11. FPU procesoru Pentium — architektura.



Registry FPU

Sign 7978 64 63 0
R7 [* | Exponent Fraction
R6
R5
R4
R3
R2
R1
RO
15 0 47 0
Tag register FPU Instruction pointer
Status register FPU operand (data) pointer
Control register 10 0
Opcode
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Relativni adresovani registrii zdsobniku

Aktualni
stav

R7 ST(4)
R6 ST(3)
R5 ST(2)
R4 ST(1)
R3 ST(0)
R2 ST(7)
R1 ST(6)
RO ST(5)

Top: 011
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Registr znamek (Tag register)

1514131211109 8 7 6 54 3 2 1 0

RY

R6 |R5 |R4 |R3 |R2 |R1 | RO

Hodnota znamky udava, ze v prisluSném registru je:

00
01
10

11

Platn¢ nenulove Cislo

Nula

NekonecCno, denormalizované €islo, nebo neplatna
hodnota (nepodporovany format nebo NAN)
\VolIno — registr je prazdny
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Stavovy registr (Status register)
1514 131211109 8 7 6 54 3 2 1 O

B|C3] TOP |C2/C1lCOES|SFPEUEOEZEDHEIE
B Aktivni ¢innost - pracuje (Busy)
C3...C0 Podminkovy kéd (Condition Code)
TOP Aktualni vrch zasobniku (TOP)
ES Stav zadosti o vyjimky (Error Summary Status)
SF Chyba zasobniku (Stack Fault: Overflow/Underflow),
PE Poruseni piesnosti (Precision Exception)
UE Podteceni (Numeric Underflow Exception)
OE PreteCeni (Numeric Overflow Exception)
ZE Déleni nulou (Zero Divide Exception)
DE Denormalizovany operand (Denormalized Operand
Exception)
IE Neplatna operace (Invalid Operation Exceptiom)'*’



SF — chyba zasobniku (pieteceni / podteceni):

P11 pokusu ulozit data do plného zasobniku (ukazatel
zasobniku ukazuje po dekrementaci na obsazeny registr)
dochazi k preteceni (overflow C1 = 1) zasobniku.

Pr1 pokusu vybrat data z prazdneho zasobniku (ukazatel
zasobniku ukazuje po inkrementaci na prazdny registr)
dochazi k podteceni (underflow, C1 = 0) zasobniku.

K podteCeni zasobniku dojde rovnéz v pripade, kdy
zdrojovym operandem je prazdny registr.

Pozor: ptiznak SF je tzv. sticky (Iepivy) a lze je;
vynulovat pouze instrukcemi FINIT, FSAVE a FCLEX
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Ridici registr (Control register)
1514 131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 O

IC| RC | PC PM|UM|OM|ZM

DM

IM

IC

RC
PC

Rizeni nekoneéna (Infinity Control —
pouze pro 8087 a 80287)

Rizeni zaokrouhlovani (Rounding Control)

Rizeni pfesnosti (Precision Control)

Maskovani zadosti o vyjimky (0/1 — povoleno/maskovano):

PM
UM
OM
M
DM
IM

Precision Exception Mask

Underflow Exception Mask

Overflow Exception Mask

Zero Divide Exception Mask
Denormalized operand Exception Mask
Invalid operation Exception Mask
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IC =0/1 oo/+oo (pouze u koprocesort 8087 a 80287)

RC=0/1/2/3 zaokrouhlovani k: nejblizSimu_¢islu/-oo/+0/0
Ptiklad zaokrouhlovani:

Nechta=-18,b=-1.2,¢c=12,d=1.8

zaokrouhleni a b C d
kK nejbl. ¢islu -2 -1 1 2
K -00 -2 -2 1 1
K 400 -1 -1 2 2
kO -1 -1 1 1

PC =0/1/2/3 ptesnost mantisy (v bitech): 23/nepouzito/52/64
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Piiklad: necht’ vysledkem operace je normalizovana mantisa:
1. 10110 0011
anecht PC=0

Protoze mantisa obsahuje 32 bitd musi byt zaokrouhlena na 23 bitt,
t]. bud’ na

1.
nebo na
1.

podle RC a znameénka Cisla
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Typy operandu:

W

D.
0.
7.

Word Integer
Short Integer
Long Integer
Packed BCD

Short/Single Real
Long/Double Real
Temporary/Extended Real

16 bitt, doplinkovy kod

32 bitt, doplikovy kod

64 bitt, doplnkovy kod

80 bitu, 18 BCD ¢islic v deviti
slabikach, nejvyssi (desata)
slabika obsahuje pouze znaménko
(nejvysSsi bit), ostatni jeji bity jsou
ignorovany

32 bitu, float

64 bith, double

80 bithi, format FPU, long double

Typy 1, 2, 5 a 6 maji vysadni postaveni a mohou byt pouzity pfimo
jako pamétove operandy instrukci. Operandy ostatnich typt mohou
byt do/z FPU pteneseny pouze instrukcemi FLD/FILD, resp.

FSTP/FISTP.
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Registr zasobniku — long double

7978 64 63 0
S| Exponente |fg.fs ... Mantisaf ... fy
Exponent Mantisa Cislo Znamka
0<e<32767 f=1x (-1)°> 261038 f f,.. ., O
fee=1 1
e=0 f=0.0 0 1
e=0 f=0x,x<>0 (-1)°20180f f.,..f, 2
fs;=0 !l (denormalizovane ¢islo)
e =32767 f=1.0 o (nekonecno), 2

e =32767 f=1x,x<>0 NaN (Not a Number) 2
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Priklad prevodu dekadického redalneho Cisla do FPU
Vychozi dekadické realne Cislo: -19.625
Absolutni hodnota tohoto Cisla: 19.625

Odpovidajici binarni znaménko: 1

Odpovidajici binarni Cislo v pevné fadové Carce: 10011.101
Vychozi exponent: (16383),,=(011111111111111),
Binarni ¢islo po normalizaci: 1.0011101

Odpovidajici exponent: (16387),4 = ( ),
Vysledné Cislo v registru zasobniku:

(1 1001 1101 0000 0....), =
(CO039D 00 ... )
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Zpétny prevod

Cislo v registru zasobniku:

(1 1001 1101 0000 0.

Odpovidajici dekadicke €islo:
(-1)5 2(-18383)f  f f. .. .1, =

= (-1)! 2(16387-16383)(1,0011101),
=-1.24.1.2265625 =

=-19.625

),
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float - Short/Single Real

3130 23 22 0
S| Exponente |fof,y ... Mantisa f £,

Exponent Mantisa Cislo

0<e<255 f = arbitrary (-1)° 261201 £,.f,,. . £,

e=0 f=0 0

e=0 f<>0 (-1)° 201290 £,.f,, .. .f,

(denormalizované ¢islo)
e =255 f=0 o (nekonecno)
e =255 f<>0 NaN (Not a Number)
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Priklad prevodu redlného cisla na short real
Vychozi dekadicke realné Cislo: 3586.625
Absolutni hodnota tohoto ¢isla: 3586.625
Odpovidajici binarni znaménko: 0

Odpovidajici binarni ¢islo: 111000000010.101
Vychozi exponent: (127),, = (01111111),
Binarni ¢islo po normalizaci: 1.11000000010101
Odpovidajici exponent: (138),4 = ( ),

Vysledné Cislo v registru zasobniku:
(O 110 0000 0010 1010 0000 0000), =
(45 60 2A 00) 4
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Zpétny prevod

Cislo v registru zasobniku:
(0100 0101 0110 0000 0010 1010 0000 0000),

Odpovidajici dekadickeé Cislo:

(-1)5 261201 F,f,, .. £, =

= (-1)0 2(138-127)(1,110 0000 0010 1010 0000 0000),
= 1.211.1.75128173828125 =

= 3586.625
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double - Long/Double Real

63 62 52 51 0
S| Exponente |fs5if5q ... Mantisa f £,
Exponent Mantisa Cislo

0<e<2047  f=arbitrary (-1)°2E19291 £ f.,.. 1,

e=0 f=0 0

e=0 f<>0 (-1)° 2010220 f_ £, . 1,
(denormalizované ¢islo)

e =2047 f=0 o (Nekonecno)

e = 2047 f<>0 NaN (Not a Number)
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