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مميز شناور
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براي نمايش اعداد اعشاري و اعداد بسيار بزرگ از  •
.سيستم عددي ميز شناور استفاده مي شود

– 3.14159265
– 2.71828
–  =000000001 0.1 × 9 -10

براي کاربردهايي كه به اعداد بسيار بزرگ و يا بسيار كوچك نياز دارند، مناسب است

Copyright 2004 Koren
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...)ادامه(مميز شناور 
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.مطرح شد IEEE Std 754استاندارد  1985در سال •
اين استاندارد واگرايي شيوه هاي به كار رفته براي نمايش مميز •

.شناور را كاهش داد
.بدين ترتيب برنامه هاي نوشته شده براي مقاصد علمي قابل حمل شدند–

:بر طبق اين استاندارد، اعداد به سه شيوه نشان داده مي شود•
• half precision
• single precision
• double precision

S Exponent Fraction

half:  5 bits
single: 8 bits
double: 11 bits

half: 10 bits
single: 23 bits
double: 52 bits

−= − × + ×S (Exponent Bias)x ( 1) (1 Fraction) 2

Single: Bias = 127; Double: Bias = 1023زبان ماشين



اعداد ناهنجار
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Denormal Numbers

Exponent = 000...0 ⇒ hidden bit is 0
−= − × + ×S Biasx ( 1) (0 Fraction) 2

توان اعداد كوچك تري را نيز نمايش   بدين ترتيب مي•
.داد

:در صورتي كه بخش كسري را برابر صفر قرار دهيم •

خواهيم داشت  0بدين ترتيب دو نمايش براي     

0.0−= − × + × = ±S Biasx ( 1) (0 0) 2

زبان ماشين



ناعدد و بي نهايت
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• Exponent = 111...1, Fraction = 000...0
– ±∞

.در محاسبات بعدي نيز قابل استفاده است–
• Exponent = 111...1, FracƟon ≠ 000...0

)Not‐a‐Number (NaN)(ناعدد –
.بيان گر محاسبات نادرست مي باشد–
اين اعداد نيز قابليت استفاده در محاسبات بعدي را  –

.دارند

Infinities and NaNs

زبان ماشين



مثال
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IEEE 754مشخصات اعداد مميز شناور 

Feature Single/Short Double/Long
Word width in bits 32 64
Significand in bits 23 + 1 hidden 52 + 1 hidden
Significand range [1, 2 – 2–23] [1, 2 – 2–52]
Exponent bits 8 11
Exponent bias 127 1023
Zero (±0) e + bias = 0, f = 0 e + bias = 0, f = 0
Denormal e + bias = 0, f ≠ 0

represents ±0.f × 2–126
e + bias = 0, f ≠ 0
represents ±0.f × 2–1022

Infinity (±∞) e + bias = 255, f = 0 e + bias = 2047, f = 0
Not-a-number (NaN) e + bias = 255, f ≠ 0 e + bias = 2047, f ≠ 0
Ordinary number e + bias ∈ [1, 254]

e ∈ [–126, 127]
represents 1.f × 2e

e + bias ∈ [1, 2046]
e ∈ [–1022, 1023]
represents 1.f × 2e

min 2–126 ≅ 1.2 × 10–38 2–1022 ≅ 2.2 × 10–308

max ≅ 2128 ≅ 3.4 × 1038 ≅ 21024 ≅ 1.8 × 10308

زبان ماشين
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جمع در مميز شناور
.ابتدا توان ها را يكسان مي كنيم1.

اين كار با شيفت عدد كوچك تر به –
.راست انجام مي شود

.مقادير اعشاري با هم جمع مي شوند2.

حاصل بهنجار شده و وقوع سرريز و  3.
.فروريز بررسي مي شود

.حاصل گرد مي شود4.
مجددا بهنجار بودن عدد بررسي  •

.مي شود

تر است نسبت به اعداد صحيح پيچيده
زبان ماشين
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ضرب مميز شناور
توان ها با هم جمع مي شود1.
.2significand  ها در هم ضرب

.مي شوند
اعداد بهنجار شده و بروز  3.

.سرريز يا فروريز چك مي شود
اعداد گرد مي شوند و در  4.

صورت نياز مجدد بهنجار 
.مي شوند

.علامت عدد تعيين مي شود5.

زبان ماشين
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گرد كردن

Copyright 2004 Korenزبان ماشين
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گرد كردن به نزديك ترين مقدار زوج
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IEEE754شيوه هاي گرد كردن در استاندارد 

Copyright 2004 Korenزبان ماشين

)ulp(كم ارزش ترين بيت قابل ذخيره سازي بيت هايي كه خارج از محدوده هستند و در جريان 
.محاسبات به وجود مي آيند



شناورعمليات مميز
حمايت  IEEE754نخستين پردازنده اي كه از استاندارد •

بود كه از يك كمك پردازنده با نام  8086مي كرد، 
FPU 8087  استفاده مي كرد، چرا كه صنعت

نيمه هادي آن قدر پيشرفت نكرده بود كه واحد مميز  
.شناور را در كنار پردازنده ي اصلي قرار دهد

ارائه شده بودند،    80486در پردازنده هايي كه پيش از •
براي انجام عمليات مميز شناور از طريق نرم افزار و با  
استفاده از دستورالعمل هاي صحيح آن را شبيه سازي  
مي كردند، يا اين كه كمك  پردازنده ي عمليات مميز  

.شناور جداگانه خريداري مي شده است

زبان ماشين
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Intel 80287XL



ثبات هاي مميزشناور
واحد مميزشناور داراي  •

مجموعه ي كاملي از  
.ثبات هاست

اين واحد داراي هشت ثبات  •
هشتاد بيتي براي داده هاي  

.مميزشناور است
دسترسي اين ثبات ها به صورت  •

.پشته است

زبان ماشين
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FPU Register Stack

ST(0)
ST(1)

ST(2)

ST(3)

ST(4)
ST(5)

ST(6)

ST(7)

.float

.double

.tfloat

C float

C double

C long double



انتقال داده به ثبات هاي مميز شناور

زبان ماشين
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fldx source

s -- Short (single precision, 32 bits)
l -- Long (64 bits).
t -- Ten-byte (80 bits).

از حافظه   اين دستور براي انتقال داده
هاي مميز  هاي مميز شناور به ثبات يا ثبات

رود شناور به کار مي

fst(p)x source
Floating-Point Store

Floating-Point Load

شود  يا  مي) برداشته(داده از روي پشته  خوانده 
شود روي پشته نوشته مي

pop



مثال

زبان ماشين
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# floattest.s - An example of 
using floating point numbers
.section .data
value1:

.float 12.34
value2:

.double 2353.631
.section .bss

.lcomm data, 8
.section .text
.globl _start
_start:

nop
flds value1
fldl value2
fstl data

movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80



شكل دستورها
امكان انتقال داده بين ثبات هاي مميزشناور و ثبات هاي معمولي •

وجود ندارد و براي چنين كاري بايد از حافظه به عنوان واسطه 
!)البته استثنا هم وجود دارد. (استفاده كرد

است، بدين ترتيب از » f«حرف اول دستورهاي مميزشناور، •
.دستورهاي معمولي متمايز مي شود

:حرف دوم، مشخص مي كند داده ي مورد استفاده از چه نوعي است•
–i  صحيحنشان دهنده ي اين است كه داده مورد استفاده داده ي 

.است
.است حقيقيوگرنه داده عددي –

19
fild - load integer number 
fmul – real number multiply



مقداردهي ثبات هاي مميزشناور

زبان ماشين
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fldxx
Floating-Point Load Constants

fld memory/freg (real)

fild memory (integer)

دستورهايي وجود دارند كه  x86در خانواده ي •
مقادير خاصي را در ثبات هاي مميزشناور قرار  

:مي دهند

گيرد يك عدد صحيح از حافظه خوانده شده و پس از تبديل به فرمت مميزشناور در ثبات مميزشناور قرار مي

گيرد ثبات مميزشناور  خوانده شده در ثبات مميزشناور قرار مي/يك عدد خقيقي از حافظه



دستورهاي بازگذاري داده در مميزشناور
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fld1

fldz

fldpi

fldl2e

fldl2t

fldlg2

fldln2

گيرد ي  مميزشناور قرار مي درپشته» 1«عدد 

گيرد ي  مميزشناور قرار مي درپشته» 0«عدد 

گيرد ي  مميزشناور قرار مي درپشته» π«عدد 

گيرد ي  مميزشناور قرار مي درپشته» Log 2(e)«عدد 

گيرد ي  مميزشناور قرار مي درپشته» Log 2(10)«عدد 

گيرد ي  مميزشناور قرار مي درپشته» Log 10(2)«عدد 

Ln«عدد  گيرد ي  مميزشناور قرار مي درپشته» (2)



مثال

22

1.00 ST
2.00 ST(1)
3.00 ST(2)

ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

.section .data
fpValue:

.float 10.0
intValue:

.int 20
intValue2:
.int 30

flds fpValue

10.00 ST
1.00 ST(1)
2.00 ST(2)
3.00 ST(3)

ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

fld %st(2)
2.00 ST
10.00 ST(1)
1.00 ST(2)
2.00 ST(3)
3.00 ST(4)

ST(5)
ST(6)
ST(7)

Randal E. Bryant



مثال
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fild intValue 20.00 ST
2.00 ST(1)
10.00 ST(2)
1.00 ST(3)
2.00 ST(4)
3.00 ST(5)

ST(6)
ST(7)30.00 ST

20.00 ST(1)
2.00 ST(2)
10.00 ST(3)
1.00 ST(4)
2.00 ST(5)
3.00 ST(6)

ST(7)

fild intValue2

fldz 0.00 ST
30.00 ST(1)
20.00 ST(2)
10.00 ST(3)
2.00 ST(4)
1.00 ST(5)
2.00 ST(6)
3.00 ST(7)

Randal E. Bryant



مثال

زبان ماشين
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# fpuvals.s point 
constants
.section .text
.globl _start
_start:

nop
fld1
fldl2t
fldl2e
fldpi
fldlg2
fldln2
fldz

movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80



دستورهاي ذخيره سازي در مميز شناور
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fst %st(num)

fstp %st(num)

fst memory(real)

fstp memory(real)

fist memory(integer)

fistp memory(integer)

fxch

fxch %st(num)

كند ذخبره مي st(num)را در  stمقدار 

شود ار زوي پشته برداشته  مي stكند و  ذخبره مي st(num)را در  stمقدار 

شود در حافظه ذخبره مي stمقدار  

شود از روي پشته برداشته و  حافظه ذخيره مي stمقدار 

شود ابتدا به مقدار صحيح تبديل شده و سپس دخيره مي stمقدار 

شود مانند حالت قبل با اين تفاوت كه داده از روي پشته برداشته  مي

كند را عوض مي st(1)و  stمحتواي 

كند را عوض مي st(num)و  stمحتواي 



مثال
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intValue:
.int 0

fist intvalue

Randal E. Bryant

10.00 ST
20.00 ST(1)
30.00 ST(2)
40.00 ST(3)

ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

intValue=0000000A

20.00 ST
30.00 ST(1)
40.00 ST(2)

ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

fistp intvalue

intValue=0000000A

حالت اوليه

10.00 ST
20.00 ST(1)
30.00 ST(2)
40.00 ST(3)

ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)



مثال
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fst %st(2)

Randal E. Bryant

1.00 ST
2.00 ST(1)
3.00 ST(2)
4.00 ST(3)

ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

1.00 ST
2.00 ST(1)
1.00 ST(2)
4.00 ST(3)

ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7) 2.00 ST

1.00 ST(1)
4.00 ST(2)

ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

fstp %st(2)



واحد مميزشناور در يك نگاه

28

Instruction
decoder and
sequencer

FPUInteger
Unit

Memory



ثبات هاي مميزشناور
با توجه به اين واحد مميزشناور مستقل از  •

پردازنده ي اصلي است، به ثبات هاي پرچم نيز  
دسترسي ندارد، از اين رو ثبات هاي ديگري نيز براي  

.آن تعريف شده است
:تا به حال با ثبات داده آشنا شديم•

زبان ماشين
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ثبات وضعيت
.اين ثبات بيان گر وضعيت واحد مميزشناور است•
ثبات روي پشته را مشخص   13تا  11بيت هاي •

مي كند، پيش از اضافه شدن داده به پشته مقدار  
.آن يك واحد كاهش مي يابد

زبان ماشين
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status word register

http://webster.cs.ucr.edu/AoA/Windows/HTML/RealArithmetic.html



...)ادامه(ثبات وضعيت
.را نشان مي دهد استثنائاتبيت صفر تا شش بروز •

دستورالعمل نامشخص: بيت صفر–
اعداد ناهنجار: بيت يك–
تقسيم بر صفر: بيت دو–
سرريز و فروريز: بيت هاي سه و چهار–
محاسبات نادقيق: بيت پنج–
نيز  C1سرريز يا فررويز در پشته، در صورت سرريز : بيت ششم –

)overflow: يك بودن.(فعال خواهد شد
.در صورت بروز هر نوع استثنا بيت هفتم نيز فعال مي شود–

در دستورهاي شرطي به كار   14و  10، 9، 8بيت هاي •
).C3تا  C0(مي روند

زبان ماشين
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...)ادامه(ثبات وضعيت
محتواي اين ثبات را مي  توان به حافظه يا ثبات  •

ax منتقل نمود:

زبان ماشين
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fstsw

Store Floating-Point Status Word

.section .bss
.lcomm status, 2

.section .text

.globl _start
_start:

nop
fstsw %ax
fldpi
fstsw status

movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80



ثبات كنترلي
غيرفعال كردن  /شش بيت كم ارزش براي فعال•

در صورت يك بودن  . استثنائات به كار مي رود
.غيرفعال مي شوند

.دقت عمليات را مشخص مي كند 9و  8بيت •
.شيوه ي گرد كردن را تعيين مي كند 11و  10بيت •

زبان ماشين
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http://webster.cs.ucr.edu/AoA/Windows/HTML/RealArithmetic.html

control word register

.section .text

.globl _start
_start:

nop



ثبات كنترلي
محتواي ثبات كنترلي را مي توان به حافظه منتقل  •

.كرد

همچنين مي توان محتواي حافظه را به اين ثبات  •
.منتقل كرد

زبان ماشين
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fstcw
Store Floating-Point Control Word

fldcw
Load Floating-Point Control Word



مثال
تغيير   singleدقت محاسبات مميزشناور را به •

.دهيد

زبان ماشين
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.section .data
newvalue:

.byte 0x7f, 0x00
.section .bss

.lcomm control, 2
.section .text
.globl _start
_start:

nop
fstcw control
fldcw newvalue

fstcw control

movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80



ثبات برچسب

زبان ماشين
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.به  هر ثبات دو بيت اختصاص داده شده است•
)00(داده ي غير صفر معتبر•
)01(صفر •
)10(مقدار خاص •
)11(خالي •



دستور مقداردهي اوليه
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finit
Initialize floating point processor

شود در ابتداي برنامه از آن استفاده مي
در آن از نو مقدار دهي  st(0)ها را پاك كرده و ثبات  محتواي ثبات

فرض تغÐر  ها به مقدار پيش شود ساير ثبات شود و باعث مي مي
وضعيت دهند

finit
fld1
fldz
fxchg



مثال
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.section .data
value1:

.int 40
value2:

.float 92.4405
value3:

.double 221.440321
.section .bss

.lcomm int1, 4

.lcomm control, 2

.lcomm status, 2

.lcomm result, 4
.section .text
.globl _start

_start:
nop
finit
fstcw control
fstsw status
filds value1
fists int1
flds value2
fldl value3
fst %st(4)
fxch %st(1)
fstps result
movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80

زبان ماشين



عمليات پايه ي مميز شناور

39

Instruction Description
FADD Floating-point addition
FDIV Floating-point division

FDIVR Reverse floating-point division
FMUL Floating-point multiplication
FSUB Floating-point subtraction

FSUBR Reverse floating-point subtraction

هاي متفاوتي  هر كدام از اين دستورها به شيوه
تواند ظاهر شود مي

زبان ماشين



دستور جمع
دستورهاي محاسباتي به شكل هاي مختلفي ظاهر •

:مي شوند، به عنوان مثال در مورد دستور جمع
.را به ثبات ديگري اضافه كند stمقدار ثبات –
كه هم (مقدار ثبات ديگر و يا خانه اي از حافظه–

.اضافه كند stرا به ) مي تواند حاوي مقدار حقيقي باشد

40

faddp
fadd st(num), st(0)
fadd st(0), st(num)
faddx memory(real,32 or 64)
fiadd memory (integer)
faddp st(0), st(num)

زبان ماشين



مثال
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10.00 ST
20.00 ST(1)
30.00 ST(2)
40.00 ST(3)

ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

50.00 ST
20.00 ST(1)
30.00 ST(2)
40.00 ST(3)

ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

حالت اوليه
fadd %st(3),%st(0)

FpValue:
.float 45.0

intValue:
.int 1

fadd fpValue

fiadd intValue
96.00 ST
20.00 ST(1)
30.00 ST(2)
40.00 ST(3)

ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

faddp %st(0), %st(2)
20.00 ST
126.00 ST(1)
40.00 ST(2)

ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)زبان ماشين



دستور تفريق
شكل هاي مختلف دستور تفريق بسيار شبيه به •

.شكل هاي دستور جمع است
fsubp

fsub st(num), st(0)

fsub st(0), st(num)

fsubx memory(real, 32 or 64)

fisub memory (integer)

fsubp st(0), st(num)

st(1)=st(0)-st(1) and pop

st(0)=st(0)-memory

st(0)=st(0)-st(num)

st(num)=st(0)-st(num)

st(0)=st(0)-memory

st(num)=st(0)-st(num) and pop

42
زبان ماشين

در دستوراتي كه خاصيت جابجايي ندارند متفاوت است AT&Tي به کارگيري عملوندها در فرمت  نحوه: نكته



...)ادامه(دستور تفريق
.برخلاف جمع، تفريق خاصيت جابجايي ندارد•
به پايان دستور به معناي  » r«در تفريق، افزودن •

.جابجايي ترتيب عملوند هاست
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fsubrp

fsubr st(num), st(0)

fsubr st(0), st(num)

fsubrx memory(real)

fisubr memory (integer)

fsubpr st(0), st(num)

st(1)=st(1)-st(0) and pop

st(0)=memory-st(0)

st(0)=st(num)-st(0)

st(num)=st(num)-st(0)

st(0)=memory-st(0)

st(num)=st(num)-st(0) and popزبان ماشين



حالت اوليهمثال
fsub %st(3), %st(0)

fsub %st(0), %st(3)
15.00 ST
25.00 ST(1)
35.00 ST(2)
45.00 ST(3)

ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

55.00

-30.00 ST
25.00 ST(1)
35.00 ST(2)
45.00 ST(3)

ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

55.00

-30.00 ST
25.00 ST(1)
35.00 ST(2)
-75.00 ST(3)

ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

55.00

fsubp
fsubrp

-55.00 ST
ST(1)35.00
ST(2)-75.00
ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

55.00

90.00 ST
ST(1)
ST(2)

-75.00

ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

55.00

44
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ضرب
و   جمعمانند  ضربشكل هاي مختلف دستور •

  تفريقمانند  تقسيمشكل هاي مختلف دستور 
.است

45

fmulp
fmul st(num), st(0)
fmul st(0), st(num)
fmulx memory(real,32 or 64)
fimul memory (integer)
fmulp st(0), st(num)

زبان ماشين



تقسيم

46

fdivp
fdiv st(num), st(0)
fdiv st(0), st(num)
fdivx memory(real, 32 or 64)
fidiv memory (integer)
fdivp st(0), st(num)
fdivrp
fdivr st(num), st(0)
fdivr st(0), st(num)
fdivrx memory(real)
fidivr memory (integer)
fdivpr st(0), st(num)

زبان ماشين



مثال

1. Load 43.65 into ST0.
2. Divide ST0 by 22, saving the results in ST0.
3. Load 76.34 in ST0 (the answer from step 2 moves to ST1).
4. Load 3.1 in ST0 (the value in step 3 moves to ST1, and the answer from Step 2 moves to 

ST2).
5. Multiply ST0 and ST1, leaving the answer in ST0.
6. Add ST0 and ST2, leaving the answer in ST0 (this is the left side of the equation).
7. Load 12.43 into ST0 (the answer from Step 6 moves to ST1).
8. Multiply ST0 by 6, leaving the answer in ST0.
9. Load 140.2 into ST0 (the answer from Step 8 moves to ST1, and from Step 6 to ST2).
10. Load 94.21 into ST0 (the answer from Step 8 moves to ST2, and from Step 6 to ST3).
11. Divide ST1 by ST0, popping the stack and saving the results in ST0 (the answer from Step 

8 moves to ST1, and from Step 6 to ST2).
12. Subtract ST0 from ST1, storing the result in ST0 (this is the right side of the equation).

13. Divide ST2 by ST0, storing the result in ST0 (this is the final answer).

زبان ماشين
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((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))



مثال
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43.56

ST(2)
ST(1)

ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

Load 43.65 into st0

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

Divide ST0 by 22, saving the results in st0

flds value1



مثال
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1.98409

ST(2)
ST(1)

ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

Divide ST0 by 22, saving the results in st0

Load 76.34 in ST0 (the answer from step 2 moves to st1)

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

fidiv value2



مثال

50
زبان ماشين

76.34

ST(2)
1.98409

ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

Load 76.34 in ST0 (the answer from step 2 moves to st1)

Load 3.1 in ST0 (the value in step 3 moves to ST1, and the answer from 
Step 2 moves to ST2).

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

flds value3



مثال
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3.1

1.98409)
76.34

ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

Load 3.1 in ST0 (the value in step 3 moves to ST1, and the answer from 
Step 2 moves to ST2).

Multiply ST0 and ST1, leaving the answer in ST0

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

flds value4



مثال
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236.654

1.98409
76.34

ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

Multiply ST0 and ST1, leaving the answer in ST0

Add ST0 and ST2, leaving the answer in ST0 (this is the left 
side of the equation).

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

fmul %st(1), %st(0)



مثال
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238.63809

1.98409
76.34

ST(3)
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

Add ST0 and ST2, leaving the answer in ST0 (this is the left side of the 
equation).

Load 12.43 into ST0 (the answer from Step 6 moves to ST1)

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

fadd %st(2), %st(0)



مثال
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12.43

76.34
238.63809

1.98409
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

Load 12.43 into ST0 (the answer from Step 6 moves to ST1)

Multiply ST0 by 6, leaving the answer in ST0

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

flds value5



مثال
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74.58

76.34
238.63809

1.98409
ST(4)
ST(5)
ST(6)
ST(7)

Multiply ST0 by 6, leaving the answer in ST0

Load 140.2 into ST0 (the answer from Step 8 moves to 
ST1, and from Step 6 to ST2)

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

fimul value6



مثال
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140.2

238.63809
74.58

76.34
1.98409

ST(5)
ST(6)
ST(7)

Load 140.2 into ST0 (the answer from Step 8 moves to ST1, 
and from Step 6 to ST2)

Load 94.21 into ST0 (the answer from Step 8 moves to 
ST2, and from Step 6 to ST3)

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

flds value7



مثال

57
زبان ماشين

94.21

74.58
140.2

238.63809
76.34

1.98409
ST(6)
ST(7)

Load 94.21 into ST0 (the answer from Step 8 moves to ST2, 
and from Step 6 to ST3)

Divide ST1 by ST0, popping the stack and saving the 
results in ST0 (the answer from Step 8 moves to ST1, 
and from Step 6 to ST2)

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

flds value8



مثال
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1.48816

238.63809
74.58

76.34
1.98409

ST(5)
ST(6)
ST(7)

Divide ST1 by ST0, popping the stack and saving the results in ST0 (the answer 
from Step 8 moves to ST1, and from Step 6 to ST2)

Subtract ST0 from ST1, storing the result in ST0 (this is 
the right side of the equation

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

fdivrp



مثال
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73.09184

238.63809
74.58

76.34
1.98409

ST(5)
ST(6)
ST(7)

Subtract ST0 from ST1, storing the result in ST0 (this is the right side of the 
equation

Divide ST2 by ST0, storing the result in ST0 (this is the 
final answer).

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

fsubr %st(1), %st(0)



مثال
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3.264907

238.63809
74.58

76.34
1.98409)

ST(5)
ST(6)
ST(7)

Divide ST2 by ST0, storing the result in ST0 (this is the final answer).

((43.65 / 22) + (76.34 * 3.1)) / ((12.43 * 6) – (140.2 / 94.21))

پايان
fdivr %st(2), %st(0)



مثال
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# fpmath1.s - An example of basic 
FPU math
.section .data
value1:

.float 43.65
value2:

.int 22
value3:

.float 76.34
value4:

.float 3.1
value5:

.float 12.43
value6:

.int 6
value7:

.float 140.2
value8:

.float 94.21
output:

.asciz "The result is %f\n”

.section .text

.globl _start
_start:
nop

finit
1. flds value1
2. fidiv value2
3. flds value3
4. flds value4
5. fmul %st(1), %st(0)
6. fadd %st(2), %st(0)
7. flds value5
8. fimul value6
9. flds value7
10. flds value8
11. fdivrp
12. fsubr %st(1), %st(0)
13. fdivr %st(2), %st(0)

subl $8, %esp
fstpl (%esp)
pushl $output
call printf
add  $12, %esp
pushl $0
call exit

زبان ماشين



توابع پيشرفته
دستورهاي واحد مميز شناور محدود به دستورهاي جمع،  •

.تفريق، ضرب و تقسيم نمي شود
در ادامه نگاهي گذرا به برخي از دستورهاي پيشرفته •

:خواهيم داشت

62
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توابع پيشرفته
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Instruction Description

F2XM1 Computes 2 to the power of the value in ST0, minus 1

FABS Computes the absolute value of the value in ST0

FCHS Changes the sign of the value in ST0

FCOS Computes the cosine of the value in ST0

FPATAN Computes the partial arctangent of the value in ST0

FPREM
Computes the partial remainders from dividing the value in ST0 by 
the value in ST1

FPREM1
Computes the IEEE partial remainders from dividing the value in ST0 
by the value in ST1

FPTAN Computes the partial tangent of the value in ST0

FRNDINT Rounds the value in ST0 to the nearest integer

FSCALE Computes ST0 to the ST1st power

FSIN Computes the sine of the value in ST0

FSINCOS Computes both the sine and cosine of the value in ST0

FSQRT Computes the square root of the value in ST0

FYL2X Computes the value ST1 * log ST0 (base 2 log)

FYL2XP1 Computes the value ST1 * log (ST0 + 1) (base 2 log)در ادامه با برخي از اين توابع آشنا خواهيم شد



)fchs,fabs,fsqrt(مثال
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.section .text

.globl _start
_start:

nop
finit
flds value1
fchs
flds value2
fabs
flds value3
fsqrt

movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80

# fpmath2.s - An example of the 
FABS, FCHS, and FSQRT 
instructions
.section .data
value1:

.float 395.21
value2:

.float -9145.290
value3:

.float 64.0



)frndint(مثال
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.section .text

.globl _start
_start:

nop
finit
flds value1
frndint
fists result1

fldcw rdown
flds value1
frndint
fists result2

fldcw rup
flds value1
frndint
fists result3

movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80

# roundtest.s - An example of 
the FRNDINT instruction
.section .data
value1:

.float 3.65
rdown:

.byte 0x7f, 0x07
rup:

.byte 0x7f, 0x0b
.section .bss

.lcomm result1, 4

.lcomm result2, 4

.lcomm result3, 4



)1توابع مثلثاتي(مثال
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.section .text

.globl _start
_start:

nop
finit
flds degree1
fidivs val180
fldpi
fmul %st(1), %st(0)
fsts radian1
fsin
fsts result1
flds radian1
fcos
fsts result2

movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80

# trigtest1.s - An example of 
using the FSIN and FCOS 
instructions
.section .data
degree1:

.float 90.0
val180:

.int 180
.section .bss

.lcomm radian1, 4

.lcomm result1, 4

.lcomm result2, 4



)2توابع مثلثاتي(مثال
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.globl _start
_start:

nop
finit
flds degree1
fidivs val180
fldpi
fmul %st(1), %st(0)
fsincos
fstps cosresult
fsts sinresult

movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80

# trigtest2.s - An example of 
using the FSINCOS instruction
.section .data
degree1:

.float 90.0
val180:

.int 180
.section .bss

.lcomm sinresult, 4

.lcomm cosresult, 4
.section .text



پرش شرطي در واحد مميز شناور
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در واحد مميز شناور، دستوري براي مقايسه  وجود  •
.  دارد

با عملوند   stدر تمامي اين دستورها محتواي •
.ديگري مقايسه مي شود



پرش شرطي در واحد مميز شناور
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fcom

fcom st(num) 

fcom memory(real) 

ficom memory(int)

ftst (none)

fcomp (none) 

fcomp st(num)

fcomp memory(real)

ficomp memory(int)

fcompp (none)

compares st and st(1)

compares st and an int in memory

compares st and 0.0

compares st and a real in memory

compares st and st(num)

compares st and st(1)

compares st and an int in memory

compares st and a real in memory

compares st and st(num)

compares st and st(1)

pops stack.

pops stack.

pops stack.

pops stack.

pops stack. pops stack.



پرش شرطي در واحد مميز شناور
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Result of comparison C3 C2 C0
ST > second operand 0 0 0
ST < second operand 0 0 1
ST = second operand 1 0 0

.خواهند شد 1، هر سه بيت )ناعدد(در صورتي كه عملگرها قابل مقايسه نباشند
براي استفاده از نتيجه ي مقايسه بايد ثبات وضعيت به •

.ثبات پرچم  منتقل شود
fstsw Store Floating-Point Status Word



...)ادامه(پرش شرطي در واحد مميز شناور 
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sahf Store AH into Flags

fstswاين دستور بعد از  %ax 
.مورد استفاده قرار مي گيرد

به  ahاز ثبات  7و  6، 4، 2، 0بيت 
ثبات پرچم ها منتقل مي شود

Carry Flag

Parity Flag

Zero Flag

C0

C2

C3



مثال
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# fcomtest.s - An example of the FCOM instruction
.section .data
value1:

.float 10.923
value2:

.float 4.5532
.section .text

_start:
nop
flds value1
fcoms value2
fstsw
sahf
ja greater
jb lessthan
movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80

greater:
movl $1, %eax
movl $2, %ebx
int $0x80

lessthan:
movl $1, %eax
movl $1, %ebx
int $0x80

ي خوبي نيست بررسي تساوي دو عدد مميز شناور اصلا ايده: هشدار



...)ادامه(پرش شرطي در واحد مميز شناور 
، دستورهاي مقايسه ي  Pentium Proبا پيدايش •

.اعشاري و انتقال به ثبات ها در هم ادغام شدند

زبان ماشين
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Result of comparison ZF PF CF
ST > second operand 0 0 0
ST < second operand 0 0 1
ST = second operand 1 0 0

fcomi

fcomip st(num) 

compares st and st(1)

compares st and st(num)
pops stack.



مثال
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_start:
nop
flds value2
flds value1
fcomi %st(1), %st(0)
ja greater
jb lessthan
movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80

greater:
movl $1, %eax
movl $2, %ebx
int $0x80

lessthan:
movl $1, %eax
movl $1, %ebx
int $0x80

# fcomitest.s - An example of 
the FCOMI instruction
.section .data
value1:

.float 10.923
value2:

.float 4.5532
.section .text
.globl _start



دستورهاي جابجايي شرطي
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ها بر اساس ثبات  مانند جابجايي شرطي براي اعداد صحيح، در اينجا نيز جابجايي
به کار  FCOMIرو اين دستورها پس از  پذيرد، از اين ها صورت مي پرچم
روند مي

Instruction Description
FCMOVB Move if ST(0) is below ST(x).
FCMOVE Move if ST(0) is equal to ST(x).
FCMOVBE Move if ST(0) is below or equal to ST(x).
FCMOVU Move if ST(0) is unordered.
FCMOVNB Move if ST(0) is not below ST(x).
FCMOVNE Move it ST(0) is not equal to ST(x).
FCMOVNBE Move if ST(0) is not below or equal to ST(x).
FCMOVNU Move if ST(0) is not unordered.

fcmovxx st(num), st(0)



مثال
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# fcmovtest.s - An example 
of the FCMOVxx instructions
.section .data
value1:

.float 20.5
value2:

.float 10.90
.section .text
.globl _start
_start:

nop
finit
flds value1
flds value2
fcomi %st(1), %st(0)
fcmovb %st(1), %st(0)

movl $1, %eax
movl $0, %ebx
int $0x80



نكاتي در مورد محاسبات مميز شناور
يكي از زمان برترين بخش هاي برنامه ي شما مربوط به اين  •

:واحد مي شود، براي بهبود كارايي اين قسمت
.مراقب باشيد سرريز با فروريز رخ ندهد–
توصيه  ) single(استفاده از محاسبات با دقت معمولي –

.مي شود
.استفاده كرد) look up table(مي توان از جدول مراجعه –
.از دستورهاي جديد بهره جست–
هنگامي كه محاسبات بر روي تركيبي از اعداد صحيح و اعشاري –

انجام مي شود، بارگذاري عدد صحيح و انجام عمليات سريع تر از 
.دستورهاي محاسباتي بر روي اعداد صحيح خواهد بود

زبان ماشين
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