат записывается в операнд приемник.

Операнд приемник –– регистр MMX. Исходный операнд может также быть или регистром MMX или 64-разрядным операндом памяти.

Если значение слова со знаком больше или меньше чем диапазон байта без знака, значение насыщается (в случае переполнения – до 0xFF и в случае недополнения – до 0x00).

�Пример

�

Влияние на Флаги

Нет.

Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PADDB/PADDW/PADDD — Упакованное Сложение

Код операции

0F FC /r



0F FD /r



0F FE /r

�Команда

PADDB mm, mm/m64



PADDW mm, mm/m64



PADDD mm, mm/m64

�Описание

Сложение упакованного байта из MMX регистра/памяти с упакованным байтом в регистре MMX. 

Сложение упакованного слова из MMX регистра/памяти с упакованным словом в регистре MMX.

Сложение упакованного двойного слова из MMX регистра/памяти с упакованным двойным словом в регистре MMX.��Операция

ЕСЛИ команда – PADDB 

ТО {

mm (7 ..0) ( mm (7 ..0) + mm/m64 (7 ..0);

 mm (15 ..8) ( mm (15 ..8) + mm/m64 (15 ..8); 

mm (23 ..16) ( mm (23 ..16) + mm/m64 (23 ..16);

mm (31 ..24) ( mm (31 ..24) + mm/m64 (31 ..24); 

mm (39 ..32) ( mm (39 ..32) + mm/m64 (39 ..32); 

mm (47 ..40) ( mm (47 ..40) + mm/m64 (47 ..40); 

mm (55 ..48) ( mm (55 ..48) + mm/m64 (55 ..48); 

mm (63 ..56) ( mm (63 ..56) + mm/m64 (63 ..56);

}

ЕСЛИ команда – PADDW 

ТО {

mm (15 ..0) ( mm (15 ..0) + mm/m64 (15 ..0); 

mm (31 ..16) ( mm (31 ..16) + mm/m64 (31 ..16); 

mm (47 ..32) ( mm (47 ..32) + mm/m64 (47 ..32); 

mm (63 ..48) ( mm (63 ..48) + mm/m64 (63 ..48);

} 

ИНАЧЕ { (* команда – PADDD *) 

mm (31 ..0) ( mm(31 ..0) + mm/m64 (31 ..0);

mm (63 ..32) ( mm(63..32) + mm/m64 (63 ..32);

}

Описание

Команда PADD добавляет элементы данных операнда источника к элементам данных регистра приемника. Результат записывается в регистр приемник. Если результат превышает ограничение диапазона для типа данных, он циклически возвращается.

Операнд приемник –– регистр MMX. Операнд источник может быть или регистром MMX или 64-разрядным операндом памяти.

�Команда PADDB добавляет байты операнда источника к байтам операнда приемника и записывает результат в регистр MMX. Если результат слишком большой, чтобы быть представленным в упакованном байте (переполнение), результата циклически переносится, и младшие 8 битов записываются в регистр приемник.

Команда PADDW добавляет слова операнда источника к словам операнда приемника и записывает результат в регистр MMX. Если результат слишком большой, чтобы быть представленным в упакованном слове (переполнение), результата циклически переносится, и младшие 16 битов записываются в регистр приемник.

Команда PADDD добавляет двойные слова операнда источника к двойным словам операнда приемника и записывает результат в регистр MMX. Если результат слишком большой, чтобы быть представленным в упакованном двойном слове (переполнение), результата циклически переносится, и младшие 16 битов записываются в регистр приемник.

Пример

�

Влияние на Флаги

Нет.

�Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PADDSB/PADDSW — Упакованное Сложение с Насыщением

Код операции

0F EC/r





0F ED /r�Команда

PADDSB mm, mm/m64





PADDSW mm, mm/m64



�Описание

Сложение упакованного байта со знаком из MMX регистра/памяти с упакованным байтом со знаком в MMX регистре и насыщение.

Сложение упакованного слова со знаком из MMX регистра/памяти с упакованным словом со знаком в MMX регистре и насыщение.��Операция

ЕСЛИ команда – PADDSB 

ТО {

mm (7 ..0) ( НасытитьДоБайтаСоЗнаком (mm (7 ..0) + mm/m64 (7 ..0));

mm (15 ..8) ( НасытитьДоБайтаСоЗнаком (mm (15 ..8) + mm/m64 (15 ..8)); 

mm (23 ..16) ( НасытитьДоБайтаСоЗнаком (mm (23 ..16) + mm/m64 (23 ..16)); 

mm (31 ..24) ( НасытитьДоБайтаСоЗнаком (mm (31 ..24) + mm/m64 (31 ..24)); 

mm (39 ..32) ( НасытитьДоБайтаСоЗнаком (mm (39 ..32) + mm/m64 (39 ..32)); 

mm (47 ..40) ( НасытитьДоБайтаСоЗнаком (mm (47 ..40) + mm/m64 (47 ..40)); 

mm (55 ..48) ( НасытитьДоБайтаСоЗнаком (mm (55 ..48) + mm/m64 (55 ..48)); 

mm (63 ..56) ( НасытитьДоБайтаСоЗнаком (mm (63 ..56) + mm/m64 (63 ..56));

} 

ИНАЧЕ { (* команда – PADDW *)

mm (15 ..0) ( НасытитьДоСловаСоЗнаком (mm (15 ..0) + mm/m64 (15 ..0)); 

mm (31 ..16) ( НасытитьДоСловаСоЗнаком (mm (31 ..16) + mm/m64 (31 ..16)); 

mm (47 ..32) ( НасытитьДоСловаСоЗнаком (mm (47 ..32) + mm/m64 (47 ..32)); 

mm (63 ..48) ( НасытитьДоСловаСоЗнаком (mm (63 ..48)+ mm/m64 (63 ..48));

}

Описание

Команда PADDS добавляет упакованные элементы данных со знаком операнда источника к упакованным элементам данных со знаком операнда  приемника и насыщает результат. Результат записывается в операнд приемник.

Операнд приемник – регистр MMX. Операнд источник может быть или регистром MMX или 64-разрядным операндом памяти.

Команда PADDSB добавляет байты со знаком операнда источника к байтам со знаком операнда приемника и записывает результат в регистр MMX. Если результат больше или меньше, чем диапазон байта со знаком, значение насыщается (в случае переполнения – до 0x7F, и в случае недополнения – до 0x80).

Команда PADDSW добавляет слова со знаком операнда источника к словам со знаком операнда приемника и записывает результат в регистр MMX. Если результат больше или меньше, чем диапазон слова со знаком, значение насыщается (в случае переполнения – до 0x7FFF, и в случае недополнения – до 0x8000).

Пример

�

Влияние на Флаги

Нет.

Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.



PADDUSB/PADDUSW — Упакованное Беззнаковое Сложение с Насыщением

Код операции

0F DC /r





0F DD /r�Команда

PADDUSB mm, mm/m64





PADDUSW mm, mm/m64�Описание

Добавляет упакованный байт без знака из MMX регистра/памяти к упакованному байту без знака в регистре MMX и насыщает.

Добавляет упакованное слово без знака из MMX регистра/па�мяти к упакованному слову без знака в регистре MMX и насыщает.��Операция

ЕСЛИ команда – PADDUSB

ТО {

mm (7 ..0)  ( НасытитьДоБайтаБезЗнака (mm (7 ..0) + mm/m64 (7 ..0));

mm (15 ..8) ( НасытитьДоБайтаБезЗнака (mm (15 ..8)+ mm/m64 (15 ..8));

mm (23 ..16) ( НасытитьДоБайтаБезЗнака (mm (23 ..16) + mm/m64 (23 ..16)); 

mm (31 ..24) ( НасытитьДоБайтаБезЗнака (mm (31 ..24) + mm/m64 (31 ..24)); 

mm (39 ..32) ( НасытитьДоБайтаБезЗнака (mm (39 ..32) + mm/m64 (39 ..32)); 

mm (47 ..40) ( НасытитьДоБайтаБезЗнака (mm (47 ..40) + mm/m64 (47 ..40)); 

mm (55 ..48) ( НасытитьДоБайтаБезЗнака (mm (55 ..48) + mm/m64 (55 ..48)); 

mm (63 ..56) ( НасытитьДоБайтаБезЗнака (mm (63 ..56) + mm/m64 (63 ..56));

}

ИНАЧЕ { (* команда – PADDUSW *) 

mm (15 ..0) ( НасытитьДоСловаБезЗнака (mm (15 ..0) + mm/m64 (15 ..0)); 

mm (31 ..16) ( НасытитьДоСловаБезЗнака (mm (31 ..16) + mm/m64 (31 ..16)); 

mm (47 ..32) ( НасытитьДоСловаБезЗнака (mm (47 ..32) + mm/m64 (47 ..32));

mm(63 .. 48) ( НасытитьДоСловаБезЗнака (mm (63 ..48) + mm/m64 (63 ..48));

}

Описание

Команда PADDUS добавляет упакованные элементы данных без знака операнда источника к упакованным элементам данных без знака операнда приемника и насыщает результат. Результат записывается в операнд приемник.

Операнд приемник – регистр MMX. Операнд источник может быть или регистром MMX или 64-разрядным операндом памяти.

Команда PADDUSB добавляет байты без знака операнда источника к байтам без знака операнда приемника и записывает результат в регистр MMX. Когда результат больше чем диапазон байта без знака (переполнение), значение насыщается до 0xFF. Когда результат меньше чем диапазон байта без знака (недополнение), значение насыщается до 0x00.

�Команда PADDUSW добавляет слова без знака операнда источника к словам без знака операнда приемника и записывает результат в регистр MMX. Когда результат больше чем диапазон слова без знака (переполнение), значение насыщается до 0xFFFF. Когда результат меньше чем диапазон слова без знака (недополнение), значение насыщается до 0x0000.

Пример

�

Влияние на Флаги

Нет.

Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

�Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PAND – Поразрядное Логическое И

Код операции

0F DB /r�Команда

PAND mm, mm/m64�Описание

Проводит операцию Логическое И с 64 битами из MMX регистра/памяти и MMX регистром.��Операция

mm ( mm И mm/m64;

Описание

PAND команда выполняет поразрядное логическое И с 64 битами операнда источника и операнда приемника и записывает результат в операнд приемник.

Каждый бит результата PAND команды установлен в 1, если соответствующие биты операндов – 1. Иначе, он устанавливается в 0.

Операнд приемник – MMX регистр. Исходный операнд может быть или MMX регистром или 64-разрядным операндом памяти.

Пример

�

Влияние на Флаги

Нет.

Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PANDN — Поразрядное Логическое И-Не

Код операции

0F DF /r

�Команда

PANDN mm, mm/m64�Описание

Инвертирует 64 бита в регистре MMX, проводит операцию Логическое И с инвертированным MMX регистром и MMX регистром/памятью.��Операция

mm ( (НЕ mm) И mm/m64;

Описание

Команда PANDN выполняет поразрядное логическое НЕ над 64 битами операнда приемника. НЕ инвертирует каждый из 64 битов регистра приемника так, чтобы каждая 1 становится 0, и наоборот.

Затем команда выполняет поразрядное логическое И над инвертированным 64-разрядным операндом приемником и над операндом источником. Каждый бит результата команды И устанавливается в 1, если соответствующие биты –– 1. Иначе, устанавливается в 0. Результат записывается в регистр приемник.

Операнд приемник – регистр MMX. Операнд источник может быть или регистром MMX или 64-разрядным операндом памяти.

Пример

�

Влияние на Флаги

Нет.

�Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PCMPEQB/PCMPEQW/PCMPEQD — Упакованное Сравнение на Равенство

Код операции

0F 74 /r



07, 75, /r



07, 76, /r�Команда

PCMPEQB mm, mm/m64



PCMPEQW mm, mm/m64



PCMPEQD mm, mm/m64�Описание

Сравнивает упакованный байт в MMX регистре/памяти с упакованным байтом в регистре MMX на равенство.

Сравнивает упакованное слово в MMX регистре/памяти с упакованным словом в регистре MMX на равенство.

Сравнивает упакованное двойное слово в MMX регистре/памяти с упакованным двойным словом в регистре MMX на равенство.��Операция

ЕСЛИ команда – PCMPEQB 

ТО {

ЕСЛИ mm (7..0) = mm/m64 (7..0) 

ТО mm (7..0) (0xFF; 

ИНАЧЕ mm (7..0) ( 0; 

ЕСЛИ mm (15..8) = mm/m64 (15..8) 

ТО mm (15..8) ( 0xFF;

ИНАЧЕ mm (15..8) ( 0;

... 

ЕСЛИ mm (63..56) = mm/m64 (63..56) 

ТО mm (63..56) ( 0xFF; 

ИНАЧЕ mm (63..56) ( 0;

} 

ИНАЧЕ ЕСЛИ команда – PCMPEQW 

ТО {

ЕСЛИ mm (15..0) = mm/m64 (15..0) 

ТО mm (15..0) ( 0xFFFF; 

ИНАЧЕ mm (15..0) ( 0; 

ЕСЛИ mm (31..16) = mm/m64 (31..16) 

ТО mm (31..16) ( 0xFFFF; 

ИНАЧЕ mm (31..16) ( 0; 

... 

ЕСЛИ mm (63..48) = mm/m64 (63..48) 

ТО mm (63..48) ( 0xFFFF; 

ИНАЧЕ mm (63..48) ( 0; 

}

�ИНАЧЕ { (* команда – PCMPEQD *) 

ЕСЛИ mm (31..0) = mm/m64 (31..0) 

ТО mm (31..0) ( 0xFFFFFFFF; 

ИНАЧЕ mm (31..0) ( 0; 

ЕСЛИ mm (63..32) = mm/m64 (63..32) 

ТО mm (63..32) ( 0xFFFFFFFF; 

ИНАЧЕ mm (63..32) ( 0;

}

Описание

Команды PCMPEQ сравнивают элементы данных в операнде приемнике с соответствующими элементами данных в операнде источнике. Если элементы данных равны, соответствующий элемент данных в регистре приемника устанавливается во все единицы. Если они не равны, соответствующий элемент данных устанавливается во все нули.

Операнд приемник – регистр MMX. Исходный операнд может быть или регистром MMX или 64-разрядным операндом памяти.

Команда PCMPEQB сравнивает байты в операнде приемнике с байтами в операнде источнике. Байты в операнде приемнике устанавливаются соответственно.

Команда PCMPEQW сравнивает слова в операнде приемнике со словами в операнде источнике. Слова в операнде приемнике устанавливаются соответственно.

Команда PCMPEQD сравнивает двойные слова в операнде приемнике с двойными словами в операнде источнике. Двойные слова в операнде приемнике устанавливаются соответственно.

�Пример

� EMBED PBrush  ���

Влияние на Флаги

Нет.

Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PCMPGTB/PCMPGTW/PCMPGTD — Упакованное Сравнение на Превышение

Код операции

0F 64 /r



0F 65 /r



0F 66 /r�Команда

PCMPGTB mm, mm/m64



PCMPGTW mm, mm/m64



PCMPGTD mm, mm/m64�Описание

Сравнивает упакованный байт в регистре MMX с упакованным байтом в MMX регистре/памяти на превышение.

Сравнивает упакованное слово в регистре MMX с упакованным словом в MMX регистре/памяти на превышение.

Сравнивается упакованное двойное слово в регистре MMX с упакованным двойным словом в MMX регистре/памяти на превышение.��Операция

ЕСЛИ команда – PCMPGTB 

ТО {

  ЕСЛИ mm (7..0) > mm/m64 (7..0) 

  ТО mm (7..0) ( 0xFF; 

  ИНАЧЕ mm (7..0) ( 0; 

  ЕСЛИ mm (15..8) > mm/m64 (15..8) 

  ТО mm (15 .. 8) ( 0xFF; 

  ИНАЧЕ mm (15..8) ( 0; 

  ...

  ЕСЛИ mm (63..56) > mm/m64 (63..56) 

  ТО mm (63..56) ( 0xFF; 

  ИНАЧЕ mm (63..56) ( 0;

  } 

ИНАЧЕ ЕСЛИ команда – PCMPGTW 

ТО {

  ЕСЛИ mm (15..0) > mm/m64 (15..0) 

  ТО mm (15..0) ( 0xFFFF; 

  ИНАЧЕ mm (15..0) ( 0; 

  ЕСЛИ mm (31..16) > mm/m64 (31..16) 

  ТО mm (31..16) ( 0xFFFF; 

  ИНАЧЕ mm (31..16) ( 0;

  ...

  ЕСЛИ mm (63..48) > mm/m64 (63..48) 

  ТО mm (63..48) ( 0xFFFF; 

  ИНАЧЕ mm (63..48) ( 0;

  } 

ИНАЧЕ { (* команда – PCMPGTD *) 

  ЕСЛИ mm (31..0) > mm/m64 (31..0) 

  ТО mm (31..0) ( 0xFFFFFFFF

  ИНАЧЕ mm (31..0) ( 0

  ЕСЛИ mm (63..32) > mm/m64 (63..32)

  �  ТО mm (63..32) ( 0xFFFFFFFF

  ИНАЧЕ mm (63..32) ( 0;

  }

Описание

Команда PCMPGT сравнивает элементы данных со знаком в операнде приемнике с элементами данных со знаком в операнде источнике. Если элементы данных со знаком в регистре приемнике больше, чем в операнде источнике, то соответствующий элемент данных в операнде приемнике устанавливается во все единицы. Иначе, он устанавливаются во все нули.

Операнд приемник – регистр MMX. Операнд источник может быть или регистром MMX или 64-разрядным операндом памяти.

Команда PCMPGTB сравнивает байты со знаком в операнде приемнике с соответствующими байтами со знаком в операнде источнике. Байты в регистре приемнике устанавливаются соответственно.

Команда PCMPGTW сравнивает слова со знаком в операнде приемнике с соответствующими словами со знаком в операнде источнике. Слова в регистре приемнике устанавливаются соответственно.

Команда PCMPGTD сравнивает двойные слова со знаком в операнде приемнике с соответствующими словами со знаком в операнде источнике. Двойные слова в регистре приемнике устанавливаются соответственно.

�Пример

� EMBED PBrush  ���

Влияние на Флаги

Нет.

Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PMADDWD — Упакованное Умножение со Сложением

Код операции

0F F5 /r�Команда

PMADDWD mm, mm/m64�Описание

Умножает упакованное слово в регистре MMX на упакованное слово в MMX регистре/памяти. Складывает 32-разрядные результаты попарно и сохраняет в регистре MMX как двойное слово.��Операция

mm (31..0) Я mm (15..0) * mm/m64 (15..0) + mm (31..16) * mm/m64 (31..16); 

mm (63..32) ( mm (47..32) * mm/m64 (47..32) + mm (63..48) * mm/m64 (63..48);

Описание

PMADDWD команда перемножает четыре слова со знаком операнда приемника с четырьмя словами со знаком операнда источника. Результат – два 32-разрядных двойных слова. Два старших слова суммируются и сохраняются в старшем двойном слове операнда приемника. Два младших слова суммируются и сохраняются в младшем двойном слове операнда приемника. Этот результат записывается в операнд приемник.

Операнд приемник – регистр MMX. Операнд источник может быть или регистром MMX или 64-разрядным операндом памяти.

Команда PMADDWD циклически переносит к 0x80000000 только тогда, когда все четыре слова и операнда источника и операнда приемника – 0x8000.

�Пример

�

Влияние на Флаги

Нет.

Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PMULHW — Упакованное Умножение Старших

Код операции

0F E5 /r



�Команда

PMULHW mm, mm/m64



�Описание

Умножает упакованное слово со знаком в регистре MMX на упакованное слово со знаком в MMX регистре/памяти, затем сохраняет старшие 16 битов результатов в MMX регистре.�� Операция

mm (15 .. 0) Я (mm (15 .. 0) * mm/m64 (15 .. 0)) (31 .. 16); 

mm (31 .. 16) Я (mm (31 .. 16) * mm/m64 (31 .. 16)) (31 .. 16); 

mm (47 .. 32) Я (mm (47 .. 32) * mm/m64 (47 .. 32)) (31 .. 16); 

mm (63 .. 48) Я (mm (63 .. 48) * mm/m64 (63 .. 48)) (31 .. 16);

Описание

Команда PMULHW перемножает четыре слова со знаком операнда приемника с четырьмя словами со знаком операнда источника. Старшие 16 битов 32-разрядных промежуточных результатов записываются в операнд приемник.

Операнд приемник – регистр MMX. Операнд источник может быть или регистром MMX или 64-разрядным операндом памяти.

Пример

� EMBED PBrush  ���

Влияние на Флаги

Ни один.

�Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PMULLW — Упакованное Умножение Младших 

Код операции

0F D5 /r�Команда 

PMULLW mm, mm/m64�Описание

Умножает упакованное слово в регистре MMX на упакованное слово в MMX регистре/памяти, затем сохраняет младшие 16 битов результатов в MMX регистре.��Операция

mm (15 .. 0) ( (mm (15 .. 0) * mm/m64 (15 .. 0)) (15 .. 0); 

mm (31 .. 16) ( (mm (31 .. 16) * mm/m64 (31 .. 16)) (15 .. 0); 

mm (47 .. 32) ( (mm (47 .. 32) * mm/m64 (47 .. 32)) (15 .. 0); 

mm (63 .. 48) ( (mm (63 .. 48) * mm/m64 (63 .. 48)) (15 .. 0);

Описание

Команда PMULLW перемножает четыре слова со знаком или без знака операнда приемника с четырьмя словами со знаком или без знака операнда источника. Младшие 16 битов 32-разрядных промежуточных результатов записываются в операнд приемник.

Операнд приемник – регистр MMX. Операнд источник также может быть регистром MMX или 64-разрядный операнд памяти.

Пример

� EMBED PBrush  ���

Влияние на Флаги

Нет.

�Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

POR — Поразрядный Логический Или

Код операции

0F EB /r�Команда

POR mm, mm/m64�Описание

Выполняет операцию Логическое ИЛИ с 64 битами из MMX регистра/памяти и регистром MMX.��Операция

mm ( mm ИЛИ mm/m64;

Описание

Команда POR выполняет поразрядное логическое ИЛИ над 64 битами операндов приемника и источника и записывает результат в регистр приемник.

Каждый бит результата устанавливается в 0, если соответствующие биты двух операндов равны 0. Иначе, бит равен 1.

Операнд приемник – регистр MMX. Операнд источник может быть или регистром MMX или 64-разрядным операндом памяти.

Пример

�

Влияние на Флаги

Нет.

�Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PSLLW/PSLLD/PSLLQ — Упакованный Логический Сдвиг Влево

Код операции

0F F1 /r



0F 71 /6, ib



0F F2 /r



0F 72 /6 ib



0F F3 /r



0F 73 /6 ib�Команда

PSLLW mm, mm/m64



PSLLW mm, imm8



PSLLD mm, mm/m64



PSLLD mm, imm8



PSLLQ mm, mm/m64



PSLLQ mm, imm8�Описание

Сдвигает слова в регистре MMX влево на  количество, указанное в MMX регистре/памяти, при смещении обнуляя.

Сдвигает слова в регистре MMX влево на imm8, при смещении обнуляя.

Сдвигает двойное слово в регистре MMX влево на количество, указанное в MMX регистре/памяти, при смещении обнуляя.

Сдвигает двойное слово в регистре MMX на imm8, при смещении обнуляя.

Сдвигает регистр MMX влево на количество, указанное в MMX регистре/памяти, при смещении обнуляя

Сдвигает регистр MMX влево на imm8, при смещении обнуляя.��Операция

ЕСЛИ второй операнд – imm8 

ТО 

временный ( imm8; 

ИНАЧЕ (* второй операнд - mm/m64 *) 

временный ( mm/m64; 

ЕСЛИ команда – PSLLW 

ТО {

mm (15 .. 0) ( mm (15 .. 0) << временный; 

mm (31 .. 16) ( mm (31 .. 16) << временный; 

mm (47 .. 32) ( mm (47 .. 32) << временный; 

mm (63 .. 48) ( mm (63 .. 48) << временный;

} 

ИНАЧЕ

ЕСЛИ команда – PSLLD 

ТО {

mm (31 .. 0) ( mm (31 .. 0) << временный; 

mm (63 .. 32) ( mm (63 .. 32) << временный;

} 

ИНАЧЕ (* команда––PSLLQ *) 

mm ( mm << временный;

Описание

Команды PSLL сдвигают биты первого операнда влево на количество битов, указанное в операнде счетчике. Результат операции сдвига записывается в регистр приемник. Пустые младшие биты очищаются (устанавливаются в нуль). Если значение, указанное во втором операнде больше чем 15 (для слов), 31 (для двойных слов), или 63 (для квадрослов), то приемник устанавливается во все нули.

Операнд приемник – регистр MMX. Операнд счетчик (операнд источник) может быть или регистром MMX, или 64-разрядным операндом памяти, или непосредственным 8-разрядным операндом.

Команда PSLLW сдвигает каждое из четырех слов регистра приемника влево на число битов, указанное в операнде счетчике. Позиции младшего разряда (каждого слова) заполняются нулями.

Команда PSLLD сдвигает каждое из двух двойных слов регистра приемника влево на число битов, указанное в операнде счетчике. Позиции младшего разряда (каждого двойного слова) заполняются нулями.

Команда PSLLQ сдвигает 64-разрядное квадрослово в регистре приемнике влево на число битов, указанное в операнде счетчике. Позиции младшего разряда заполняются нулями.

Пример

� EMBED PBrush  ���

Влияние на Флаги

Нет.

Исключительные Ситуации Защищенного Режима 

#GP(0) для ошибочного действительного адреса операнда памяти в CS, DS, ES, FS, или GS сегментах; #SS(0) для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память если текущий уровень привилегий – 3; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

�Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Прерывание 13, если любая часть операнда находится вне пространства действительного адреса от 0 до 0FFFFH; #UD, если CR0.EM = 1; #NM, если TS бит в CR0 установлен; #MF, если имеется задержка исключительной ситуации FPU.

Исключительные Ситуации Виртуального 8086 Режима

Те же самые исключительные ситуации что и в Режиме реальной адресации; #PF (код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PSRAW/PSRAD – Упакованный Арифметический Сдвиг Вправо

Код операции�Команда�Описание��0F E1 /r�PSRAW mm, mm/m64�Сдвигает слова в MMX регистре вправо на количество, указанное в ММХ регистре/памяти, пока идёт сдвиг в знаковых битах.��0F 71 /4 ib�PSRAW mm, imm8�Сдвигает слова в ММХ регистре вправо на imm8, пока идёт сдвиг в знаковых битах.��0F E2 /r�PSRAD mm, mm/m64�Сдвигает двойные слова в MMX регистре вправо на количество, указанное в ММХ регистре/памяти, пока идёт сдвиг в знаковых битах.��0F 72 /4 ib�PSRAD mm, imm8�Сдвигает двойные слова в ММХ регистре вправо на imm8, пока идёт сдвиг в знаковых битах.��

Операция

ЕСЛИ второй операнд imm8

ТО

  temp ( imm8;

ИНАЧЕ (* второй операнд mm/m64 *)

  temp ( mm/m64;

ЕСЛИ команда PSRAW

ТО {

  mm(15..0) ( Расширить Знаком (mm(15..0) >> temp);

  mm(31..16) ( Расширить Знаком (mm(31..16) >> temp);

  mm(47..32) ( Расширить Знаком (mm(47..32) >> temp);

  mm(63..48) ( Расширить Знаком (mm(63..48) >> temp);

  }

ИНАЧЕ { (* команда PSRAD *)

  mm(31..0) ( Расширить Знаком (mm(63..48) >> temp);

  mm(63..32) ( Расширить Знаком (mm(63..32) >> temp);

  }

  

Описание

Команды PSRA сдвигают биты первого операнда вправо на число бит, указанное в операнде-счётчике. Результат команды сдвига записывается в регистр-приёмник. Пустые старшие биты каждого элемента заполняются начальным значением бита знака в элементе данных.  Если значение, указанное во втором операнде, больше чем 15 (для слов), или 31 (для двойных слов), каждый элемент-приёмник заполняется начальным значением бита знака в элементе.

Операнд-приемник – ММХ регистр. Операнд-счётчик (операнд-источник) может быть или ММХ регистром, или 64-битным операндом памяти, или непосредственным 8-битным операндом.

Команда PSRAW сдвигает каждое из четырех слов в регистре-приёмнике вправо на число бит, указанное в операнде-счётчике. Начальное значение бита знака элементов данных в операнде-приёмнике копируется в наиболее значимые биты элемента данных.

Команда PSRAD сдвигает каждое из двух двойных слов в регистре-приёмнике вправо на число бит, указанное в операнде-счётчике. Начальное значение бита знака элементов данных в операнде-приёмнике копируется в наиболее значимые биты элемента данных.



Пример

� EMBED PBrush  ���



Влияние на Флаги

Нет.



Исключительные Ситуации Защищённого Режима

#GP(0) для ошибочного действительного адреса  операнда памяти в сегментах CS, DS, ES, FS или GS; #SS для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память, если текущий уровень привилегий - 3; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.

�Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Генерируется прерывание 13, если любая часть операнда находится вне действительного адресного пространства от 0 до 0FFFFH; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Виртуального Режима 8086

Те же исключительные ситуации, как в Реальном Режиме Адресации; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PSRLW/PSRLD/PSRLQ – Упакованный Логический Сдвиг Вправо

Код операции�Команда�Описание��0F D1 /r�PSRLW mm, mm/m64�Сдвигает слова в MMX регистре вправо на количество, указанное в ММХ регистре/памяти, пока идёт сдвиг в нули.��0F 71 /2 ib�PSRLW mm, imm8�Сдвигает слова в ММХ регистре вправо на imm8.��0F D2 /r�PSRLD mm, mm/m64�Сдвигает двойные слова в MMX регистре вправо на количество, указанное в ММХ регистре/памяти, пока идёт сдвиг в нули.��0F 72 /2 ib�PSRLD mm, imm8�Сдвигает двойные слова в ММХ регистре вправо на imm8.��0F D3 /r�PSRLQ mm, mm/m64�Сдвигает  ММХ регистр вправо на количество, указанное в ММХ регистре/памяти, пока идёт сдвиг в нули.��0F 73 /2 ib�PSRLQ mm, imm8�Сдвигает ММХ регистр вправо на imm8, пока идёт сдвиг в нули.��

Операция

ЕСЛИ второй операнд imm8

ТО

  temp ( imm8;

ИНАЧЕ (* второй операнд mm/m64 *)

  temp ( mm/m64;

ЕСЛИ инструкция PSRLW

ТО {

  mm(15..0) ( mm(15..0) >> temp;

  mm(31..16) ( mm(31..16) >> temp;

  mm(47..32) ( mm(47..32) >> temp;

  mm(63..48) ( mm(63..48) >> temp;

  }

ИНАЧЕ ЕСЛИ команда PSRLD

ТО {

  mm(31..0) ( mm(63..48) >> temp;

  mm(63..32) ( mm(63..32) >> temp;

  }

ИНАЧЕ (* команда PSRLQ *)

  mm ( mm >> temp;

  

Описание

Команды PSRL сдвигают биты первого операнда вправо на число бит, указанное в операнде-счётчике. Результат команды сдвига записывается в регистр-приёмник. Пустые старшие биты очищаются (устанавливаются в нуль). Если значение, указанное во втором операнде, больше чем 15 (для слов), или 31 (для двойных слов), или 63 (для учетверённых слов), то приёмник устанавливается во все нули.

Операнд-приемник – ММХ регистр. Операнд-счётчик (операнд-источник) может быть или ММХ регистром, или 64-битным операндом памяти, или непосредственным 8-битным операндом.

Команда PSRLW сдвигает каждое из четырех слов в регистре-приёмнике вправо на число бит, указанное в операнде-счётчике. Пустые верхние биты (каждого слова) заполнены нулями.

Команда PSRLD сдвигает каждое из двух двойных слов в регистре-приёмнике вправо на число бит, указанное в операнде-счётчике. Пустые старшие биты (каждого двойного слова) заполнены нулями.

Команда PSRLQ сдвигает 64-разрядное учетверенное слово в регистре-приёмнике вправо на число бит, указанное в операнде-счётчике. Пустые старшие биты заполнены нулями.



Пример

� EMBED PBrush  ���



Влияние на Флаги

Нет.



Исключительные Ситуации Защищённого Режима

#GP(0) для ошибочного действительного адреса  операнда памяти в сегментах CS, DS, ES, FS или GS; #SS для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память, если текущий уровень привилегий - 3; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка исключительной ситуации FPU.



�Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Генерируется прерывание 13, если любая часть операнда находится вне действительного адресного пространства от 0 до 0FFFFH; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Виртуального Режима 8086

Те же исключительные ситуации, как в Реальном Режиме Адресации; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PSUBB/PSUBW/PSUBD – Упакованное Вычитание

Код операции�Команда�Описание��0F F8 /r�PSUBB mm, mm/m64�Вычитает упакованный байт в MMX регистре/памяти из упакованного байта в ММХ регистре.��0F F9 /r�PSUBW mm, mm/m64�Вычитает упакованное слово в MMX регистре/памяти из упакованного слова в ММХ регистре.��0F FA /r�PSUBD mm, mm/m64�Вычитает упакованное двойное слово в MMX регистре/памяти из упакованного двойного слова в ММХ регистре.��

Операция

ЕСЛИ инструкция PSUBB

ТО {

  mm(7..0) ( mm(7..0) - mm/mm64(7..0);

  mm(15..8) ( mm(15..8) - mm/mm64(15..8);

  mm(23..16) ( mm(23..16) - mm/mm64(23..16);

  mm(31..24) ( mm(31..24) - mm/mm64(31..24);

  mm(39..32) ( mm(39..32) - mm/mm64(39..32);

  mm(47..40) ( mm(47..40) - mm/mm64(47..40);

  mm(55..48) ( mm(55..48) - mm/mm64(55..48);

  mm(63..56) ( mm(63..56) - mm/mm64(63..56);

}

ЕСЛИ инструкция PSUBW

ТО {

  mm(15..0) ( mm(15..0) - mm/mm64(15..0);

  mm(31..16) ( mm(31..16) - mm/mm64(31..16);

  mm(47..32) ( mm(47..32) - mm/mm64(47..32);

  mm(63..48) ( mm(63..48) - mm/mm64(63..48);

}

ЕСЛИ инструкция PSUBD

ТО {

  mm(31..0) ( mm(31..0) - mm/mm64(31..0);

  mm(63..32) ( mm(63..32) - mm/mm64(63..32);

}



Описание

Команды PSUB вычитают элементы данных операнда-источника из элементов данных операнда-приёмника. Результат записывается в регистр-приёмник. Если результат больше или меньше чем ограничение диапазона для типа данных, он циклически переносится.

Операнд-приемник – ММХ регистр. Операнд-источник может быть либо ММХ регистром, либо 64-разрядным операндом памяти.

�Команда PSUBB вычитает байты операнда-источника из байтов операнда-приёмника. Результат записывается в MMX регистр. Когда результат слишком большой или слишком меленький для представления в байте, результат циклически переносится и младшие 8 бит записываются в регистр-приёмник.

Команда PSUBW вычитает слова операнда-источника из слов операнда-приёмника. Результат записывается в MMX регистр. Когда результат слишком большой или слишком меленький для представления в слове, результат циклически переносится и младшие 16 бит записываются в регистр-приёмник.

Команда PSUBD вычитает двойные слова операнда-источника из двойных слов операнда-приёмника. Результат записывается в MMX регистр. Когда результат слишком большой или слишком меленький для представления в двойном слове, результат циклически переносится и младшие 32 бит записываются в регистр-приёмник.



Пример

�



Влияние на Флаги

Нет.



Исключительные Ситуации Защищённого Режима

#GP(0) для ошибочного действительного адреса  операнда памяти в сегментах CS, DS, ES, FS или GS; #SS для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память, если текущий уровень привилегий - 3; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



�Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Генерируется прерывание 13, если любая часть операнда находится вне действительного адресного пространства от 0 до 0FFFFH; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Виртуального Режима 8086

Те же исключительные ситуации, как в Реальном Режиме Адресации; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PSUBSB/PSUBSW – Упакованное Вычитание c  Насыщением

Код операции�Команда�Описание��0F E8 /r�PSUBB mm, mm/m64�Вычитает упакованный байт со знаком в MMX регистре/памяти из упакованного байта со знаком в ММХ регистре и насыщает его.��0F E9 /r�PSUBW mm, mm/m64�Вычитает упакованное слово со знаком в MMX регистре/памяти из упакованного слова со знаком в ММХ регистре и насыщает его.��

Операция

ЕСЛИ инструкция PSUBSB

ТО {

  mm(7..0) ( Насыщение До Беззнакового Байта (mm(7..0) - mm/mm64(7..0));

  mm(15..8) ( Насыщение До Беззнакового Байта (mm(15..8) - mm/mm64(15..8));

  mm(23..16) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(23..16) - mm/mm64(23..16));

  mm(31..24) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(31..24) - mm/mm64(31..24));

  mm(39..32) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(39..32) - mm/mm64(39..32));

  mm(47..40) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(47..40) - mm/mm64(47..40));

  mm(55..48) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(55..48) - mm/mm64(55..48));

  mm(63..56) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(63..56) - mm/mm64(63..56));

}

ИНАЧЕ { (* инструкция PSUBSW *)

  mm(15..0) ( Насыщение До Беззнакового Слова  (mm(15..0) - mm/mm64(15..0));

  mm(31..16) ( Насыщение До Беззнакового Слова  (mm(31..16) - mm/mm64(31..16));

  mm(47..32) ( Насыщение До Беззнакового Слова  (mm(47..32) - mm/mm64(47..32));

  mm(63..48) ( Насыщение До Беззнакового Слова  (mm(63..48) - mm/mm64(63..48));

}



Описание

Команды PSRBS вычитают элементы данных операнда-источника из элементов данных операнда-приёмника. Результат насыщается до пределов знакового элемента данных и записывается в операнд-приёмник.

Операнд-приемник – ММХ регистр. Операнд-источник может быть либо ММХ регистром, либо 64-разрядным операндом памяти.

Команда PSUBSB вычитает байты со знаками операнда-источника из байтов со знаками  операнда-приёмника и результат записывается в регистр-приёмник. Если результат больше или меньше чем диапазон байта со знаком, то значение насыщается; в  случае переполнения - до 0x7F и в случае недополнения - до 0x80.

Команда PSUBSW вычитает слова со знаками операнда-источника из слов со знаками  операнда-приёмника и результат записывается в регистр-приёмник. Если результат больше или меньше чем диапазон слова со знаком, то значение насыщается; в  случае переполнения - до 0x7FFF и в случае недополнения - до 0x8000.

Пример

�



Влияние на Флаги

Нет.



Исключительные Ситуации Защищённого Режима

#GP(0) для ошибочного действительного адреса  операнда памяти в сегментах CS, DS, ES, FS или GS; #SS для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память, если текущий уровень привилегий - 3; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Генерируется прерывание 13, если любая часть операнда находится вне действительного адресного пространства от 0 до 0FFFFH; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Виртуального Режима 8086

Те же исключительные ситуации, как в Реальном Режиме Адресации; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PSUBUSB/PSUBUSW – Упакованное Беззнаковое Вычитание c  Насыщением

Код операции�Команда�Описание��0F D8 /r�PSUBB mm, mm/m64�Вычитает упакованный байт со знаком в MMX регистре/памяти из упакованного байта без знака  в ММХ регистре и насыщает его.��0F D9 /r�PSUBW mm, mm/m64�Вычитает упакованное слово со знаком в MMX регистре/памяти из упакованного слова без знака в ММХ регистре и насыщает его.��

Операция

ЕСЛИ инструкция PSUBUSB

ТО {

  mm(7..0) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(7..0) - mm/mm64(7..0));

  mm(15..8) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(15..8) - mm/mm64(15..8));

  mm(23..16) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(23..16) - mm/mm64(23..16));

  mm(31..24) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(31..24) - mm/mm64(31..24));

  mm(39..32) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(39..32) - mm/mm64(39..32));

  mm(47..40) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(47..40) - mm/mm64(47..40));

  mm(55..48) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(55..48) - mm/mm64(55..48));

  mm(63..56) ( Насыщение До Беззнакового Байта  (mm(63..56) - mm/mm64(63..56));

}

ИНАЧЕ { (* инструкция PSUBUSW *)

  mm(15..0) ( Насыщение До Беззнакового Слова  (mm(15..0) - mm/mm64(15..0));

  mm(31..16) ( Насыщение До Беззнакового Слова  (mm(31..16) - mm/mm64(31..16));

  mm(47..32) ( Насыщение До Беззнакового Слова  (mm(47..32) - mm/mm64(47..32));

  mm(63..48) ( Насыщение До Беззнакового Слова  (mm(63..48) - mm/mm64(63..48));

}



Описание

Команды PSUBUS вычитают элементы данных операнда-источника из элементов данных операнда-приёмника. Результат насыщается до пределов без знакового элемента данных и записывается в операнд-приёмник.

Операнд-приемник – ММХ регистр. Операнд-источник может быть либо ММХ регистром, либо 64-разрядным операндом памяти.

Команда PSUBUSB вычитает байты операнда-источника из байтов операнда-приёмника и результат записывается в регистр-приёмник. Если результат меньше, чем нуль (отрицательное значение), он насыщается до 0x00.

Команда PSUBUSW вычитает слова операнда-источника из слов операнда-приёмника и результат записывается в регистр-приёмник. Если результат меньше, чем нуль (отрицательное значение), он насыщается до 0x0000.



Пример

�



Влияние на Флаги

Нет.



Исключительные Ситуации Защищённого Режима

#GP(0) для ошибочного действительного адреса  операнда памяти в сегментах CS, DS, ES, FS или GS; #SS для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память, если текущий уровень привилегий - 3; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Генерируется прерывание 13, если любая часть операнда находится вне действительного адресного пространства от 0 до 0FFFFH; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Виртуального Режима 8086

Те же исключительные ситуации, как в Реальном Режиме Адресации; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PUNPCKHBW/PUNPCKHWD/PUNPCKHDQ – Распаковка Старших Разрядов Упакованных Данных

Код операции�Команда�Описание��0F 68 /r�PUNPCKHBW mm, mm/m64�Чередует байты из верхней половины MMX регистра и MMX регистра/памяти в ММХ регистр.��0F 69 /r�PUNPCKHBD mm, mm/m64�Чередует слова из верхней половины MMX регистра и MMX регистра/памяти в ММХ регистр.��0F 6A /r�PUNPCKHBQ mm, mm/m64�Чередует двойные слова из верхней половины MMX регистра и MMX регистра/памяти в ММХ регистр.��

Операция

ЕСЛИ инструкция PUNPCKHBW

ТО {

  mm(63..56) ( mm/m64(63..56);

  mm(55..48) ( mm(63..56);

  mm(47..40) ( mm/m64(55..48);

  mm(39..32) ( mm(55..48);

  mm(31..24) ( mm/m64(47..40);

  mm(23..16) ( mm(47..40);

  mm(15..8) ( mm/m64(39..32);

  mm(7..0) ( mm(7..0);

}

ИНАЧЕ ЕСЛИ инструкция PUNPCKHBD

ТО {

  mm(63..48) ( mm/m64(63..48);

  mm(47..32) ( mm(63..48);

  mm(31..16) ( mm/m64(47..32);

  mm(15..0) ( mm(47..32);

}

ИНАЧЕ { (* инструкция PUNPCKHBQ *)

  mm(63..32) ( mm/m64(63..32);

  mm(31..0) ( mm(63..32);

}



Описание

Команды PUNPCKH распаковывают и чередуют старшие элементы данных приёмника и операнда-источника в операнд-приёмник. Младшие элементы данных игнорируются.

Операнд-приемник – ММХ регистр. Операнд-источник может быть либо ММХ регистром, либо 64-разрядным операндом памяти.

�Полный 64-разрядный операнд доступен из памяти при распаковке из операнда памяти. Команда использует только верхние 32 бита.

Команда PUNPCKHBW чередует четыре верхних байта операнда-источника и четыре верхних байта операнда-приёмника и записывает их в регистр ММХ.

Команда PUNPCKHWD чередует два верхних слова операнда-источника и два верхних слова операнда-приёмника и записывает их в регистр ММХ.

Команда PUNPCKHDQ чередует 32 верхних бита двойного слова операнда-источника и 32 верхних бита двойного слова операнда-приёмника и записывает их в регистр ММХ.



Примечание

Если операнд-источник полностью обнулён, то результат –– это нулевое расширение верхних элементов операнда-приёмника. При использовании команды PUNPCKHBW, байты были  расширены нулём или распакованы в беззнаковые слова. При использовании команды PUNPCKHWD, слова были  расширены нулём или распакованы в беззнаковые двойные слова.



Пример

�



Влияние на Флаги

Нет.



�Исключительные Ситуации Защищённого Режима

#GP(0) для ошибочного действительного адреса  операнда памяти в сегментах CS, DS, ES, FS или GS; #SS для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память, если текущий уровень привилегий - 3; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Генерируется прерывание 13, если любая часть операнда находится вне действительного адресного пространства от 0 до 0FFFFH; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Виртуального Режима 8086

Те же исключительные ситуации, как в Реальном Режиме Адресации; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PUNPCKLBW/PUNPCKLWD/PUNPCKLDQ –– Распаковка Младших Разрядов Упакованных Данных

Код операции�Команда�Описание��0F 60 /r�PUNPCKLBW mm, mm/m32�Чередует байты из нижних половин ММХ регистра и ММХ регистра/памяти в ММХ регистр��0F 61 /r�PUNPCKLWD mm, mm/m32�Чередует слова из нижних половин ММХ регистра и ММХ регистра/памяти в ММХ регистр��0F 62 /r�PUNPCKLDQ mm, mm/m32�Чередует двойные слова из нижних половин ММХ регистра и ММХ регистра/памяти в ММХ регистр��

Операция

ЕСЛИ команда PUNPCKLBW

ТО {

  mm(63..56) ( mm/m32 (31..24);

  mm(55..48) ( mm (31..24);

  mm(47..40) ( mm/m32 (23..16);

  mm(39..32) ( mm (23..16);

  mm(31..24) ( mm/m32 (15..8);

  mm(23..16) ( mm (15..8);

  mm(15..8) ( mm/m32 (7..0);

  mm(7..0) ( mm/m32 (7..0);

  }

ИНАЧЕ ЕСЛИ команда PUNPCKLWD

ТО {

  mm(63..48) ( mm/m32 (31..16);

  mm(47..32) ( mm (31..16);

  mm(31..16) ( mm/m32 (15..0);

  mm(15..0) ( mm (15..0);

}

ИНАЧЕ { (* команда PUNPCKLDQ *)

  mm(63..32) ( mm/m32 (31..0);

  mm(31..0) ( mm (31..0);

}



Описание

Команды PUNPCKL распаковывает и чередует нижние элементы данных операндов приёмника и источника в операнд-приёмник.

Операнд-приёмник –– это ММХ регистр. Операнд-источник может быть либо ММХ регистром, либо 32-разрядным операндом памяти. Когда исходные данные приходят из 64-разрядного регистра, верхние 32 бита игнорируются.

�При распаковке из операнда памяти доступны только 32 бита. Команда использует все 32 бита.

Команда PUNPCKLBW чередует четыре нижних байта операнда-источника и четыре нижних байта операнда-приёмника и записывает их в регистр ММХ.

Команда PUNPCKLWD чередует два нижних слова операнда-источника и два нижних слова операнда-приёмника и записывает их в регистр ММХ.

Команда PUNPCKLDQ чередует нижнее двойное слово операнда-источника и нижнее двойное слово операнда-приёмника и записывает их в регистр ММХ.



Примечание

Если операнд-источник полностью обнулён, то результат –– это нулевое расширение нижних элементов операнда-приёмника. При использовании команды PUNPCKLBW, байты были  расширены нулём или распакованы в беззнаковые слова. При использовании команды PUNPCKLWD, слова были  расширены нулём или распакованы в беззнаковые двойные слова. 



Пример

�



Влияние на Флаги

Нет.



�Исключительные Ситуации Защищённого Режима

#GP(0) для ошибочного действительного адреса  операнда памяти в сегментах CS, DS, ES, FS или GS; #SS для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память, если текущий уровень привилегий - 3; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Генерируется прерывание 13, если любая часть операнда находится вне действительного адресного пространства от 0 до 0FFFFH; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Виртуального Режима 8086

Те же исключительные ситуации, как в Реальном Режиме Адресации; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.

PXOR –– Побитовое Логическое Исключающее ИЛИ

Код операции�Команда�Описание��0F EF /r�PXOR mm, mm/m64�64-разрядное исключающее или  из ММХ регистра/памяти в ММХ регистр��

Операция

  mm ( mm XOR mm/m64;



Описание

Команда PXOR выполняет побитовое логическое Исключающее Или над 64-разрядными операндами приемника с источником  и записывает результат в регистр-приёмник.

Каждый бит результата –– 1, если соответствующие биты двух операндов различны. Каждый бит равен 0, если соответствующие биты операндов одинаковы.

Операнд-источник может быть либо ММХ регистр, либо 64-разрядный операнд памяти.



Пример

�



Влияние на Флаги

Нет.



�Исключительные Ситуации Защищённого Режима

#GP(0) для ошибочного действительного адреса  операнда памяти в сегментах CS, DS, ES, FS или GS; #SS для ошибочного адреса в сегменте SS; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память, если текущий уровень привилегий - 3; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Реального Режима Адресации

Генерируется прерывание 13, если любая часть операнда находится вне действительного адресного пространства от 0 до 0FFFFH; #UD если CR0.EM = 1; #NM если бит TS в CR0 установлен; #MF если есть задержка Исключительной ситуации FPU.



Исключительные Ситуации Виртуального Режима 8086

Те же исключительные ситуации, как в Реальном Режиме Адресации; #PF(код ошибки) для ошибки страницы; #AC для невыравненной ссылки на память.
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	А �Краткое изложение�системы команд�IA MMX™�ПРИЛОЖЕНИЕ А

КРАТКОЕ ИЗЛОЖЕНИЕ СИСТЕМЫ КОМАНД

IA MMX™







Таблица А-1 кратко излагает мнемоники базовой системы команд IA MMX™. Команды сгруппированы по категориям родственных функций.

Большинство команд имеют множество вариантов, которые не присутствуют в таблице А-1. Например, PADD имеет следующие варианты: PADDB, PADDW и PADDD. Варианты команд и мнемоник  более подробно изложены в секции Описание Команд главы 5.

�Таблица А-1. Краткое изложение набора IA MMX команд, сгруппированных в функциональные категории.

КАТЕГОРИЯ

Арифметика�Циклический перенос�Знаковое Насыщение�Беззнаковое Насыщение��сложение

вычитание

умножение

умножение со сложением�PADD

PSUB

PMULL/H

PMADD�PADDS

PSUBS�PADDUS

PSUBUS��Сравнение	сравнить�PCMPEQ

PCMPGT����Преобразование	упаковать

распаковать�

PUNPCKL/H�PACKSS�PACKUS��Логические�Упакованные�Полные 64-разряда��и

и не

или

исключающее или��PAND

PANDN

POR

PXOR��Сдвиг	логический сдвиг влево

логический сдвиг вправо

арифметический сдвиг вправо�PSLL

PSRL

PSRA�PSLL

PSRL��Операции Пересылки Данных�32-разрядная пересылка�64-разрядная пересылка��регистр¬регистр

загрузка из памяти

сохранение в памяти�MOVD

MOVD

MOVD�MOVQ

MOVQ

MOVQ��Управление состояниями FP и MMX™�EMMS��
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	В �Форматы и�Кодирование�Команд IA MMX™�ПРИЛОЖЕНИЕ B

ФОРМАТЫ И КОДИРОВАНИЕ КОМАНД IA MMX™





B.1. ФОРМАТЫ КОМАНД

Все ММХ команды, исключая команду EMMS, используют одинаковый формат, подобно двух-байтовым целочисленным командам архитектуры Intel.  Подробное описание кодирования подполя внутри этих форматов представлено ниже.



Таблица B-1. Кодирования поля степени детализации данных

gg�Степень детализации данных��00�упакованные байты��01�упакованные слова��10�упакованные двойные слова��11�учетверенные слова���Таблица B-2. Кодирование 32-разрядного универсального (reg) поля для операций регистр-регистр.

Поле reg�Выбранный Регистр��000�EAX��001�ECX��010�EDX��011�EBX��100�ESP��101�EBP��110�ESI��111�EDI��Примечание: Для операций регистр-регистр, декодирование целочисленных регистров не зависит от режима процессора. Для операций регистр-память,  исполнительный адрес вычисляется на основании действительного режима процессора.





Таблица B-3. Кодирование 64-разрядных ММХ регистровых (mmreg) полей

Поле mmxreg�Выбранный ММХ регистр��000�mm0��001�mm1��010�mm2��011�mm3��100�mm4��101�mm5��110�mm6��111�mm7��Для уточнения, смотри Таблицу 25-2, Таблицу 25-3 и Приложение F Руководства Разработчика Семейства Pentium( Процессора.

�B.2. Кодирование команд и перекрёстные ссылки на типы данных

Для каждой команды ММХ, Таблица B-4 содержит кодирование команд и обеспеченные типы данных –– байт (B), слово (W), двойное слово (DW), и учетверённое слово (QW).



O�= вывод��I�= ввод��S�= знаковое насыщение��U�= беззнаковое насыщение��n/a�= не применимый��Рисунок B-1. Ключ к кодам для перекрестной ссылки на типы данных





Таблица B-4. Форматы и кодирование команд IA MMX™

Команда�Формат�В�W�DW�QW��EMMS - Очистить ММХ состояние�0000 1111:01110111�n/a�n/a�n/a�n/a��MOV - Переместить двойное слово��Нет�Нет�Да�Нет��reg в mmxreg

reg из mmreg

память в mmxreg

память из mmxreg�0000 1111:01101110: 11 mmxreg reg

0000 1111:01111110: 11 mmxreg reg

0000 1111:01101110: mod mmxreg r/m

0000 1111:01111110: mod mmxreg r/m������MOVQ - Переместить учетверённое слово��Нет�Нет�Нет�Да��mmxreg2 в mmxreg1

mmreg2 из mmreg1

память в mmxreg

память из mmxreg�0000 1111:01101111: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:01111111: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:01101111: mod mmxreg r/m

0000 1111:01111111: mod mmxreg r/m�������Таблица B-4. Форматы и кодирование команд IA MMX™ (Продолжение)

Команда�Формат�В�W�DW�QW��PACKSSDW 1 - Упаковать двойное слово в данные типа слово (знаковое с насыщением)��n/a�O�I�n/a��mmxreg2 в mmxreg1�0000 1111:01101011: 11 mmxreg1 mmxreg2������память в mmxreg�0000 1111:01101011: mod mmxreg r/m������PACKSSWB 1 - Упаковать слово в данные типа байт (знаковое с насыщением)��O�I�n/a�n/a��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:01100011: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:01100011: mod mmxreg r/m������PACKUSWB 1 - Упаковать слово в данные типа байт (знаковое с насыщением)��O�I�n/a�n/a��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:01100111: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:01100111: mod mmxreg r/m������PADD - Сложение с циклическим возвратом��Да�Да�Да�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:111111gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:111111gg: mod mmxreg r/m�������Таблица B-4. Форматы и кодирование команд IA MMX™ (Продолжение)

Команда�Формат�В�W�DW�QW��PADDS - Знаковое сложение с насыщением��Да�Да�Нет�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в reg�0000 1111:111011gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:111011gg: mod mmxreg r/m������PADDUS - Безнаковое сложение с насыщением��Да�Да�Нет�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:110111gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:110111gg: mod mmxreg r/m������PAND - Побитовое И��Нет�Нет�Нет�Да��mmxreg2 в mmxreg1

память в ммхreg�0000 1111:11011011: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:11011011: mod mmxreg r/m������PANDN - Побитовое И - Не��Нет�Нет�Нет�Да��mmxreg2 в mmxreg1

память в ммхreg�0000 1111:11011111: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:11011111: mod mmxreg r/m������PCMPEQ - Упакованное сравнение на равенство��Да�Да�Да�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в ммхreg�0000 1111:011101gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:011101gg: mod mmxreg r/m�������Таблица B-4. Форматы и кодирование команд IA MMX™ (Продолжение)

Команда�Формат�В�W�DW�QW��PCMPGQ - Упакованное сравнение на больше (знаковое)��Да�Да�Да�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в ммхreg�0000 1111:011001gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:011001gg: mod mmxreg r/m������PМADD - Упакованное перемножение со сложением��n/a�I�O�n/a��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:11110101: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:11110101: mod mmxreg r/m������PМULH - Упакованное перемножение со сложением��Нет�Да�Нет�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:11100101: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:11100101: mod mmxreg r/m������PМULL - Упакованное перемножение��Нет�Да�Нет�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:11010101: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:11010101: mod mmxreg r/m������POR - Побитовое ИЛИ��Нет�Нет�Нет�Да��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:11101011: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:11101011: mod mmxreg r/m�������Таблица B-4. Форматы и кодирование команд IA MMX™ (Продолжение)

Команда�Формат�В�W�DW�QW��PSLL 2 - Упакованный логический сдвиг влево��Нет�Да�Да�Да��mmxreg2 на mmxreg1

mmxreg на число из памяти

mmxreg на непосредственное число�0000 1111:111100gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:111100gg: 11 mmxreg r/m

0000 1111:111100gg: 11 mmxreg imm8������PSRA 2 - Упакованный арифметический сдвиг вправо��Нет�Да�Да�Нет��mmxreg2 на mmxreg1

mmxreg на число из памяти

mmxreg на непосредственное число�0000 1111:111000gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:111000gg: 11 mmxreg r/m

0000 1111:111000gg: 11 mmxreg imm8������PSRL 2 - Упакованный логический сдвиг вправо��Нет�Да�Да�Да��mmxreg2 на mmxreg1

mmxreg на число из памяти

mmxreg на непосредственное число�0000 1111:110100gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:110100gg: 11 mmxreg r/m

0000 1111:110100gg: 11 mmxreg imm8������PSUB - Вычитание с циклическим возвратом��Да�Да�Да�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:111110gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:111110gg: mod mmxreg r/m�������Таблица B-4. Форматы и кодирование команд IA MMX™ (Продолжение)

Команда�Формат�В�W�DW�QW��PSUBS - Знаковое вычитание с насыщением��Да�Да�Нет�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:111010gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:111010gg: mod mmxreg r/m������PSUBUS - Беззнаковое вычитание с насыщением��Да�Да�Нет�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:110110gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:110110gg: mod mmxreg r/m������PUNPCKH - Распаковка старших разрядов данных к следующему большему типу��Да�Да�Да�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:011010gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:011010gg: mod mmxreg r/m������PUNPCKL - Распаковка младших разрядов данных к следующему большему типу��Да�Да�Да�Нет��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:011000gg: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:011000gg: mod mmxreg r/m�������Таблица B-4. Форматы и кодирование команд IA MMX™ (Продолжение)

Команда�Формат�В�W�DW�QW��PXOR - Побитовое Исключающее ИЛИ��Нет�Нет�Нет�Да��mmxreg2 в mmxreg1

память в mmxreg�0000 1111:11101111: 11 mmxreg1 mmxreg2

0000 1111:11101111: mod mmxreg r/m������Примечания:

Команды PACK выполняют насыщение из знаковых упакованных данных одного типа в знаковые или беззнаковые данные следующего более меньшего типа.

Формат команд сдвига имеет один дополнительный формат для обеспечения сдвига непосредственным указанием количества сдвигов.
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	С �Алфавитный список Мнемоник Системы Команд IA MMXTM

�ПРИЛОЖЕНИЕ C

АЛФАВИТНЫЙ СПИСОК МНЕМОНИК IA MMXTM�СИСТЕМЫ КОМАНД



Следующая таблица содержит список мнемоник команд IA MMX™ в алфавитном порядке. Для каждой мнемоники она содержит краткие сведения по типу исходных данных, кодированию первого и второго байтов в шестнадцатеричном виде, и используемом формате.



Таблица C-1. Мнемоники системы команд IA MMX™

МНЕМОНИКА�ТИП ОПЕРАНДА�Байт 1�Байт 2�Байт 3, [4]��EMMS �Нет�0F�77�mod-rm, [sib]��MOVD�регистр, память/регистр�0F�6E�mod-rm, [sib]��MOVD�память/регистр, регистр�0F�7E�mod-rm, [sib]��MOVQ�регистр, память/регистр�0F�6F�mod-rm, [sib]��MOVQ�память/регистр, регистр�0F�7F�mod-rm, [sib]��PACKSSDW�регистр, память/регистр�0F�6B�mod-rm, [sib]��PACKSSWB�регистр, память/регистр�0F�63�mod-rm, [sib]��PACKUSWB�регистр, память/регистр�0F�67�mod-rm, [sib]��PADDB�регистр, память/регистр�0F�FC�mod-rm, [sib]��PADDD�регистр, память/регистр�0F�FE�mod-rm, [sib]��PADDSB�регистр, память/регистр�0F�EC�mod-rm, [sib]��PADDSW�регистр, память/регистр�0F�ED�mod-rm, [sib]��PADDUSB�регистр, память/регистр�0F�DC�mod-rm, [sib]��PADDUSW�регистр, память/регистр�0F�DD�mod-rm, [sib]��PADDW�регистр, память/регистр�0F�FD�mod-rm, [sib]��PAND�регистр, память/регистр�0F�DB�mod-rm, [sib]��PANDN�регистр, память/регистр�0F�DF�mod-rm, [sib]��PCMPEQB�регистр, память/регистр�0F�74�mod-rm, [sib]��PCMPEQD�регистр, память/регистр�0F�76�mod-rm, [sib]���Таблица C-1. Мнемоники системы команд IA MMX™ (Продолжение)

МНЕМОНИКА�ТИП ОПЕРАНДА�Байт 1�Байт 2�Байт 3, [4]��PCMPEQW �регистр, память/регистр�0F�75�mod-rm, [sib]��PCMPGTB�регистр, память/регистр�0F�64�mod-rm, [sib]��PCMPGTD�регистр, память/регистр�0F�66�mod-rm, [sib]��PCMPGTW�регистр, память/регистр�0F�65�mod-rm, [sib]��PMADDWD�регистр, память/регистр�0F�F5�mod-rm, [sib]��PMULHW �регистр, память/регистр�0F�E5�mod-rm, [sib]��PMULLW�регистр, память/регистр�0F�D5�mod-rm, [sib]��POR�регистр, память/регистр�0F�EB�mod-rm, [sib]��PSHIMD*�регистр, непосредственно�0F�72�mod-rm, imm��PSHIMQ*�регистр, непосредственно�0F�73�mod-rm, imm��PSHIMW*�регистр, непосредственно�0F�71�mod-rm, imm��PSLLD�регистр, память/регистр�0F�F2�mod-rm, [sib]��PSLLQ�регистр, память/регистр�0F�F3�mod-rm, [sib]��PSLLW�регистр, память/регистр�0F�F1�mod-rm, [sib]��PSRAD�регистр, память/регистр�0F�E2�mod-rm, [sib]��PSRAW�регистр, память/регистр�0F�E1�mod-rm, [sib]��PSRLD�регистр, память/регистр�0F�D2�mod-rm, [sib]��PSRLQ�регистр, память/регистр�0F�D3�mod-rm, [sib]��PSRLW�регистр, память/регистр�0F�D1�mod-rm, [sib]��PSUBB�регистр, память/регистр�0F�F8�mod-rm, [sib]���Таблица C-1. Мнемоники системы команд IA MMX™ (Продолжение)

МНЕМОНИКА�ТИП ОПЕРАНДА�Байт 1�Байт 2�Байт 3, [4]��PSUBD �регистр, память/регистр�0F�FA�mod-rm, [sib]��PSUBSB�регистр, память/регистр�0F�E8�mod-rm, [sib]��PSUBSW�регистр, память/регистр�0F�E9�mod-rm, [sib]��PSUBUSB�регистр, память/регистр�0F�D8�mod-rm, [sib]��PSUBUSW�регистр, память/регистр�0F�D9�mod-rm, [sib]��PSUBW�регистр, память/регистр�0F�F9�mod-rm, [sib]��PUNPCKHBW�регистр, память/регистр�0F�68�mod-rm, [sib]��PUNPCKHDQ�регистр, память/регистр�0F�6A�mod-rm, [sib]��PUNPCKHWD�регистр, память/регистр�0F�69�mod-rm, [sib]��PUNPCKLBW�регистр, память/регистр�0F�60�mod-rm, [sib]��PUNPCKLDQ�регистр, память/регистр�0F�62�mod-rm, [sib]��PUNPCKLWD�регистр, память/регистр�0F�61�mod-rm, [sib]��PXOR�регистр, память/регистр�0F�EF�mod-rm, [sib]��Примечания:

* Редко используемые мнемоники:

PSHIMD представляет команды PSLLD, PSRAD, PSRLD при сдвиге с непосредственным указанием количества сдвигов.

PSHIMW представляет команды PSLLW, PSRAW, PSRLW при сдвиге с непосредственным указанием количества сдвигов.

PSHIMQ представляет команды PSLLQ, PSRAQ, PSRLQ при сдвиге с непосредственным указанием количества сдвигов.

Команды, которые сдвигают непосредственным указанием количества сдвигов, дифференцированы байтами ModR/M (Смотри Приложение В). 
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