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ld32d(0) r100 → r10
ld32d(4) r100 → r11
ld32d(8) r100 → r12
ld32d(12) r100 → r13

mergemsb r10 r11 → r14
mergemsb r12 r13 → r15
mergelsb r10 r11 → r16
mergelsb r12 r13 → r17
pack16msb r14 r15 → r18
pack16lsb r14 r15 → r19
pack16msb r16 r17 → r20
pack16lsb r16 r17 → r21

st32d(0) r101 r18
st32d(4) r101 r19
st32d(8) r101 r20
st32d(12) r101 r21

char matrix[4][4];
        .
        .
        .
int *m = (int *) matrix;

temp0 = MERGEMSB(m[0], m[1]);
temp1 = MERGEMSB(m[2], m[3]);
temp2 = MERGELSB(m[0], m[1]);
temp3 = MERGELSB(m[2], m[3]);
m[0]  = PACK16MSB(temp0, temp1);
m[1]  = PACK16LSB(temp0, temp1);
m[2]  = PACK16MSB(temp2, temp3);
m[3]  = PACK16LSB(temp2, temp3);
        .
        .
        .
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void reconstruct (unsigned char *back,
                  unsigned char *forward,
                           char *idct,
                  unsigned char *destination)
{
    int i, temp;

    for (i = 0; i < 64; i += 1)
    {
        temp = ((back[i] + forward[i] + 1) >> 1) + idct[i];

        if (temp > 255)
            temp = 255;
        else if (temp < 0)
            temp = 0;

        destination[i] = temp;
    }
}
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quadavg rscr1 rsrc2 -> rdest
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p = (a + w + 1) >> 1
q = (b + x + 1) >> 1
r = (c + y + 1) >> 1
s = (d + z + 1) >> 1
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dspuquadaddui rsrc1 rsrc2 -> rdest
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i = uclipi(e + s, 255)
j = uclipi(f + t, 255)
k = uclipi(g + u, 255)
l = uclipi(h + v, 255)

void reconstruct (unsigned char *back,
                  unsigned char *forward,
                           char *idct,
                  unsigned char *destination)
{
    int i, temp;

    for (i = 0; i < 64; i += 4)
    {
        temp = ((back[i+0] + forward[i+0] + 1) >> 1) + idct[i+0];
        if (temp > 255) temp = 255;
        else if (temp < 0) temp = 0;
        destination[i+0] = temp;

        temp = ((back[i+1] + forward[i+1] + 1) >> 1) + idct[i+1];
        if (temp > 255) temp = 255;
        else if (temp < 0) temp = 0;
        destination[i+1] = temp;

        temp = ((back[i+2] + forward[i+2] + 1) >> 1) + idct[i+2];
        if (temp > 255) temp = 255;
        else if (temp < 0) temp = 0;
        destination[i+2] = temp;

        temp = ((back[i+3] + forward[i+3] + 1) >> 1) + idct[i+3];
        if (temp > 255) temp = 255;
        else if (temp < 0) temp = 0;
        destination[i+3] = temp;
    }
}
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uclipi (m, n)
{
    if (m < 0) return 0;
    else if (m > n) return n;
    else return m;
}
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void reconstruct (unsigned char *back,
                  unsigned char *forward,
                           char *idct,
                  unsigned char *destination)
{
    int i, temp0, temp1, temp2, temp3;

    for (i = 0; i < 64; i += 4)
    {
        temp0 = ((back[i+0] + forward[i+0] + 1) >> 1);
        temp1 = ((back[i+1] + forward[i+1] + 1) >> 1);
        temp2 = ((back[i+2] + forward[i+2] + 1) >> 1);
        temp3 = ((back[i+3] + forward[i+3] + 1) >> 1);

        temp0 += idct[i+0];
        if (temp0 > 255) temp0 = 255;
        else if (temp0 < 0) temp0 = 0;

        temp1 += idct[i+1];
        if (temp1 > 255) temp1 = 255;
        else if (temp1 < 0) temp1 = 0;

        temp2 += idct[i+2];
        if (temp2 > 255) temp2 = 255;
        else if (temp2 < 0) temp2 = 0;

        temp3 += idct[i+3];
        if (temp3 > 255) temp3 = 255;
        else if (temp3 < 0) temp3 = 0;

        destination[i+0] = temp0;
        destination[i+1] = temp1;
        destination[i+2] = temp2;
        destination[i+3] = temp3;
    }
}

���#����.)����.���#'�	���	���"����#����.:�
��������������������������� ������	 
#;



��������	
����������� ����������	
����������� ������
)���������
���
*���������
�%��������"�������������������������"����'������&����6���������������	
�����"���������������"����D�����

&'������%�

����������������������������:������
#8�����:������
#9������������������������������'������	
#&���!���

������������"�������%��������'����%�������������������&����%�	
#&���!�����

�������������������E������������������������������%����!������������������������������������"���"�(�������

��!������������������"�����������E���������'��!���������"�������������������������������������%�������

"�(�����!�������������������%������%���(���"��������������������"��%���������"������������&������

����������"������������!�!����������"���������&�����������!��������&��������������������������������%����

�����!������"��������"����������������������������/��������������&����%�&����������������!�'�

��"�����������������%������D������(�����"��%����������������	
��+-�

�����������:������
#9�����������������������"�����%��������������"�������������#�������������������

:�����������������"�����������E���������"���������������������'���(J����'��""�������&�����"���%������

������*���������������������������("�����'��"��%'����������������������%����������������������������������#

���������������J�������"�����������������������������������%����������"���������)����������'�!�����%��

&����#�������������"������������������������������������������������������"� ���������"�������������

��	
��?�1�����������������%%������'�������"� ���"�������������������&'�������"�����%�������������#

���������������

�������������������&�������%��� �����%%�����������%��������"���������%������������"����������������&��#

���������������'��%�����������������""�����������%����("�������������"����������������������������������

����������#�������������������������"�������������������� �������%����������

void reconstruct (unsigned char *back,
                  unsigned char *forward,
                           char *idct,
                  unsigned char *destination)
{
    int i, temp;

    int *i_back    = (int *) back;
    int *i_forward = (int *) forward;
    int *i_idct    = (int *) idct;
    int *i_dest    = (int *) destination;

    for (i = 0; i < 16; i += 1)
    {
        temp = QUADAVG(i_back[i], i_forward[i]);

        temp = DSPUQUADADDUI(temp, i_idct[i]);

        i_dest[i] = temp;
    }
}
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void reconstruct (unsigned char *back,
                  unsigned char *forward,
                           char *idct,
                  unsigned char *destination)
{
    int i;

    int *i_back    = (int *) back;
    int *i_forward = (int *) forward;
    int *i_idct    = (int *) idct;
    int *i_dest    = (int *) destination;

    for (i = 0; i < 16; i += 1)
        i_dest[i] = DSPUQUADADDUI(QUADAVG(i_back[i], i_forward[i]), i_idct[i]);
}
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unsigned char A[16][16];
unsigned char B[16][16];
        .
        .
        .
for (row = 0; row < 16; row += 1)
{
    for (col = 0; col < 16; col += 1)
        cost += abs(A[row][col] – B[row][col]);
}
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unsigned char A[16][16];
unsigned char B[16][16];
        .
        .
        .
for (row = 0; row < 16; row += 1)
{
    for (col = 0; col < 16; col += 4)
    {
        cost += abs(A[row][col+0] – B[row][col+0]);
        cost += abs(A[row][col+1] – B[row][col+1]);
        cost += abs(A[row][col+2] – B[row][col+2]);
        cost += abs(A[row][col+3] – B[row][col+3]);
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unsigned char A[16][16];
unsigned char B[16][16];
        .
        .
        .
for (row = 0; row < 16; row += 1)
{
    for (col = 0; col < 16; col += 4)
    {
        cost0 = abs(A[row][col+0] – B[row][col+0]);
        cost1 = abs(A[row][col+1] – B[row][col+1]);
        cost2 = abs(A[row][col+2] – B[row][col+2]);
        cost3 = abs(A[row][col+3] – B[row][col+3]);

        cost += cost0 + cost1 + cost2 + cost3;
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unsigned int *IA = (unsigned int *) A;
unsigned int *IB = (unsigned int *) B;

for (i = 0; i < 64; i += 1)
    cost += UME8UU(IA[i], IB[i]);
�
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unsigned char A[16][16];
unsigned char B[16][16];
        .
        .
        .
unsigned char *CA = A;
unsigned char *CB = B;

for (row = 0; row < 16; row += 1)
{
    int rowoffset = row * 16;

    for (col = 0; col < 16; col += 4)
    {
        cost0 = abs(CA[rowoffset + col+0] – CB[rowoffset + col+0]);
        cost1 = abs(CA[rowoffset + col+1] – CB[rowoffset + col+1]);
        cost2 = abs(CA[rowoffset + col+2] – CB[rowoffset + col+2]);
        cost3 = abs(CA[rowoffset + col+3] – CB[rowoffset + col+3]);

        cost += cost0 + cost1 + cost2 + cost3;
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unsigned int *IA = (unsigned int *) A;
unsigned int *IB = (unsigned int *) B;

for (row = 0; row < 16; row += 1)
{
    int rowoffset = row * 4;

    for (col4 = 0; col4 < 4; col4 += 1)
        cost += UME8UU(IA[rowoffset + col4], IB[rowoffset + col4]);
}
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unsigned int *IA = (unsigned int *) A;
unsigned int *IB = (unsigned int *) B;

for (i = 0; i < 64; i += 8)
{
    cost0 = UME8UU(IA[i+0], IB[i+0]);
    cost1 = UME8UU(IA[i+1], IB[i+1]);
    cost2 = UME8UU(IA[i+2], IB[i+2]);
    cost3 = UME8UU(IA[i+3], IB[i+3]);
    cost4 = UME8UU(IA[i+4], IB[i+4]);
    cost5 = UME8UU(IA[i+5], IB[i+5]);
    cost6 = UME8UU(IA[i+6], IB[i+6]);
    cost7 = UME8UU(IA[i+7], IB[i+7]);

    cost += cost0 + cost1 + cost2 +
            cost3 + cost4 + cost5 +
            cost6 + cost7;
}
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unsigned char A[16][16];
unsigned char B[16][16];
        .
        .
        .
unsigned int *IA = (unsigned int *) A;
unsigned int *IB = (unsigned int *) B;

for (i = 0; i < 64; i += 8, IA += 8, IB += 8)
{
    cost0 = UME8UU(IA[0], IB[0]);
    cost1 = UME8UU(IA[1], IB[1]);
    cost2 = UME8UU(IA[2], IB[2]);
    cost3 = UME8UU(IA[3], IB[3]);
    cost4 = UME8UU(IA[4], IB[4]);
    cost5 = UME8UU(IA[5], IB[5]);
    cost6 = UME8UU(IA[6], IB[6]);
    cost7 = UME8UU(IA[7], IB[7]);

    cost += cost0 + cost1 + cost2 +
            cost3 + cost4 + cost5 +
            cost6 + cost7;
}
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[TM32_DRAM_LO] ≤ address < [TM32_DRAM_HI]
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R[1,0] ← R[2,0] ← R[3,0] ← 1
R[2,1] ← R[3,1] ← R[3,2] ← 0
2_way[3] ← 2_way[2] ← 2_way[1] ← 2_way[0] ← 0
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write ID to SEM (use 32 bit store, with ID in 12 LSB)
retrieve SEM    (use 32 bit load, it returns 0x00000nnn)
if (SEM = ID) {

“performs a short critical section action”
write 0 to SEM

}
else “try again later, or loop back to write”
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if (cur_content == 0) new_content = write_value;
else if (write_value == 0)  new_content = 0;
/* ELSE NO ACTION ! */
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[ IF rguard ] alloc(d) rsrc1
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[ IF rguard ] allocd(d) rsrc1
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[ IF rguard ] allocr rsrc1 rsrc2 
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[ IF rguard ] allocx rsrc1 rsrc2 
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[ IF rguard ] asl rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] asli(n) rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] asr rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] asri(n) rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] bitand rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] bitandinv rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] bitinv rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] bitor rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] bitxor rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] borrow rsrc1 rsrc2 → rdest
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�+��O��������O����������� borrow r70 r30 → r80 �$��←��

����O�����+��O��������O����������� IF r10 borrow r70 r30 → r90 �����
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����O�����+��O��������O����������� IF r20 borrow r70 r30 → r100 �����←��

�C��O�%������O����������� borrow r60 r30 → r110 �����←��

����O����������� borrow r30 r30 → r120 �����←��
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[ IF rguard ] carry rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

�"�;����P����=�S��������

����%�←��

����

����%�←��

R

�����& ���

-/�������/��� 
�/

�	��
������� � %)

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� ���������%��)

������!����

"���carry��	��
��������	/��������/������ ��/���������������
� ������ �
��/�����������P������8�������/�������
����
��
����;������

�/��������
������
�����*�=������������ �������� �����
�������������������%R������0���������%�������������

"���carry� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

�+��O��������O����������� carry r70 r30 → r80 �$��←��
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[ IF rguard ] curcycles → rdest
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[ IF rguard ] cycles → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�&&&�!2"S��3�T

�����& ���

-/�������/��� ����	

�	��
������� � �)%

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� �

������!����

?��������������������)��H&&&�!2"Y&���1�&�����&�/����I�����
� �����	������������&&&�!2"��	��
������"���cycles��	��
�������	���
���� ��0������������ ������
���������������&���1�&�����&�/�����;&&&�!2"=���� ���� �����
����� ���������� ����%��"��������������� �����
����

��/�����
�����
������� ����������
���&&&�!2"������������������
��/������/��������/	������,/�	�
� ����	����������������"�/������cycles

� �hicycles�
�������/�� �0����/�� ������������ ������/	������ ,/�	��� �����	��
�����	
��� ����/
�
���� �������
�����������
�	������ ���

�
���������1*��������/������"����
�������/�������������������
����������;	��������*��
���
� ����*��
��=����&�4�&��O��R������0��������

��/���������������������������*��
����������

"���cycles� �	��
����� �	����
���� �
1���
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'���������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� �

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

&&&�!2"DA?�O���
�� �������%)C+$ cycles → r60 ����←������%)C+$

����O����&&&�!2"DA?�O���
�� �������%)C+$ IF r10 cycles → r70 �����
������������/
� �����
���

����O����&&&�!2"DA?�O���
�� �������%)C+$ IF r20 cycles → r100 �����←������%)C+$

��������

hicycles curcycles 
writepcsw

�3����



��������	
����������� ����������	
�����������

��#
� ������	 ���������������������������

�
�
��
������'3�$
�@

�P���G

[ IF rguard ] dcb(d) rsrc1
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[ IF rguard ] dinvalid(d) rsrc1
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[ IF rguard ] dspiabs rsrc1 → rdest
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����O�����%��O���$������� IF r10 dspiabs r40 → r70 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���$������� IF r20 dspiabs r40 → r100 �����←���+�������

�)��O���$������� dspiabs r50 → r80 �$��←���+�������
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[ IF rguard ] dspiadd rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O����������%��O����� dspiadd r30 r40 → r60 �C��←�������

����O��������O����������%��O����� IF r10 dspiadd r30 r40 → r80 �����
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[ IF rguard ] dspidualabs rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] dspidualadd rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] dspidualmul rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] dspidualsub rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] dspimul rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O��������%��O����� dspimul r30 r40 → r60 �C��←������

����O��������O��������%��O����� IF r10 dspimul r30 r40 → r80 �����
������������/
� �����
���
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�)��O���%����������(��O�� dspimul r50 r90 → r110 �����←���+�������

�$��O����������� dspimul r80 r80 → r120 �����←����

�+��O���$����������(��O�� dspimul r70 r90 → r120 �����←���$�������
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[ IF rguard ] dspisub rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] dspuadd rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O����������%��O����� dspuadd r30 r40 → r60 �C��←�������

����O��������O����������%��O����� IF r10 dspuadd r30 r40 → r80 �����
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����O��������O����������%��O����� IF r20 dspuadd r30 r40 → r100 �����←�������
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[ IF rguard ] dspumul rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O��������%��O����� dspumul r30 r40 → r60 �C��←������

����O��������O��������%��O����� IF r10 dspumul r30 r40 → r80 �����
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����O��������O��������%��O����� IF r20 dspumul r30 r40 → r100 �����←������

�)��O���%����������(��O�� dspumul r50 r90 → r110 �����←���$�������

�$��O����������� dspumul r80 r80 → r120 �����←�����������

�+��O���$����������(��O�� dspumul r70 r90 → r120 �����←�����������
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[ IF rguard ] dspuquadaddui rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] dspusub rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O����������%��O����� dspusub r30 r40 → r60 �C��←�������
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[ IF rguard ] dualasr rsrc1 rsrc2 → rdest
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-�/��@�'���������

�

� �
�

?������������
-�/��@�'���������

��� @�0�����������
8������ �
������/��
;��
�	��3���O��= � ��� @�0�����������

8������ �
������/��
;��
�	��3���O��= �

�� ��

��� �

��������

asl asli asri lsl lsli lsr 
lsri rol roli
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[ IF rguard ] dualiclipi rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

� ���S��3�CT�S*����;�
�;������S��3�CT��*�����S�)3�T*�=�������S�)3�T=

� � ���S�)3�T�S*����;�
�;������S�)3�T��*�����S�)3�T*�=�������S�)3�T=

R

�����& ���

-/�������/���  �	
�/

�	��
������� � $�

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� *

@
����� �

8��/������� ���

������!����

"���
��/���������������
���� �0������� �C*���� ���������������S��3�CT�
� � �����S�)3�T��7
��� ���������
�/�� ������		� � �������������� 

���������
����;*������*�=�����������"����
�/���������������
����
��/������ ���������
� ��/����
��������
�/�����0������
� ���+��������/������

"��� /
�����	�� �	��
����� �	����
���� �
1���
� �/
� �� �	������ � ��� ��/
� �� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'���������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'������/
� �������� �������0������R������0������ �������������
��� �

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O�����$���$����%��O���+� dualiclipi r30 r40 -> r50 �)��S*�����+���+�

����O���+����+�������%��O���+��� dualiclipi r30 r40 -> r50 �)��S*���+���+���

����O��������O���+����+�������%��O���+��� IF r10 dualiclipi r30 r40 -> r50 �����
������������/
� �����
���

����O��������O������%)C+$���%��O���
�� IF r10 dualiclipi r30 r40 -> r50 �)��S*����
���
��

����O��������O���$���$������%��O������� IF r10 dualiclipi r30 r40 -> r50 �)��S*�����������

����O��������O���$����������%��O������� IF r10 dualiclipi r30 r40 -> r50 �)��S*�����������

����O��������O��������������%��O������� IF r10 dualiclipi r30 r40 -> r50 �)��S*�����������

��������

iclipi uclipi dualuclipi 
imin imax quadumax 

quadumin

	#
�����'�
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[ IF rguard ] dualuclipi rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

� ���S��3�CT�S*����;�
�;������S��3�CT���=�������S�)3�T=

� � ���S�)3�T�S*����;�
�;������S�)3�T���=�������S�)3�T=

R

�����& ���

-/�������/���  �	
�/

�	��
������� � $�

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� *

@
����� �

8��/������� ���

������!����

"���
��/����� ������ ����
���� �0���C*���� ����� � ���������� �����S��3�CT� 
� � �����S�)3�T�� 7
��� �������� �
�/�� ��� ���		� � ����� ���� /������ 

���������
����������������"����
�/���������������
����
��/������ ���������
� ��/����
��������
�/�����0������
� ������������/������

"��� /
�/���	���	��
������	����
�����
1���
��/
� ���	������ ������/
� ��8��
��/
� ����	������������@�'���������������� ����
������������ �����
����

����������8������@�'������/
� �������� �������0������R������0������ �������������
��� �

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O�����$���$����%��O���+� dualuclipi r30 r40 -> r50 �)��S*�����+���+�

����O���+����+�������%��O���+��� dualuclipi r30 r40 -> r50 �)��S*���+���+���

����O��������O���+����+�������%��O���+��� IF r10 dualuclipi r30 r40 -> r50 �����
������������/
� �����
���

����O��������O������%)C+$���%��O���
�� IF r10 dualuclipi r30 r40 -> r50 �)��S*����
���
��

����O��������O���$���$������%��O������� IF r10 dualuclipi r30 r40 -> r50 �)��S*�����������

����O��������O���$����������%��O������� IF r10 dualuclipi r30 r40 -> r50 �)��S*�����������

����O��������O��������������%��O������� IF r10 dualuclipi r30 r40 -> r50 �)��S*�����������

��������

iclipi uclipi dualiclipi 
imin imax quadumax 

quadumin
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[ IF rguard ] fabsval rsrc1 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

�"�;���
�=�����S������

����%�←�U;���
�=����

����

����%�←�;���
�=����

R

�����& ���

-/�������/��� �
�/

�	��
������� � ��)

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� ���%

������!����

"���fabsval��	��
��������	/��������
����/����
�/����� ����
��/����������
� ���������������/��� ����� ����%�������
�/���
��� ��� 8777

������*	������������
����*	���������
���8��
��
��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� ���������
��/���������������	/���������
����/��

�
�/���
� �����8-:���
���������&�4���������8��fabsval��
/����
��8777�����	����������������	�� ��������	�������
����������&�4�
��

�����"���&�4�����	�������
���
�������1�3�������
����
���������
��
��� �*����������
������
����*	������	��
������/���
�������������������
�

��	������writepcsw��	��
������"���/	 
����������&�4�����	�������
������/���
�������
��������
������%����0��������8��
������������
����*

	��������	/����	��
������/	 
�������&�4�
�������
��������������������/�������
�������	�������
��������������
���?����
������/��
���/�

/	 
�����?� �0�����������������&�4��
�/��������
������	�������
��

"���fabsvalflags��	��
��������	/������������	�������
�����
��0�/� ����/��������
���� ��� /
��fabsval�
"���fabsval��	��
������	����
���� �
1���
��/
� ���	������ � ��� �&'���� 8��
��/
� � ���	�������� ����@�'���������� ������ ����
�������� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%�
� ���������	�������
������&�4�
���0������R������0���������%����������
��� �
� ����

�	��
����� ��������
��������������	�������
������&�4�

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���%�%������;���= fabsval r30 → r90 �(��←���%�%������;���=

��)�O�����$������;*���= fabsval r35 → r95 �()�←�����$������;���=

�%��O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(= fabsval r40 → r100 �����←�����;P���=��8-:����

�%)�O������������;[2
2= fabsval r45 → r105 ���)�←������������;[2
2=

�)��O������������;�2
2= fabsval r50 → r110 �����←������������;[2
2=��82�����

����O���
�))�O�����+������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r10 fabsval r55 → r115 �����
������������/
� �����
���

����O���
�))�O�����+������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r20 fabsval r55 → r120 �����←���+�+������;��%��$��%CC�P�$=

��������

iabs dspiabs dspidualabs 
fabsvalflags readpcsw 

writepcsw

"
$��
�
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[ IF rguard ] fabsvalflags rsrc1 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�����D��
��;
��D�
�;;���
�=����==

�����& ���

-/�������/��� �
�/

�	��
������� � ��C

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� ���%

������!����

"���fabsvalflags��	��
��������	/��������8777�����	��������
��0�/� ����/�����������	/���������
����/����
�/����������
� �0������
����

���������	������������������	�������
������������%��"���
��/������
�/��������8777�������*	������������
����*	���������
�R��������/������
���������

������������"������������������� ��������%��
�������
�������
��
������8777�����	�����������������&�4��"�������	�������
������&�4�
�������

/���
��� ����������	��
������8���������� �����
��>� ������8-:���������������/����������

"���fabsvalflags��	��
������	����
�����
1���
��/
� ���	������ �����&'����8��
��/
� ����	������������@�'���������������� ����
�����������

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� �

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���%�%������;���= fabsvalflags r30 → r90 �(��←����

��)�O�����$������;*���= fabsvalflags r35 → r95 �()�←����

�%��O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(= fabsvalflags r40 → r100 �����←������;8-:=

�%)�O������������;[2
2= fabsvalflags r45 → r105 ���)�←����

�)��O������������;�2
2= fabsvalflags r50 → r110 �����←������;82�=

����O���
�))�O�����+������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r10 fabsvalflags r55 → r115 �����
������������/
� �����
���

����O���
�))�O�����+������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r20 fabsvalflags r55 → r120 �����←����

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':

����������

� �

��������

fabsval faddflags readpcsw

"
$��
�"�
��
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[ IF rguard ] fadd rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�;���
�=�����P�;���
�=����

�����& ���

-/�������/��� �
�/

�	��
������� � ��

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� ���%

������!����

"���fadd��	��
��������	/���������/������P�����
� ���������������/������������%�������
�/���
������8777�������*	������������
����*	����

����
���?�/� ���� ��� 
���� ���� ��� ���� 8777� ��/� ������ ������� ���&�4�� 8�� 
�� 
��/����� ���  �����
��>� �� >���� ��� �/�����/�� � ���� ���


��/���������������	/����������/���
� �����8-:���
���������&�4���������8���������/������ �����
��>� ���������/�������������>���������
 ��
� 

�����-:���
���������&�4���������8��fadd��
/����
��8777�����	����������������	�� ��������	�������
����������&�4�
��������"���&�4

����	����� ��
��� 
��� ����1�3� ���� ��
��� �
�� ��� ���� 
�� 
� �� �*������� ��� 
��� ���
����*	����� �	��
����� �/�� �
�� ����� ��� ������ ��� 
�� ��	�����

writepcsw��	��
������"���/	 
����������&�4�����	�������
������/���
�������
��������
������%����0��������8��
������������
����*	����

���	/����	��
������/	 
�������&�4�
�������
��������������������/�������
�������	�������
��������������
���?����
������/��
���/��/	 
���

�?� �0�����������������&�4��
�/��������
������	�������
��

"���faddflags��	��
��������	/������������	�������
�����
��0�/� ����/��������
���� ��� /
��fadd�
"���fadd� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ���� �� ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%�
� ���������	�������
������&�4�
���0������R������0���������%����������
��� �
� ����

�	��
����� ��������
��������������	�������
������&�4��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

�C��O�����%������;U���=�
����O�����$������;���=

fadd r60 r30 → r90 �(��←������������;U���=

�%��O���%�%������;���=�
�C��O�����%������;U���=

fadd r40 r60 → r95 �()�←������������;���=

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�*�$=

IF r10 fadd r40 r80 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�*�$=

IF r20 fadd r40 r80 → r110 �����←���%�%������;���=��829���
�����

�%��O���%�%������;���=�
�$��O�����%������;)�$++%+�+)%�U�(=

fadd r40 r81 → r111 �����←���%�%������;���=��8-:���
�����

�$��O������������;��+C��%�)�C�*�$=�
�$��O���$�$������;U���+)%(%�)��*�$=

fadd r82 r83 → r112 �����←������������;���=���-:��!2-��829�
��
������

�$%�O���+�$������;P82-=�
�$)�O�����$������;U82-=

fadd r84 r85 → r113 �����←������������;[2
2=��82����
�����

�+��O���+�+������;��%��$��%CC�P�$= fadd r70 r70 → r120 �����←���+�$������;P82-=����-�
�829���
������

�$��O�����$������;��+C��%�)�C�U�$= fadd r80 r80 → r125 ���)�←������������;���)�($$+���U�$=

��������

faddflags iadd dspiadd 
dspidualadd readpcsw 

writepcsw

"
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[ IF rguard ] faddflags rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�����D��
��;;���
�=�����P�;���
�=����=

�����& ���

-/�������/��� �
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�	��
������� � ���

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� ���%

������!����

"���faddflags��	��
��������	/��������8777�����	������ ��
��0�/� ����/��� ��������	/����������/������P�����
� ��������
�����������

��	������������������	�������
������������%��"���
��/������
�/���
������8777�������*	������������
����*	���������
�R��������/������
�������������

��������"������������������� � ��� ����%� �
�� �����
��� ����
��
�� ���� 8777�����	���������� ��� ����&�4��"�������	����� ��
��� ���&�4�
��� ����

/���
��� � ��� ����� �	��
������ ?�/� ���� ��� 
���� ���� ��� ���� 8777� ��/� ���� �� �� ����� ��� &�4�� 8�� 
�� 
��/����� ���  �����
��>� �� >���� ��

�/�����/�� �����������	/����������/���
� �����8-:���������������/�����������8�������/��0�/� ���� �����
��>� �������-:���������������/����������

"���faddflags� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���+�+������;��%��$��%CC�P�$=�
����O�����$������;���=

faddflags r10 r20 → r60 �C��←�����;829=

����O���
����O���+�+������;��%��$��%CC�P�$=

IF r30 faddflags r10 r10 → r50 �����
������������/
� �����
���

�%��O���
����O���+�+������;��%��$��%CC�P�$=

IF r40 faddflags r10 r10 → r70 �+��←���
�;��-�829=

�$��O�����
������;��%C(�C+(�(�U�$=�
�$��O���$�$������;U���+)%(%�)�U�$=

faddflags r80 r81 → r100 �����←���%C�;�-:�!2-�829=

�()�O���+�$������;P82-=�
�(C�O�����$������;U82-=

faddflags r95 r96 → r105 ���)�←������;82�=

�($�O���%�%������;���=�
�((�O�����%������;)�$++%+�+)%�U�(=

faddflags r98 r99 → r111 �����←������;8-:=

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':

����������

� �

��������

fadd fsubflags readpcsw

"
		"�
��
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[ IF rguard ] fdiv rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�;���
�=�����5�;���
�=����

�����& ���

-/�������/��� ���/��

�	��
������� � ��$

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �+

?������� �C

8��/������� �

������!����

"���fdiv��	��
��������	/��������G/�����������÷�����
� ���������������/������������%�������
�/���
������8777�������*	������������
����*

	���������
���?�/� �������
���� �����������8777���/� ������ ����������&�4��8��
��
��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� ��������


��/���������������	/���������G/��������
� �����8-:���
���������&�4���������8���������/������ �����
��>� ���������/�������������>���������
 �


� ������-:���
���������&�4���������8��fdiv��
/����
��8777�����	����������������	�� ��������	�������
����������&�4�
��������"��

&�4�����	�������
���
�������1�3�������
����
���������
��
��� �*����������
������
����*	������	��
������/���
�������������������
����	�����

writepcsw��	��
������"���/	 
����������&�4�����	�������
������/���
�������
��������
������%����0��������8��
������������
����*	����

���	/����	��
������/	 
�������&�4�
�������
��������������������/�������
�������	�������
��������������
���?����
������/��
���/��/	 
���

�?� �0�����������������&�4��
�/��������
������	�������
��

"���fdivflags��	��
��������	/������������	�������
�����
��0�/� ����/��������
���� ��� /
��fdiv�
"���fdiv� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ���� �� ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%�
� ���������	�������
������&�4�
���0������R������0���������%����������
��� �
� ����

�	��
����� ��������
��������������	�������
������&�4��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

�C��O�����%������;U���=�
����O�����$������;���=

fdiv r60 r30 → r90 �(��←�����%������;U���=

�%��O���%�%������;���=�
�C��O�����%������;U���=

fdiv r40 r60 → r95 �()�←�����$������;U���=

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�U�$=

IF r10 fdiv r40 r80 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�U�$=

IF r20 fdiv r40 r80 → r110 �����←���+�%������;��))���++)%��$=

�%��O���%�%������;���=�
�$��O�����%������;)�$++%+�+)%�U�(=

fdiv r40 r81 → r111 �����←���+�$������;P82-=��8-:��.':���
������

�$��O������������;��+C��%�)�C�U�$=�
�$��O���$�$������;U���+)%(%�)��U�$=

fdiv r82 r83 → r112 �����←������������;*��)=

�$%�O���+�$������;P82-=�
�$)�O�����$������;U82-=

fdiv r84 r85 → r113 �����←������������;[2
2=��82����
�����

�+��O���+�+������;��%��$��%CC�P�$= fdiv r70 r70 → r120 �����←�����$������;���=

�$��O�����$������;��+C��%�)�C�U�$= fdiv r80 r80 → r125 ���)�←�����$������;���=

�+)�O���%�%������;���=�
�+C�O�����;���=

fdiv r75 r76 → r126 ���C�←���+�$������;P82-=��.':���
�����

��������

fdivflags readpcsw 
writepcsw

"	��
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[ IF rguard ] fdivflags rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�����D��
��;;���
�=�����5�;���
�=����=

�����& ���

-/�������/��� ���/��

�	��
������� � ��(

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �+

?������� �C

8��/������� �

������!����

"���fdivflags��	��
��������	/��������8777�����	��������
��0�/� ����/�����������	/���������G/�����������÷�����
� ��������
�����������
��	������������������	�������
������������%��"���
��/������
�/���
������8777�������*	������������
����*	���������
�R��������/������
�������������

��������"������������������� � ��� ����%� �
�� �����
��� ����
��
�� ���� 8777�����	���������� ��� ����&�4��"�������	����� ��
��� ���&�4�
��� ����

/���
��� � ��� ����� �	��
������ ?�/� ���� ��� 
���� ���� ��� ���� 8777� ��/� ���� �� �� ����� ��� &�4�� 8�� 
�� 
��/����� ���  �����
��>� �� >���� ��

�/�����/�� �����������	/���������G/��������
� �����8-:���������������/�����������8������G/�������0�/� ���� �����
��>� �������-:���������������/�����

����

"���fdivflags� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���+�+������;��%��$��%CC�P�$=�
�%��O�����$������;���=

fdivflags r30 r40 → r100 �����←��

����O���
�)��O���+�+������;��%��$��%CC�P�$=
�C��O������������;����)=

IF r10 fdivflags r50 r60 → r110 �����
������������/
� �����
���

����O���
�)��O���+�+������;��%��$��%CC�P�$=
�C��O������������;����)=

IF r20 fdivflags r50 r60 → r111 �����←���
�;��-�829=

�+��O���%�%������;���=�
�$��O�����%������;)�$++%+�+)%�U�(=

fdivflags r70 r80 → r112 �����←������;8-:�.':=

�$)�O���+�$������;P82-=�
�$C�O�����$������;U82-=

fdivflags r85 r86 → r113 �����←������;82�=

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':

����������

� �

��������

fdiv faddflags readpcsw

"	��"�
��
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[ IF rguard ] feql rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

�"�;���
�=�����O�;���
�=��������

����%�←��

����

����%�←��

R

�����& ���

-/�������/��� ����	

�	��
������� � �%$

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� �

������!����

"���feql� �	��
����� ����� ����  �����
����� ���������� ����%�� ��� �� ��� ���� ������ 
��/������ ������ ��� �G/
�� ��� ���� ����� � 
��/������ ����R

�����0����� ����%� ��� ���� ��� ��� "��� 
��/������ 
��� ���
�� � 
�� 8777� ������*	��������� ���
����*	����� �
�/��R� ���� ���/��� ��� 
�� ��������� 8�� 
�


��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� ���������
��/���������������	/������������	
�������
� �����8-:���
���������&�4���������8�

feql��
/����
��8777�����	����������������	�� ��������	�������
����������&�4�
��������"���&�4�����	�������
���
�������1�3�������
��

�
���������
��
��� �*����������
������
����*	������	��
������/���
�������������������
����	������writepcsw��	��
������"���/	 
���������
&�4�����	�������
������/���
�������
��������
������%����0��������8��
������������
����*	��������	/����	��
������/	 
�������&�4�
�����

�
��������������������/�������
�������	�������
��������������
���?����
������/��
���/��/	 
�����?� �0�����������������&�4��
�/��������
�

����	�������
��

"���feqlflags��	��
��������	/������������	�������
�����
��0�/� ����/��������
���� ��� /
��feql�
"���feql� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ���� �� ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%�
� ���������	�������
������&�4�
���0������R������0���������%����������
��� �
� ����

�	��
����� ��������
��������������	�������
������&�4��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���%�%������;���=���%��O���;���= feql r30 r40 → r80 �$��←��

����O���%�%������;���= feql r30 r30 → r90 �(��←��

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r10 feql r60 r30 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r20 feql r60 r30 → r110 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O�����$������;���=

feql r30 r60 → r120 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O������������;[2
2=

feql r30 r61 → r121 �����←��

�)��O���+�$������;P82-=
�))�O�����$������;*82-=

feql r50 r55 → r125 ���)�←��

�C��O�����$������;���=�
�C)�O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(=

feql r60 r65 → r126 ���C�←����8-:���
�����

�)��O���+�$������;P82-= feql r50 r50 → r127 ���+�←��

��������

ieql feqlflags fneq 
readpcsw writepcsw

"�I�
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[ IF rguard ] feqlflags rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�����D��
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�=�����O�;���
�=����=

�����& ���
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� � �
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��� Y

@
����� �
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"���feqlflags��	��
��������	/��������8777�����	��������
��0�/� ����/�����������	/������������	
����������O�����
� ��������
����

���������	������������������	�������
������������%��"���
��/������
�/���
������8777�������*	������������
����*	���������
�R��������/������
���������

������������"������������������� ��������%��
�������
�������
��
������8777�����	�����������������&�4��"�������	�������
������&�4�
�������

/���
��� ����������	��
������8��
��
��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� �����������	/������������	
�������
� �����8-:���������������/��

�������

"���feqlflags� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���%�%������;���=���%��O���;���= feqlflags r30 r40 → r80 �$��←��

����O���%�%������;���= feqlflags r30 r30 → r90 �(��←��

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r10 feqlflags r60 r30 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r20 feqlflags r60 r30 → r110 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O�����$������;���=

feqlflags r30 r60 → r120 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O������������;[2
2=

feqlflags r30 r61 → r121 �����←��

�)��O���+�$������;P82-=
�))�O�����$������;*82-=

feqlflags r50 r55 → r125 ���)�←��

�C��O�����$������;���=�
�C)�O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(=

feqlflags r60 r65 → r126 ���C�←������;8-:=

�)��O���+�$������;P82-= feqlflags r50 r50 → r127 ���+�←��

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':

����������

� �

��������

feql ieql fgtrflags 
readpcsw
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[ IF rguard ] fgeq rsrc1 rsrc2 → rdest
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���
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�
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[ IF rguard ] fgeqflags rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�����D��
��;;���
�=�����TO�;���
�=����=

�����& ���

-/�������/��� ����	

�	��
������� � �%+

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� �

������!����

"���fgeqflags��	��
��������	/��������8777�����	��������
��0�/� ����/�����������	/������������	
����������(O�����
� ��������
����

���������	������������������	�������
������������%��"���
��/������
�/���
������8777�������*	������������
����*	���������
�R��������/������
���������

������������"������������������� ��������%��
�������
�������
��
������8777�����	�����������������&�4��"�������	�������
������&�4�
�������

/���
��� ����������	��
������8��
��
��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� �����������	/������������	
�������
� �����8-:���������������/��

�������

"���fgeqflags� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���%�%������;���=���%��O���;���= fgeqflags r30 r40 → r80 �$��←��
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�)��O���+�$������;P82-= fgeqflags r50 r50 → r127 ���+�←��
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[ IF rguard ] fgtr rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O���%�%������;���=���%��O���;���= fgtr r30 r40 → r80 �$��←��
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[ IF rguard ] fgtrflags rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O���%�%������;���=���%��O���;���= fgtrflags r30 r40 → r80 �$��←��
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�)��O���+�$������;P82-= fgtrflags r50 r50 → r127 ���+�←��
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[ IF rguard ] fleq rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O���%�%������;���=���%��O���;���= fleq r30 r40 → r80 �$��←��
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[ IF rguard ] fleqflags rsrc1 rsrc2 → rdest
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��������/�� ����
����������/����������=

"���fleqflags��	��
��������	/��������8777�����	��������
��0�/� ����/�����������	/������������	
����������SO�����
� ��������
����

���������	������������������	�������
������������%��"���
��/������
�/���
������8777�������*	������������
����*	���������
�R��������/������
���������

������������"������������������� ��������%��
�������
�������
��
������8777�����	�����������������&�4��"�������	�������
������&�4�
�������

/���
��� ����������	��
������8��
��
��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� �����������	/������������	
�������
� �����8-:���������������/��

�������

"���fleqflags� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���%�%������;���=���%��O���;���= fleqflags r30 r40 → r80 �$��←��

����O���%�%������;���= fleqflags r30 r30 → r90 �(��←��

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r10 fleqflags r60 r30 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r20 fleqflags r60 r30 → r110 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O�����$������;���=

fleqflags r30 r60 → r120 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O������������;[2
2=

fleqflags r30 r61 → r121 �����←������;82�=

�)��O���+�$������;P82-=
�))�O�����$������;*82-=

fleqflags r50 r55 → r125 ���)�←��

�C��O�����$������;���=�
�C)�O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(=

fleqflags r60 r65 → r126 ���C�←������;8-:=

�)��O���+�$������;P82-= fleqflags r50 r50 → r127 ���+�←��

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':

����������

� �

��������

fleq ileq fgeqflags 
readpcsw

"��I"�
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[ IF rguard ] fles rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������
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#� �������
��� Y

@
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8��/������� �
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"���fles��	��
��������
�	��/ ���	��
�������
������� ������������ /���������
��fgtr�0��������
��/����������
��� �;flesN���������

fgtrN�������
� ����������
=��;2���3�	��/ ���	��
�������
��������/�� ����
����������/����������=
"���fles� �	��
����� ����� ����  �����
����� ���������� ����%�� ��� �� ��� ���� ������ 
��/������ ������ ��� ����� ��
�� ���� ����� � 
��/������ ����R

�����0����� ����%� ��� ���� ��� ��� "��� 
��/������ 
��� ���
�� � 
�� 8777� ������*	��������� ���
����*	����� �
�/��R� ���� ���/��� ��� 
�� ��������� 8�� 
�


��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� ���������
��/���������������	/������������	
�������
� �����8-:���
���������&�4���������8�

fles��
/����
��8777�����	����������������	�� ��������	�������
����������&�4�
��������"���&�4�����	�������
���
�������1�3�������
��

�
���������
��
��� �*����������
������
����*	������	��
������/���
�������������������
����	������writepcsw��	��
������"���/	 
���������
&�4�����	�������
������/���
�������
��������
������%����0��������8��
������������
����*	��������	/����	��
������/	 
�������&�4�
�����

�
��������������������/�������
�������	�������
��������������
���?����
������/��
���/��/	 
�����?� �0�����������������&�4��
�/��������
�

����	�������
��

"���flesflags��	��
��������	/������������	�������
�����
��0�/� ����/��������
���� ��� /
��fles�
"���fles� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ���� �� ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%�
� ���������	�������
������&�4�
���0������R������0���������%����������
��� �
� ����

�	��
����� ��������
��������������	�������
������&�4��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���%�%������;���=���%��O���;���= fles r30 r40 → r80 �$��←��

����O���%�%������;���= fles r30 r30 → r90 �(��←��

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r10 fles r60 r30 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r20 fles r60 r30 → r110 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O�����$������;���=

fles r30 r60 → r120 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O������������;[2
2=

fles r30 r61 → r121 �����←����82����
�����

�)��O���+�$������;P82-=
�))�O�����$������;*82-=

fles r50 r55 → r125 ���)�←��

�C��O�����$������;���=�
�C)�O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(=

fles r60 r65 → r126 ���C�←����8-:���
�����

�)��O���+�$������;P82-= fles r50 r50 → r127 ���+�←��

��������

iles fgtr flesflags 
readpcsw writepcsw
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[ IF rguard ] flesflags rsrc1 rsrc2 → rdest
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��fgtrflags� 0���� ���� 
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��� 
;flesflagsN����������fgtrflagsN�������
� ����������
=��;2���3�	��/ ���	��
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��������/�� ����
����������/����������=

"���flesflags��	��
��������	/��������8777�����	��������
��0�/� ����/�����������	/������������	
����������S�����
� ��������
����
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��/������
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��
��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� �����������	/������������	
�������
� �����8-:���������������/��

�������

"���flesflags� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���
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��� ���#��

����O���%�%������;���=���%��O���;���= flesflags r30 r40 → r80 �$��←��

����O���%�%������;���= flesflags r30 r30 → r90 �(��←��

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r10 flesflags r60 r30 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r20 flesflags r60 r30 → r110 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O�����$������;���=

flesflags r30 r60 → r120 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O������������;[2
2=

flesflags r30 r61 → r121 �����←������;82�=

�)��O���+�$������;P82-=
�))�O�����$������;*82-=

flesflags r50 r55 → r125 ���)�←��

�C��O�����$������;���=�
�C)�O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(=

flesflags r60 r65 → r126 ���C�←������;8-:=

�)��O���+�$������;P82-= flesflags r50 r50 → r127 ���+�←��

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':
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fles iles fleqflags 
readpcsw
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[ IF rguard ] fmul rsrc1 rsrc2 → rdest
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"���fmulflags��	��
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��0�/� ����/��������
���� ��� /
��fmul�
"���fmul� �	��
����� �	����
���� �
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� �/
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� �/
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�C��O�����%������;U���=�
����O�����$������;���=

fmul r60 r30 → r90 �(��←�����%������;*���=

�%��O���%�%������;���=�
�C��O�����%������;U���=

fmul r40 r60 → r95 �()�←������������;*(��=

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�U�$=

IF r10 fmul r40 r80 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�U�$=

IF r20 fmul r40 r80 → r105 ���)�←����%������;��)�C%$��)�*�$=

�%��O������������;��)=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�U�$=

fmul r41 r80 → r110 �����←�������-:��!2-��829���
������

�%��O���+�$������;P82-=�
�%��O�����;���=

fmul r42 r43 → r106 ���C�←������������;[2
2=��82����
�����

�%��O���%�%������;���=�
�$��O�����%������;)�$++%+�+)%�U�(=

fmul r40 r81 → r111 �����←����8-:���
�����

�$��O������������;��+C��%�)�C�U�$=�
�$��O���$�$�����;U���+)%(%�)��U�$=

fmul r82 r83 → r112 �����←����!2-��829���
�����

�$%�O���+�$������;P82-=�
�$)�O�����$������;U82-=

fmul r84 r85 → r113 �����←�����$������;*82-=

�+��O���+�+������;��%��$��%CC�P�$= fmul r70 r70 → r120 �����←���+�$���������-��829���
������

�$��O�����$������;��+C��%�)�C�U�$= fmul r80 r80 → r125 ���)�←����!2-��829���
�����

��������

imul umul dspimul 
dspidualmul fmulflags 
readpcsw writepcsw
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[ IF rguard ] fmulflags rsrc1 rsrc2 → rdest
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�/�����/�� �����������	/���������	�� /����
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�C��O�����%������;U���=�
����O�����$������;���=

fmulflags r60 r30 → r90 �(��←��

�%��O���%�%������;���=�
�C��O�����%������;U���=

fmulflags r40 r60 → r95 �()�←��

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�U�$=

IF r10 fmulflags r40 r80 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�U�$=

IF r20 fmulflags r40 r80 → r105 ���)�←��

�%��O������������;��)=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�U�$=

fmulflags r41 r80 → r110 �����←���%C�;�-:�!2-�829=

�%��O���+�$������;P82-=�
�%��O�����;���=

fmulflags r42 r43 → r106 ���C�←������;82�=

�%��O���%�%������;���=�
�$��O�����%������;)�$++%+�+)%�U�(=

fmulflags r40 r81 → r111 �����←������;8-:=

�$��O������������;��+C��%�)�C�U�$=�
�$��O���$�$�����;U���+)%(%�)��U�$=

fmulflags r82 r83 → r112 �����←����C�;!2-�829=

�$%�O���+�$������;P82-=�
�$)�O�����$������;U82-=

fmulflags r84 r85 → r113 �����←��

�+��O���+�+������;��%��$��%CC�P�$= fmulflags r70 r70 → r120 �����←����
�;��-�829=

�$��O�����$������;��+C��%�)�C�U�$= fmulflags r80 r80 → r125 ���)�←����C�;!2-�829=

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':

����������

� �

��������

fmul faddflags readpcsw

"4#�"�
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[ IF rguard ] fneq rsrc1 rsrc2 → rdest
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�=�����VO�;���
�=��������

����%�←��

����

����%�←��

R
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-/�������/��� ����	
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������� � �)�
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� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� �

������!����

"���fneq��	��
���������� ���� �����
��������������� ����%�� ����� ��� ���� ������
��/������ ������ ��������G/
�� ��� ��������� �
��/����������R

�����0����� ����%� ��� ���� ��� ��� "��� 
��/������ 
��� ���
�� � 
�� 8777� ������*	��������� ���
����*	����� �
�/��R� ���� ���/��� ��� 
�� ��������� 8�� 
�


��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� ���������
��/���������������	/������������	
�������
� �����8-:���
���������&�4���������8�

fneq��
/����
��8777�����	����������������	�� ��������	�������
����������&�4�
��������"���&�4�����	�������
���
�������1�3�������
��

�
���������
��
��� �*����������
������
����*	������	��
������/���
�������������������
����	������writepcsw��	��
������"���/	 
���������
&�4�����	�������
������/���
�������
��������
������%����0��������8��
������������
����*	��������	/����	��
������/	 
�������&�4�
�����

�
��������������������/�������
�������	�������
��������������
���?����
������/��
���/��/	 
�����?� �0�����������������&�4��
�/��������
�

����	�������
��

"���fneqflags��	��
��������	/������������	�������
�����
��0�/� ����/��������
���� ��� /
��fneq�
"���fneq� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ���� �� ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%�
� ���������	�������
������&�4�
���0������R������0���������%����������
��� �
� ����

�	��
����� ��������
��������������	�������
������&�4��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���%�%������;���=���%��O���;���= fneq r30 r40 → r80 �$��←��

����O���%�%������;���= fneq r30 r30 → r90 �(��←��

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r10 fneq r60 r30 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r20 fneq r60 r30 → r110 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O�����$������;���=

fneq r30 r60 → r120 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O������������;[2
2=

fneq r30 r61 → r121 �����←��

�)��O���+�$������;P82-=
�))�O�����$������;*82-=

fneq r50 r55 → r125 ���)�←��

�C��O�����$������;���=�
�C)�O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(=

fneq r60 r65 → r126 ���C�←����8-:���
�����

�)��O���+�$������;P82-= fneq r50 r50 → r127 ���+�←��

��������

ineq feql fneqflags 
readpcsw writepcsw

"�I
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[ IF rguard ] fneqflags rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�����D��
��;;���
�=�����VO�;���
�=����=

�����& ���

-/�������/��� ����	

�	��
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2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� �

������!����

"���fneqflags��	��
��������	/��������8777�����	��������
��0�/� ����/�����������	/������������	
����������VO�����
� ��������
����

���������	������������������	�������
������������%��"���
��/������
�/���
������8777�������*	������������
����*	���������
�R��������/������
���������

������������"������������������� ��������%��
�������
�������
��
������8777�����	�����������������&�4��"�������	�������
������&�4�
�������

/���
��� ����������	��
������8��
��
��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� �����������	/������������	
�������
� �����8-:���������������/��

�������

"���fneqflags� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���%�%������;���=���%��O���;���= fneqflags r30 r40 → r80 �$��←��

����O���%�%������;���= fneqflags r30 r30 → r90 �(��←��

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r10 fneqflags r60 r30 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O�����$������;���=�
����O���%�%������;���=

IF r20 fneqflags r60 r30 → r110 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O�����$������;���=

fneqflags r30 r60 → r120 �����←��

����O���%�%������;���=�
�C��O������������;[2
2=

fneqflags r30 r61 → r121 �����←��

�)��O���+�$������;P82-=
�))�O�����$������;*82-=

fneqflags r50 r55 → r125 ���)�←��

�C��O�����$������;���=�
�C)�O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(=

fneqflags r60 r65 → r126 ���C�←������;8-:=

�)��O���+�$������;P82-= fneqflags r50 r50 → r127 ���+�←��

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':

����������

� �

��������

fneq ineq fleqflags 
readpcsw

"�I"�
��



� ����������	
����������� ��������	
�����������

��������������������������� ������	 �#58

�����"�"��
���.'�����
�#�

�P���G

[ IF rguard ] fsign rsrc1 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

�"�;���
�=�����O��������

����%�←��

������"�;���
�=�����S��������

����%�←�����������

����

����%�←��
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�����& ���
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� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� �

������!����

"���fsign��	��
�������������� �����
�������������������%���������������������U�� �	�� �����������������������
��/��������������� ����������

����� ��� ����� ����G/
�� ���>����� �������� ����� ���	������������ ���U�� ��� ����� ������
������"���
��/����� ��� ���
�� �
��
��8777�������*	��������

���
����*	������
�/�R��������/������
�����������8������
��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� �����������	/������������	
�������
� ����

8-:� ��
�� ��� ����&�4� ��� ���R� ��/��� ���� ���/��� ���fsign� ���� 
�  �����
��>� �
��/����� ��� ��� 8��fsign� �
/����
�� 8777�����	������ ���
������	�� ��������	�������
����������&�4�
��������"���&�4�����	�������
���
�������1�3�������
����
���������
��
��� �*����������
��

���
����*	������	��
������/���
�������������������
����	������writepcsw��	��
������"���/	 
����������&�4�����	�������
������/���
�����

�
��������
������%� ���0��������8��
������������
����*	��������	/����	��
������/	 
�������&�4�
�������
��������������������/�������
��

����	�������
��������������
���?����
������/��
���/��/	 
�����?� �0�����������������&�4��
�/��������
������	�������
��

"���fsignflags��	��
��������	/������������	�������
�����
��0�/� ����/��������
���� ��� /
��fsign�
"���fsign� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%�
� ���������	�������
������&�4�
���0������R������0���������%����������
��� �
� ����

�	��
����� ��������
��������������	�������
������&�4��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���%�%������;���= fsign r30 → r100 �����←��

�%��O�����$������;*���= fsign r40 → r105 ���)�←������������;*�=

�)��O���$�$������;*���+)%(%�)��*�$= fsign r50 → r110 �����←������������;*�=

�C��O���$�%������;*)�$++%+�+)%�*�(= fsign r60 → r115 ���)�←����8-:���
�����

����O�����+��O������������;[2
2= IF r10 fsign r70 → r116 �����
������������/
� �����
���

����O�����+��O������������;[2
2= IF r20 fsign r70 → r117 ���+�←����82����
�����

�$��O�����$������;*82-= fsign r80 → r120 �����←������������;*�=

��������

fsignflags readpcsw 
writepcsw

"���
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[ IF rguard ] fsignflags rsrc1 → rdest

� ������
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����%�←�����D��
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�=����==
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� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �
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������!����

"���fsignflags� �	��
����� ���	/���� ���� 8777�����	������ ��
��0�/� � ���/��� ��������	/����� ���� ����� ��� ����� 
� � ������� 
� ���� ������

��	���������� ��������	����� ��
��� ����� ����%��"���
��/������
�/�� ��� ��� 8777�������*	��������� ���
����*	����� ����
�R� ���� ���/��� ���
�� �����������

��������"������������������� � ��� ����%� �
�� �����
��� ����
��
�� ���� 8777�����	���������� ��� ����&�4��"�������	����� ��
��� ���&�4�
��� ����

/���
��� ����������	��
������8������
��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� �����������	/���������������
� �����8-:���������������/����������

"���fsignflags��	��
������	����
���� �
1���
��/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
��/
� � ���	�������� ����@�'���������� ������ ����
�������� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���%�%������;���= fsignflags r30 → r100 �����←��

�%��O�����$������;*���= fsignflags r40 → r105 ���)�←��

�)��O���$�$������;*���+)%(%�)��*�$= fsignflags r50 → r110 �����←��

�C��O���$�%������;*)�$++%+�+)%�*�(= fsignflags r60 → r115 ���)�←������;8-:=

����O�����+��O������������;[2
2= IF r10 fsignflags r70 → r116 �����
������������/
� �����
���

����O�����+��O������������;[2
2= IF r20 fsignflags r70 → r117 ���+�←������;82�=

�$��O�����$������;*82-= fsignflags r80 → r120 �����←��

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':

����������
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fsign readpcsw
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[ IF rguard ] fsqrt rsrc1 → rdest
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"���fsqrt��	��
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�/���
������8777�������*	������������
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���� �����������8777���/� ������ ����������&�4��8��
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��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� ��������
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����� ����&�4��������� 8�� �������/��� ��� �����
��>� �� �������/��� ������� ���>���
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���������&�4���������8��fsqrt��
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���/�

/	 
�����?� �0�����������������&�4��
�/��������
������	�������
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"���fsqrtflags��	��
��������	/������������	�������
�����
��0�/� ����/��������
���� ��� /
��fsqrt�
"���fsqrt� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���
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������&�4�
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��� �
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�C��O�����%������;U���= fsqrt r60 → r90 �(��←������������;[2
2=��82����
�����

�%��O���%�%������;���= fsqrt r40 → r95 �()�←�����  �� +�;��+���)�=��829���
�����

����O�����%��O���%�%������;���= IF r10 fsqrt r40 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���%�%������;���= IF r20 fsqrt r40 → r110 �����←�����  �� +�;��+���)�=��829���
�����

�$��O������������;��+C��%�)�C�U�$= fsqrt r82 → r112 �����←��������%+��;����+$+��)�*�(=��829���
�����

�$%�O���+�$������;P82-= fsqrt r84 → r113 �����←���+�$������;P82-=

�+��O���+�+������;��%��$��%CC�P�$= fsqrt r70 → r120 �����←���)�+������;��$%%C+%���(=��829���
�����

�$��O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(= fsqrt r80 → r125 ���)�←����8-:���
�����

��������

fsqrtflags readpcsw 
writepcsw

"�I��
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[ IF rguard ] fsqrtflags rsrc1 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�����D��
��;�G/
��D����;;���
�=����==

�����& ���

-/�������/��� ���/��

�	��
������� � ���

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �+

?������� �C

8��/������� �

������!����

"���fsqrtflags��	��
��������	/��������8777�����	��������
��0�/� ����/�����������	/����������G/
���������������
� ��������
�����������

��	���������� ��������	����� ��
��� ����� ����%��"���
��/������
�/�� ��� ��� 8777�������*	��������� ���
����*	����� ����
�R� ���� ���/��� ���
�� �����������

��������"������������������� � ��� ����%� �
�� �����
��� ����
��
�� ���� 8777�����	���������� ��� ����&�4��"�������	����� ��
��� ���&�4�
��� ����

/���
��� � ��� ����� �	��
������ ?�/� ���� ��� 
���� ���� ��� ���� 8777� ��/� ������ �� ����� ��� &�4�� 8�� ���� 
��/����� ���  �����
��>� �� >���� ��

�/�����/�� �����������	/����������G/
��������
� �����8-:���������������/�����������8���������/������ �����
��>� ��
� ������-:���
���������&�4���

����

"���fsqrtflags��	��
������	����
���� �
1���
��/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
��/
� � ���	�������� ����@�'���������� ������ ����
�������� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

�C��O�����%������;U���= fsqrtflags r60 → r90 �(��←������;82�=

�%��O���%�%������;���= fsqrtflags r40 → r95 �()�←�����;829=

����O�����%��O���%�%������;���= IF r10 fsqrtflags r40 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���%�%������;���= IF r20 fsqrtflags r40 → r110 �����←�����;829=

�$��O������������;��+C��%�)�C�U�$= fsqrtflags r82 → r112 �����←�����;829=

�$%�O���+�$������;P82-= fsqrtflags r84 → r113 �����←��

�+��O���+�+������;��%��$��%CC�P�$= fsqrtflags r70 → r120 �����←�����;829=

�$��O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(= fsqrtflags r80 → r125 ���)�←������;8-:=

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':

����������

� �

��������

fsqrt readpcsw

"�I��"�
��
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[ IF rguard ] fsub rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�;���
�=�����U�;���
�=����

�����& ���

-/�������/��� �
�/

�	��
������� � ���

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� ���%

������!����

"���fsub��	��
��������	/�������� ��������������U�����
� �0�������������/������������%�������
�/���
������8777�������*	������������
����*

	���������
���?�/� �������
���� �����������8777���/� ������ ����������&�4��8��
��
��/�������� �����
��>� ��>��������/�����/�� ��������


��/���������������	/����� ���� �����������
� � ���� 8-:� ��
�� ��� ����&�4��������� 8�� ���� ���/��� ��� �����
��>� �� ���� ���/��� ������� ���>���

�����
 ��
� ������-:���
���������&�4���������8��fsub��
/����
��8777�����	����������������	�� ��������	�������
����������&�4�
�������

"���&�4�����	�������
���
�������1�3� ������
����
���������
��
��� �*����������
������
����*	������	��
������/���
�������������������
�

��	������writepcsw��	��
������"���/	 
����������&�4�����	�������
������/���
�������
��������
������%����0��������8��
������������
����*

	��������	/����	��
������/	 
�������&�4�
�������
��������������������/�������
�������	�������
��������������
���?����
������/��
���/�

/	 
�����?� �0�����������������&�4��
�/��������
������	�������
��

"���fsubflags��	��
��������	/������������	�������
�����
��0�/� ����/��������
���� ��� /
��fsub�
"���fsub� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ���� �� ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%�
� ���������	�������
������&�4�
���0������R������0���������%����������
��� �
� ����

�	��
����� ��������
��������������	�������
������&�4��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

�C��O�����%������;U���=�
����O�����$������;���=

fsub r60 r30 → r90 �(��←�����$������;*%��=

�%��O���%�%������;���=�
�C��O�����%������;U���=

fsub r40 r60 → r95 �()�←���%��������;C��=

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�*�$=

IF r10 fsub r40 r80 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�*�$=

IF r20 fsub r40 r80 → r110 �����←���%�%������;���=��829���
�����

�%��O���%�%������;���=�
�$��O�����%������;)�$++%+�+)%�U�(=

fsub r40 r81 → r111 �����←���%�%������;���=��8-:���
�����

�$��O������������;��+C��%�)�C�*�$=�
�$��O�����$�����;���+)%(%�)��*�$=

fsub r82 r83 → r112 �����←�������-:���
�����

�$%�O���+�$������;P82-=�
�$)�O���+�$������;P82-=

fsub r84 r85 → r113 �����←������������;[2
2=��82����
�����

�+��O���+�+������;��%��$��%CC�P�$=
�$C�O�����+������;*��%��$��%CC�P�$=

fsub r70 r86 → r120 �����←���+�$������;P82-=����-��829���
��
���

�$+�O������������;[2
2==
����O�����$������;���

fsub r87 r30 → r125 ���)�←������������;[2
2=

�$+�O������������;�2
2==
����O�����$������;���

fsub r87 r30 → r125 ���)�←������������;[2
2=��82����
�����

�$��O�����$�����;���+)%(%%���*�$=�
�$(�O�����$�����;���+)%(%�)��*�$=

fsub r83 r89 → r126 ���C�←������!2-���
�����

��������

fsubflags isub dspisub 
dspidualsub readpcsw 

writepcsw

"�#$
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[ IF rguard ] fsubflags rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�����D��
��;;���
�=�����U�;���
�=����=

�����& ���

-/�������/��� �
�/

�	��
������� � ��%

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� ���%

������!����

"���fsubflags��	��
��������	/��������8777�����	��������
��0�/� ����/�����������	/��������� ��������������U�����
� �0������
�����������

��	������������������	�������
������������%��"���
��/������
�/���
������8777�������*	������������
����*	���������
�R��������/������
�������������

��������"������������������� � ��� ����%� �
�� �����
��� ����
��
�� ���� 8777�����	���������� ��� ����&�4��"�������	����� ��
��� ���&�4�
��� ����

/���
��� � ��� ����� �	��
������ ?�/� ���� ��� 
���� ���� ��� ���� 8777� ��/� ���� �� �� ����� ��� &�4�� 8�� 
�� 
��/����� ���  �����
��>� �� >���� ��

�/�����/�� �����������	/��������� �����������
� �����8-:���������������/�����������8������ ����������0�/� ���� �����
��>� �������-:���������������/��

�������

"���fsubflags� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

�C��O�����%������;U���=�
����O�����$������;���=

fsubflags r60 r30 → r90 �(��←��

�%��O���%�%������;���=�
�C��O�����%������;U���=

fsubflags r40 r60 → r95 �()�←��

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�*�$=

IF r10 fsubflags r40 r80 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���%�%������;���=�
�$��O�����$������;���+)%(%�)�*�$=

IF r20 fsubflags r40 r80 → r110 �����←�����;829=

�%��O���%�%������;���=�
�$��O�����%������;)�$++%+�+)%�U�(=

fsubflags r40 r81 → r111 �����←������;8-:=

�$��O������������;��+C��%�)�C�*�$=�
�$��O�����$�����;���+)%(%�)��*�$=

fsubflags r82 r83 → r112 �����←���%��;�-:=

�$%�O���+�$������;P82-=�
�$)�O���+�$������;P82-=

fsubflags r84 r85 → r113 �����←������;82�=

�+��O���+�+������;��%��$��%CC�P�$=
�$C�O�����+������;*��%��$��%CC�P�$=

fsubflags r70 r86 → r120 �����←�����;��-�829=

�$+�O������������;[2
2==
����O�����$������;���

fsubflags r87 r30 → r125 ���)�←����

�$+�O������������;�2
2==
����O�����$������;���

fsubflags r87 r30 → r125 ���)�←������;82�=

�$��O�����$�����;���+)%(%%���*�$=�
�$(�O�����$�����;���+)%(%�)��*�$=

fsubflags r83 r89 → r126 ���C�←���%�;!2-=

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':

����������

� �

��������

fsub faddflags readpcsw

"�#$"�
��
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[ IF rguard ] funshift1 rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%S��3$T�←�����S��3�T

����%S+3�T�←�����S��3�%T

�����& ���

-/�������/��� �������

�	��
������� � ((

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� ����

������!����

������0������0������funshift1��	��
���������������������������������������������C%*��������
���
�������������
� ������
� �0���������

����*��������
������������������������ ����/����������%�

"���funshift1��	��
������	����
�����
1���
��/
� ���	������ �����&'����8��
��/
� ����	������������@�'���������������� ����
�����������

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���

����  ���%��O���������%% funshift1 r30 r40 → r50 �)��←�������  ��

����O�����%��O���������%%�
����O���

����  

IF r10 funshift1 r40 r30 → r60 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���������%%�
����O���

����  

IF r20 funshift1 r40 r30 → r70 �+��←�������%%
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funshift2 funshift3 rol
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[ IF rguard ] funshift2 rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%S��3�CT�←�����S�)3�T

����%S�)3�T�←�����S��3�CT

�����& ���

-/�������/��� �������

�	��
������� � ���

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� ����

������!����

������0������0�� ����funshift2��	��
������������������������ ���������0������������C%*��������
���
�������������
� � �����
� �0���������

����*��������
������������������������ ����/����������%�

"���funshift2� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���

����  ���%��O���������%% funshift2 r30 r40 → r50 �)��←�����  ����

����O�����%��O���������%%�
����O���

����  

IF r10 funshift2 r40 r30 → r60 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���������%%�
����O���

����  

IF r20 funshift2 r40 r30 → r70 �+��←�����%%
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��������

����

��������

����

��������

����%

��������

funshift1 funshift3 rol
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[ IF rguard ] funshift3 rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'������

����%S��3�%T�←�����S+3�T

����%S��3�T�←�����S��3$T

�����& ���

-/�������/��� �������

�	��
������� � ���

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �
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������!����

������0������0������funshift3��	��
������������������������������������������������C%*��������
���
�������������
� ������
� �0�����
��������*��������
������������������������ ����/����������%�

"���funshift3��	��
������	����
�����
1���
��/
� ���	������ �����&'����8��
��/
� ����	������������@�'���������������� ����
�����������

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���

����  ���%��O���������%% funshift3 r30 r40 → r50 �)��←���  ������

����O�����%��O���������%%�
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[ IF rguard ] h_dspiabs r0 rsrc2 → rdest
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����O����������� h_dspiabs r0 r30 → r60 �C��←�����������

����O�����%��O���$������� IF r10 h_dspiabs r0 r40 → r70 �����
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����O�����%��O���$������� IF r20 h_dspiabs r0 r40 → r100 �����←���+�������

�)��O���$������� h_dspiabs r0 r50 → r80 �$��←���+�������

�(��O���+������� h_dspiabs r0 r90 → r110 �����←���+�������
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[ IF rguard ] h_dspidualabs r0 rsrc2 → rdest
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����O����������� h_dspidualabs r0 r30 → r60 �C��←�����������

����O�����%��O���$���$��� IF r10 h_dspidualabs r0 r40 → r70 �����
������������/
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����O�����%��O���$���$��� IF r20 h_dspidualabs r0 r40 → r100 �����←���+���+���

�)��O����������� h_dspidualabs r0 r50 → r80 �$��←�����������
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[ IF rguard ] h_iabs r0 rsrc2 → rdest
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����O����������� h_iabs r0 r30 → r60 �C��←�����������

����O�����%��O����������% IF r10 h_iabs r0 r40 → r80 �����
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����O�����%��O����������% IF r20 h_iabs r0 r40 → r90 �(��←����
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[ IF rguard ] h_st16d(d) rsrc1 rsrc2
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����O���������$��O���%%������ h_st16d(2) r80 r10 K�� ��L�←�������K�� ��L�←�����
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IF r60 h_st16d(–4) r70 r30 K�� ��L�←�������K�� ��L�←���  
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st16 st16d st8 st8d st32 
st32d readpcsw ijmpf
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[ IF rguard ] h_st32d(d) rsrc1 rsrc2
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����O���������$��O���%%������ h_st32d(4) r80 r10 K�� ��L�←���%%��K�� ��L�←������
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[ IF rguard ] h_st8d(d) rsrc1 rsrc2
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[ IF rguard ] hicycles → rdest
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&&&�!2"DA?�O���
�� �������%)C+$ hicycles → r60 �C��←���
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����O����&&&�!2"DA?�O���
�� �������%)C+$ IF r10 hicycles → r70 �����
������������/
� �����
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����O����&&&�!2"DA?�O���
�� �������%)C+$ IF r20 hicycles → r100 �����←���
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[ IF rguard ] iabs rsrc1 → rdest
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����O����������� iabs r30 → r60 �C��←�����������

����O�����%��O����������% IF r10 iabs r40 → r80 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O����������% IF r20 iabs r40 → r90 �(��←����

�)��O���$������� iabs r50 → r100 �����←���+�������

�C��O���$������� iabs r60 → r110 �����←���$�������

����O�� iabs r20 → r120 �����←��

��������
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[ IF rguard ] iadd rsrc1 rsrc2 → rdest
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�C��O������ iadd r60 r60 → r80 �$��←������

����O�����C��O������������O������ IF r10 iadd r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O������������O������ IF r20 iadd r60 r30 → r90 �(��←�������

�+��O��������������%��O���������(� iadd r70 r40 → r100 �����←���������(�

��������
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[ IF rguard ] iaddi(n) rsrc1 → rdest
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����O������ iaddi(127) r30 → r70 �+��←����(�

����O�����%��O���������(� IF r10 iaddi(1) r40 → r80 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���������(� IF r20 iaddi(1) r40 → r90 �(��←���������( 

�)��O������� iaddi(15) r50 → r120 �����←�������

�C��O����������� iaddi(2) r60 → r110 �����←�����������

�C��O����������� iaddi(17) r60 → r120 �����←��

��������

iadd carry
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[ IF rguard ] iavgonep rsrc1 rsrc2 → rdest
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�C��O��������+��O����� iavgonep r60 r70 → r80 �$��←����$

����O�����C��O�����������O����� IF r10 iavgonep r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O���(������O����� IF r20 iavgonep r60 r30 → r90 �(��←����)

�+��O����������+���%��O����� iavgonep r70 r40 → r100 �����←���������� 

�+��O����������+���%��O����� iavgonep r70 r40 → r100 �����←���������� 
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[ IF rguard ] ibytesel rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O���%%���������%��O�� ibytesel r30 r40 → r50 �)��←�����������

����O�����C��O���  ����

���+��O�� IF r10 ibytesel r60 r70 → r80 �����
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� �����
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����O�����C��O���  ����

���+��O�� IF r20 ibytesel r60 r70 → r90 �(��←�����������
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[ IF rguard ] iclipi rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O���$����%��O���+� iclipi r30 r40 → r50 �)��←���+�
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�����O���$��������������O��������� iclipi r100 r110 → r120 �����← ����������

��������

uclipi uclipu imin imax

����'�



� ����������	
����������� ��������	
�����������

��������������������������� ������	 �#8;

��
��	
���
�������#������
����$���@�

�P���G

[ IF rguard ] iclr
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[ IF rguard ] ident rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] ieql rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O�����%��O�% ieql r30 r40 → r80 �$��←��

����O�����C��O������������O�� IF r10 ieql r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����)��O����������C��O������� IF r20 ieql r50 r60 → r90 �(��←��

�+��O���$����������%��O�%� ieql r70 r40 → r100 �����←��

�+��O���$������� ieql r70 r70 → r110 �����←��
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[ IF rguard ] ieqli(n) rsrc1 → rdest
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����O�� ieqli(2) r30 → r80 �$��←��

����O�� ieqli(3) r30 → r90 �(��←��

����O�� ieqli(4) r30 → r100 �����←��

����O�����%��O������ IF r10 ieqli(63) r40 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O������ IF r20 ieqli(63) r40 → r100 �����←��

�C��O����������� ieqli(-64) r60 → r120 �����←��
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[ IF rguard ] ifir16 rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O��������������%��O����������� ifir16 r30 r40 → r50 �)��←���$

����O�����C��O�����(���C%���+��O�����C%��(� IF r10 ifir16 r60 r70 → r80 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O�����(���C%���+��O�����C%��(� IF r20 ifir16 r60 r70 → r90 �(��←�����������

����O��������������+��O�����C%��(� ifir16 r30 r70 → r100 �����←���������(�
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[ IF rguard ] ifir8ii rsrc1 rsrc2 → rdest
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�+��O����
���%�C������O����
�
�%�% ifir8ii r70 r30 → r90 �(��←����


����O�����+��O����
���%�C������O����
�
�%�% IF r10 ifir8ii r70 r30 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����$��O���C%(�C%(����%��O���(�C%(�C% IF r20 ifir8ii r80 r40 → r110 �����←�������C���

�)��O���$�$�$�$����C��O����������� ifir8ii r50 r60 → r120 �����←������
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[ IF rguard ] ifir8ui rsrc1 rsrc2 → rdest
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����%�←�>���D���$����;����S��3�%T=�× ����D���$����;����S��3�%T=�P
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>���D���$����;����S�)3$T=�× ����D���$����;����S�)3$T=�P

>���D���$����;����S+3�T=�× ����D���$����;����S+3�T=
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�+��O����
���%�C������O����
�
�%�% ifir8ui r30 r70 → r90 �(��←����


����O�����+��O����
���%�C������O����
�
�%�% IF r10 ifir8ui r30 r70 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����$��O���C%(�C%(����%��O���(�C%(�C% IF r20 ifir8ui r40 r80 → r110 �����←�������

�)��O���$�$�$�$����C��O����������� ifir8ui r60 r50 → r120 �����←�����������
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[ IF rguard ] ifixieee rsrc1 → rdest
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����O���%�%������;���= ifixieee r30 → r100 �����←��

��)�O���%��%+
���;��)+= ifixieee r35 → r102 �����←����829���
�����

����O���
�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r10 ifixieee r40 → r105 �����
������������/
� �����
���

����O���
�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r20 ifixieee r40 → r110 �����←���$��������;*���=��82����
�����

�%)�O���+�$������;P82-== ifixieee r45 → r112 �����←���+��������;���*�=��82����
�����

�)��O�������%+
��;*��)�= ifixieee r50 → r115 ���)�←�*���829���
�����

�C��O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(= ifixieee r60 → r117 ���+�←����8-:����

�+��O������������;[2
2= ifixieee r70 → r120 �����←����82����
�����

�$��O������������;�2
2= ifixieee r80 → r122 �����←����82����
�����
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[ IF rguard ] ifixieeeflags rsrc1 → rdest
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����O���%�%������;���= ifixieeeflags r30 → r100 �����←��

��)�O���%��%+
���;��)+= ifixieeeflags r35 → r102 �����←������;829=
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IF r10 ifixieeeflags r40 → r105 �����
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�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r20 ifixieeeflags r40 → r110 �����←������;82�=

�%)�O���+�$������;P82-== ifixieeeflags r45 → r112 �����←������;82�=

�)��O�������%+
��;*��)�= ifixieeeflags r50 → r115 ���)�←������;829=

�C��O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(= ifixieeeflags r60 → r117 ���+�←������;8-:=

�+��O������������;[2
2= ifixieeeflags r70 → r120 �����←������;82�=

�$��O������������;�2
2= ifixieeeflags r80 → r122 �����←������;82�=
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[ IF rguard ] ifixrz rsrc1 → rdest
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����O���%�%������;���= ifixrz r30 → r100 �����←��

��)�O���%��%+
���;��)+= ifixrz r35 → r102 �����←����829���
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�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r20 ifixrz r40 → r110 �����←���$��������;*���=��82����
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�%)�O���+�$������;P82-== ifixrz r45 → r112 �����←���+��������;���*�=��82����
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�)��O�������%+
��;*��)�= ifixrz r50 → r115 ���)�←�*���829���
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�C��O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(= ifixrz r60 → r117 ���+�←����8-:����

�+��O������������;[2
2= ifixrz r70 → r120 �����←����82����
�����

�$��O������������;�2
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[ IF rguard ] ifixrzflags rsrc1 → rdest
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����O���%�%������;���= ifixrzflags r30 → r100 �����←��

��)�O���%��%+
���;��)+= ifixrzflags r35 → r102 �����←������;829=

����O���
�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r10 ifixrzflags r40 → r105 �����
������������/
� �����
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����O���
�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r20 ifixrzflags r40 → r110 �����←������;82�=

�%)�O���+�$������;P82-== ifixrzflags r45 → r112 �����←������;82�=

�)��O�������%+
��;*��)�= ifixrzflags r50 → r115 ���)�←������;829=

�C��O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(= ifixrzflags r60 → r117 ���+�←������;8-:=

�+��O������������;[2
2= ifixrzflags r70 → r120 �����←������;82�=

�$��O������������;�2
2= ifixrzflags r80 → r122 �����←������;82�=

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':
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[ IF rguard ] iflip rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] ifloat rsrc1 → rdest
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����O�� ifloat r30 → r100 �����←���%�%������;���=

�%��O������������;*�= ifloat r40 → r105 ���)�←�����$������;*���=

����O�����)��O���������� IF r10 ifloat r50 → r110 �����
������������/
� �����
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����O�����)��O���������� IF r20 ifloat r50 → r115 ���)�←�����%������;U���=

�C��O���+��������;��%+%$�C%+=����� ifloat r60 → r117 ���+�←���%��������;���%+%$�C%$�P(=��829���
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[ IF rguard ] ifloatflags rsrc1 → rdest
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����O�� ifloatflags r30 → r100 �����←��

�%��O������������;*�= ifloatflags r40 → r105 ���)�←��

����O�����)��O���������� IF r10 ifloatflags r50 → r110 �����
������������/
� �����
���

����O�����)��O���������� IF r20 ifloatflags r50 → r115 ���)�←��

�C��O���+��������;��%+%$�C%+= ifloatflags r60 → r117 ���+�←������;829=

�+��O���$��������;*��%+%$�C%$= ifloatflags r70 → r120 �����←��

�$��O���+��������;��%+%$�C��= ifloatflags r80 → r122 �����←������;829=
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[ IF rguard ] ifloatrz rsrc1 → rdest
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����O�� ifloatrz r30 → r100 �����←���%�%������;���=

�%��O������������;*�= ifloatrz r40 → r105 ���)�←�����$������;*���=

����O�����)��O���������� IF r10 ifloatrz r50 → r110 �����
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����O�����)��O���������� IF r20 ifloatrz r50 → r115 ���)�←�����%������;U���=

�C��O���+��������;��%+%$�C%+=����� ifloatrz r60 → r117 ���+�←���%��������;���%+%$�)���P(=��829���
�����
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[ IF rguard ] ifloatrzflags rsrc1 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�����D��
��;;���
�=�;;����=����==

�����& ���

-/�������/��� �
�/

�	��
������� � ��$

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� ���%

������!����

"���ifloatrzflags��	��
��������	/��������8777�����	��������
��0�/� ����/���������������������������� ��������������������
�������*

	��������� 8777� ���
����*	������
�/���
� �
�� ������������������� ��	���������� �������	/�� �����	����� ��
��� ���0������� ���������%��"�������������

����� ��������%��
�������
�������
��
������8777�����	�����������������&�4��"�������	�������
������&�4�
��������/���
��� ����������	��
�����

?�/� �������	������� ���0
� �>���R�����8777���/� ������ ����������&�4�
��������� �

"���ifloatrzflags��	��
������	����
�����
1���
��/
� ���	������ �����&'����8��
��/
� ����	������������@�'���������������� ����
�����������

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� �

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O�� ifloatrzflags r30 → r100 �����←��

�%��O������������;*�= ifloatrzflags r40 → r105 ���)�←��

����O�����)��O���������� IF r10 ifloatrzflags r50 → r110 �����
������������/
� �����
���

����O�����)��O���������� IF r20 ifloatrzflags r50 → r115 ���)�←��

�C��O���+��������;��%+%$�C%+=����� ifloatrzflags r60 → r117 ���+�←������;829=

�+��O���$��������;*��%+%$�C%$=� ifloatrzflags r70 → r120 �����←��

�$��O���+��������;��%+%$�C��=����� ifloatrzflags r80 → r122 �����←������;829=
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[ IF rguard ] igeq rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O�����%��O�% igeq r30 r40 → r80 �$��←��

����O�����C��O������������O�� IF r10 igeq r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����)��O����������C��O������ IF r20 igeq r50 r60 → r90 �(��←��

�+��O���$����������%��O�%� igeq r70 r40 → r100 �����←��

�+��O���$������� igeq r70 r70 → r110 �����←��
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[ IF rguard ] igeqi(n) rsrc1 → rdest
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����O�� igeqi(2) r30 → r80 �$��←��

����O�� igeqi(3) r30 → r90 �(��←��

����O�� igeqi(4) r30 → r100 �����←��

����O�����%��O������ IF r10 igeqi(63) r40 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O������ IF r20 igeqi(63) r40 → r100 �����←��

�C��O���$������� igeqi(-64) r60 → r120 �����←��
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[ IF rguard ] igtr rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O�����%��O�% igtr r30 r40 → r80 �$��←��

����O�����C��O������������O�� IF r10 igtr r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
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����O�����)��O����������C��O������ IF r20 igtr r50 r60 → r90 �(��←��

�+��O���$����������%��O�%� igtr r70 r40 → r100 �����←��

�+��O���$������� igtr r70 r70 → r110 �����←��
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[ IF rguard ] igtri(n) rsrc1 → rdest
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����O�� igtri(2) r30 → r80 �$��←��

����O�� igtri(3) r30 → r90 �(��←��

����O�� igtri(4) r30 → r100 �����←��

����O�����%��O������ IF r10 igtri(63) r40 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O������ IF r20 igtri(63) r40 → r100 �����←��

�C��O���$������� igtri(-64) r60 → r120 �����←��
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iimm(n) → rdest
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iimm(2) → r10 ����←��

iimm(0x100) → r20 ����←������

iimm(0xfffc0000) → r30 ����←�����������
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[ IF rguard ] ijmpf rsrc1 rsrc2
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[ IF rguard ] ijmpi(address)
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[ IF rguard ] ijmpt rsrc1 rsrc2
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[ IF rguard ] ild16 rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] ild16d(d) rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] ild16r rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] ild16x rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������
�"��&'�������Q

�"�&�4���������O�@8""@7D72.8�2�����

���←���

�����

���←��

���	S+3�T�←����K;�����P�;��×�����=�P�;��⊕ ���=L
���	S�)3$T�←����K;�����P�;��×�����=�P�;��⊕ ���=L

����%�←�����D����C����;���	S�)3�T=

R

�����& ���

-/�������/���  ���

�	��
������� � �(C

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� %��)

������!����

"���ild16x��	��
�������
 �������C*������������
�/�����������
  ��������	/�� ���������P��×���������������� �����������������
� �������
�������/����������%��8�������������
  ��������	/�� ���������P��×������������
��/���	����������������/������ild16x����/� ����� ��/���������	����
0��������
��� ��"������
 ��	��
��������	������� �
��������*�� �
��������*�� �
�� �	�� ������������/����������������������������������������&�4�����������������������������������������������

"������/������
��
���������ild16x��������##8��
  �����
	���/������/� ����� R�
�������������##8��
	���/������ ����� ������������*������
 �


� ���������

"���ild16x��	��
������	����
�����
1���
��/
� ���	������ �����&'����8��
��/
� ����	������������@�'���������������� ����
������������ �����
����

���������
� ��������/������������ �����������8������@�'�����&'�������������%����0�������
� ����� 
�
��
������
�/�������
���/	 
�� ��������
  ����� 

���
������
����
���
������������@�'�����&'�������������%����������
��� �
� �ild16x��
������� ����������0�
�������

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O��� ��������O����K�� ��L�O�������
K�� ��L�O�����

ild16x r10 r30 → r100 �����←�����������

�)��O�����%��O��� �%������O�������������
K�� ��L�O���$%��K�� ��L�O�����

IF r50 ild16x r40 r20 → r80 �����
������������/
� �����
���

�C��O�����%��O��� �%������O�������������
K�� ��L�O���$%��K�� ��L�O�����

IF r60 ild16x r40 r20 → r90 �(��←�������$%��

�+��O��� ��������O�� ild16x r70 r30 → r110 �����/� ����� ���������� ���P��×���������
�
�/���	�������

��������

ild16 uld16 ild16d uld16d 
ild16r uld16r uld16x

��	%)1



� ����������	
����������� ��������	
�����������

��������������������������� ������	 �#��8

����	�,.$�����
	
	��/ �*�	������� $ ;�=

�P���G

[ IF rguard ] ild8 rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] ild8d(d) rsrc1 → rdest
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����O��� ����K�� ��L�O����� ild8d(2) r10 → r60 �C��←���������

����O��������O��� �%��K�� ��L�O���$% IF r30 ild8d(-4) r20 → r70 �����
������������/
� �����
���

�%��O��������O��� �%��K�� ��L�O���$% IF r40 ild8d(-4) r20 → r80 �$��←���������$%

�)��O��� �)��K�� ��L�O����� ild8d(-4) r50 → r90 �(��←�����������
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[ IF rguard ] ild8r rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O��� ��������O����K�� ��L�O����� ild8r r10 r20 → r80 �$��←�����������

�)��O�����%��O��� �%������O�������������
K�� ��L�O���$%
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������������/
� �����
���
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IF r60 ild8r r40 r30 → r100 �����←���������$%
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ild8r r70 r30 → r110 �����←�����������
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[ IF rguard ] ileq rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O�����%��O�% ileq r30 r40 → r80 �$��←��

����O�����C��O������������O�� IF r10 ileq r60 r30 → r50 �����
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����O�����)��O�������������� IF r20 ileq r50 r60 → r90 �(��←��

�+��O���$����������%��O�%� ileq r70 r40 → r100 �����←��
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[ IF rguard ] ileqi(n) rsrc1 → rdest
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����O�� ileqi(2) r30 → r80 �$��←��

����O�� ileqi(3) r30 → r90 �(��←��

����O�� ileqi(4) r30 → r100 �����←��

����O�����%��O������ IF r10 ileqi(63) r40 → r50 �����
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� �����
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����O�����%��O������ IF r20 ileqi(63) r40 → r100 �����←��

�C��O���$������� ileqi(-64) r60 → r120 �����←��
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[ IF rguard ] iles rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O�����%��O�% iles r30 r40 → r80 �$��←��
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�+��O���$����������%��O�%� iles r70 r40 → r100 �����←��

�+��O���$������� iles r70 r70 → r110 �����←��
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[ IF rguard ] ilesi(n) rsrc1 → rdest
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����O�� ilesi(2) r30 → r80 �$��←��

����O�� ilesi(3) r30 → r90 �(��←��
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����O�����%��O������ IF r20 ilesi(63) r40 → r100 �����←��

�C��O���$������� ilesi(-64) r60 → r120 �����←��
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[ IF rguard ] imax rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O��������O�� imax r30 r20 → r80 �$��←��
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[ IF rguard ] imin rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] imul rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] imulm rsrc1 rsrc2 → rdest
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�C��O�������� imulm r60 r60 → r80 �$��←�����������

����O�����C��O������������O������ IF r10 imulm r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O������������
����O�����������

IF r20 imulm r60 r30 → r90 �(��←�����������

�+��O��������������%��O���C% imulm r70 r40 → r100 �����←�����������
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umulm dspimul dspumul 
dspidualmul quadumulmsb 
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[ IF rguard ] ineg rsrc1 → rdest
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��� ���#��

����O����������� ineg r30 → r60 �C��←�����������

����O�����%��O����������% IF r10 ineg r40 → r80 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O����������% IF r20 ineg r40 → r90 �(��←����

�)��O���$������� ineg r50 → r100 �����←���+�������

�C��O���$������� ineg r60 → r110 �����←���$�������

����O�� ineg r20 → r120 �����←�����������

��������

isub
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[ IF rguard ] ineq rsrc1 rsrc2 → rdest
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 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���
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��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O�����%��O�% ineq r30 r40 → r80 �$��←��

����O�����C��O�������������O�� IF r10 ineq r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����)��O����������C��O������� IF r20 ineq r50 r60 → r90 �(��←��

�+��O���$����������%��O�%� ineq r70 r40 → r100 �����←��

�+��O���$������� ineq r70 r70 → r110 �����←��

��������

ieql igtr ineqi
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[ IF rguard ] ineqi(n) rsrc1 → rdest
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��� ��
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����O�� ineqi(2) r30 → r80 �$��←��

����O�� ineqi(3) r30 → r90 �(��←��

����O�� ineqi(4) r30 → r100 �����←��

����O�����%��O������ IF r10 ineqi(63) r40 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O������ IF r20 ineqi(63) r40 → r100 �����←��

�C��O����������� ineqi(-64) r60 → r120 �����←��

��������

ineq igeqi ieqli
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[ IF rguard ] inonzero rsrc1 rsrc2 → rdest
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 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���
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�#�� �'��
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����O��������O�� inonzero r30 r20 → r80 �$��←��

����O�����C��O������������O�� IF r10 inonzero r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O���������%��O���������(� IF r20 inonzero r60 r40 → r90 �(��←��

����O�����%��O���������(� inonzero r10 r40 → r100 �����←���������(�

����O�����C��O������ inonzero r20 r60 → r110 �����←��

����O�����+��O���%)C+$( inonzero r10 r70 → r120 �����←���%)C+$(

��������

izero iflip
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[ IF rguard ] isub rsrc1 rsrc2 → rdest
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�#�� �'��
��� ���#��

����O�����%��O�% isub r30 r40 → r80 �$��←�����������

����O�����C��O������������O�� IF r10 isub r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����)��O����������C��O������ IF r20 isub r50 r60 → r90 �(��←������

�+��O���$����������%��O�% isub r70 r40 → r100 �����←���+�������
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isubi borrow dspisub 
dspidualsub fsub
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[ IF rguard ] isubi(n) rsrc1 → rdest
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����O������ isubi(127) r30 → r70 �+��←����(�

����O�����%��O���������(� IF r10 isubi(1) r40 → r80 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���������(� IF r20 isubi(1) r40 → r90 �(��←���������(�

�)��O������� isubi(15) r50 → r120 �����←�������

�C��O����������� isubi(2) r60 → r110 �����←�����������

����O�� isubi(17) r20 → r120 �����←�����������

��������

isub borrow
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[ IF rguard ] izero rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O��������O�� izero r30 r20 → r80 �$��←��

����O�����C��O������������O�� IF r10 izero r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O���������%��O���������(� IF r20 izero r60 r40 → r90 �(��←���������(�

����O�����%��O���������(� izero r10 r40 → r100 �����←��

����O�����C��O������ izero r20 r60 → r110 �����←������

����O�����+��O���%)C+$( izero r20 r70 → r120 �����←���%)C+$(
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[ IF rguard ] jmpf rsrc1 rsrc2
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[ IF rguard ] jmpi(address)
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[ IF rguard ] jmpt rsrc1 rsrc2
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[ IF rguard ] ld32 rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] ld32d(d) rsrc1 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

�"�&�4���������O�@8""@7D72.8�2�����

���←���

�����

���←��

����%S+3�T�←����K�����P���P�;��⊕ ���=L
����%S�)3$T�←����K�����P���P�;��⊕ ���=L

����%S��3�CT�←����K�����P���P�;��⊕ ���=L

����%S��3�%T�←����K�����P���P�;��⊕ ���=L

R

�����& ���

-/�������/���  ���

�	��
������� � +

2/���������	��
� � �

#� ����� +�����

#� �������
��� U�)C���)�����%

@
����� �

8��/������� %��)

������!����

"���ld32d��	��
�������
 ��������*������������
�/�����������
  ��������	/�� ���������P���
� ���������������/����������%��"������
�/�

���
���	�� ���� ��������/��������������
����U�)C�����)������/������
� ��/������
��/���	������%��8�������������
  ��������	/�� ��������

P����������
��/���	������%���������/������ld32d����/� ����� ��/���������	�����0��������
��� ��"������
 ��	��
��������	������� �
��������*�� �
�

������*�� �
�� �	�� ������������/����������������������������������������&�4��

"���ld32d��	��
������
�����/�� ����
����������##8��
  �����
	���/���;�������/������##8��
���������$*�����C*������������	��
�����

���/� ����� =��"�����
����������'�9������������&�4��
���������������##8��
���������ld32d�
"���ld32d� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���

 �����
��������������
� ��������/������������ �����������8������@�'�����&'�������������%����0�������
� ����� 
�
��
������
�/�������
���/	 
�� 

�������
  ����� ����
������
����
���
������������@�'�����&'�������������%����������
��� �
� �ld32d��
������� ����������0�
�������
�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O�������
K�� ��L�O���$%��K�� ��L�O������
K�� ��L�O�������K�� ��L�O�����

ld32d(4) r10 → r60 �C��←���$%������

����O��������O��� ���
K�� �%L�O���%$��K�� �)L�O���CC�
K�� �CL�O���))��K�� �+L�O���%%

IF r30 ld32d(-8) r20 → r70 �����
������������/
� �����
���

�%��O��������O��� ���
K�� �%L�O���%$��K�� �)L�O���CC�
K�� �CL�O���))��K�� �+L�O���%%
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[ IF rguard ] ld32r rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] ld32x rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] lsl rsrc1 rsrc2 → rdest
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�$��O�������)��O����������� lsl r80 r50 → r125 ���)�←������������;����������������
����==

����O���+��$�������%)�O����� lsl r30 r45 → r100 �����←�����������

����O���$��$�������%)�O���$������� lsl r30 r45 → r100 �����←�����������

����O���$��$�������%)�O����� lsl r30 r45 → r100 �����←�����������
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[ IF rguard ] lsli(n) rsrc1 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

����%S��3�T�←�����S��U�3�T

����%S�U�3�T�←��

R

�����& ���

-/�������/��� �������
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������� � ��

2/���������	��
� � �

#� ����� +�����

#� �������
��� �����

@
����� �

8��/������� ����

������!����

"���lsli��	��
����� ���
�	��/ ���	��
�������
�� ��� ��
������� ������������ /���� �����
��asli�0���� �����
���
��/�����
� ��	�� �

�� �������;2���3�	��/ ���	��
�������
��������/�� ����
����������/����������=

������0������0������lsli��	��
������
1���
��������
��/�������������
� �
������ �
����� ��������
� �	�� /����
����/����������%��G/
�

�������������
���������� �����������������"����
�/��������/���������0������
� ���������/������:�����
��������� ����������@�'���������%�0��������

#�'�������� ��/����������
��������

"���lsli� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ���� �� ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����/���
��� �

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

�C��O����� lsli(3) r60 → r90 �(��←������

����O�����C��O����� IF r10 lsli(3) r60 → r100 �����
������������/
� �����
���

����O�����C��O����� IF r20 lsli(3) r60 → r110 �����←������

�+��O����������� lsli(2) r70 → r120 �����←�����������

�$��O���� lsli(30) r80 → r125 ���)�←���$�������
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[ IF rguard ] lsr rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

��←�����S%3�T

����%S��3��U�T�←��

����%S��U�3�T�←�����S��3�T
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� ���	������ � ����&'���� 8��
��/
� � ���	�������� ����@�'���������� ������ ����
�������� ���� �����
����

����������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����/���
��� �
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����O���+��$����������O�� lsr r30 r20 → r50 �)��←����$�%���+

����O���+��$�������%��O�� lsr r30 r42 → r60 �C��←�����������

����O��������O���+��$�������%%�O�% IF r10 lsr r30 r44 → r70 �����
������������/
� �����
���

����O��������O���+��$�������%%�O�% IF r20 lsr r30 r44 → r80 �$��←����+��$���

�%��O���$������+���%%�O�% lsr r40 r44 → r90 �(��←����$������

����O���+��$�������%)�O����� lsr r30 r45 → r100 �����←�����������

����O���$��$�������%)�O����� lsr r30 r45 → r100 �����←�����������

����O���+��$�������%)�O����� lsr r30 r45 → r100 �����←�����������

����O���$��$�������%)�O���$������� lsr r30 r45 → r100 �����←�����������

����O���$��$�������%)�O����� lsr r30 r45 → r100 �����←�����������
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[ IF rguard ] lsri(n) rsrc1 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

����%S��3��U�T�←��

����%S��U�3�T�←�����S��3�T
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����� �	����
���� �
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� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ���� �� ����
����� ��� ���

 �����
���������������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����/���
��� �

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���+��$���� lsri(1) r30 → r50 �)��←����$�%���+

����O���+��$���� lsri(2) r30 → r60 �C��←�����������

����O��������O���+��$���� IF r10 lsri(4) r30 → r70 �����
������������/
� �����
���

����O��������O���+��$���� IF r20 lsri(4) r30 → r80 �$��←����+��$���

�%��O���$������+ lsri(4) r40 → r90 �(��←����$������

����O���+��$���� lsri(31) r30 → r100 �����←�����������

�%��O���$������+ lsri(31) r40 → r110 �����←�����������
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[ IF rguard ] mergedual16lsb rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

� � ���S��3�%T�S*������S��3�CT

� ���S��3�CT�S*������S+3�T

� ���S�)3$T�S*������S��3�CT

� ���S+3�T�S*������S+3�T
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��� �

�G��!���
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�#�� �'��
��� ���#��

����O������%)C+$���%��O���

����  mergedual16lsb r30 r40 -> r50 �)��S*����%+$��  

����O��������O������%)C+$���%��O���

����  IF r10 mergedual16lsb r30 r40 -> r50 �����
������������/
� ����
�
���

����O��������O����������%���%��O����
����� IF r10 mergedual16lsb r30 r40 -> r50 �)��S*������%��� 
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[ IF rguard ] mergelsb rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

����%S+3�T�←�����S+3�T

����%S�)3$T�←�����S+3�T

����%S��3�CT�←�����S�)3$T

����%S��3�%T�←�����S�)3$T
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� ����	�������� ����@�'���������������� ����
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����O������%)C+$���%��O���

����  mergelsb r30 r40 → r50 �)��←���)C��+$  

����O�����%��O���

����  ������O������%)C+$ IF r10 mergelsb r40 r30 → r60 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O���

����  ������O������%)C+$ IF r20 mergelsb r40 r30 → r70 �+��←�����)C  +$
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[ IF rguard ] mergemsb rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

����%S+3�T�←�����S��3�)T

����%S�)3$T�←�����S��3�)T

����%S��3�CT�←�����S��3�%T

����%S��3�%T�←�����S��3�%T
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����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ���� �� ����
����� ��� ���
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����O������%)C+$���%��O���

����  mergemsb r30 r40 → r50 �)��←�����
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����  ������O������%)C+$ IF r10 mergemsb r40 r30 → r60 �����
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� �����
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[ IF rguard ] pack16lsb rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

����%S�)3�T�←�����S�)3�T

����%S��3�CT�←�����S�)3�T
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����� �	����
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� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
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� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ������ ����
����� ��� ���
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����
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����O������%)C+$���%��O���

����  pack16lsb r30 r40 → r50 �)��←���)C+$��  

����O�����%��O���

����  ������O������%)C+$ IF r10 pack16lsb r40 r30 → r60 �����
������������/
� �����
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[ IF rguard ] pack16msb rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] packbytes rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] pref rsrc1

� ������

�"��&'�������Q

�
���D����1D�
�1�O�Q;�
���D����1D��>��*��=

 
�
D�
����S*����K;������P��=�E��
���D����1D�
�1L�

R

�����& ���

-/�������/���  ����	��

�	��
������� � ��(

2/���������	��
� � �

#� ����� *

#� �������
��� *

@
����� *

8��/������� )

������!����

"��� 	���� �	��
����� ��� 
� 	��/ �� �	��
����� ��
������� � ��� ���� ���� /���� ����� 
�� 	��� ;�=� 0���� ���� �
��� 
��/������� ;2���3� 	��/ �

�	��
�������
��������/�� ����
��������������=

"���	�����	��
�������
 �����������/����
��������1���>�������������
�/�����������
  ��������	/�� ����;;�����P�=�E��
���D����1D�
�1=


� ������������ 
�
���������� 
�
��
�����"�����	��
�������������/
�
���� �����������/�� ��"���	��������/����0������������/���������	��
����

0�������� 
�
�������	�������� ����
���
 ��������� 
�
��
�������	�����	��
�����0���������������/�� �0���������
�������
���
 �����/	�� �0���

���
������������0���������	��
�����������/� �

"���	�����	��
������	����
���� �
1���
��/
� �� �	������ � ��� ��/
� �� 8��
��/
� � ���	�������� ����@�'���������� ��������/�������� ����	�������

�	��
������8������@�'������/
� �������	���������	��
������������/�� R������0�������������������/�� �

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���
�� �
�
���D����1D��>��O���%�

pref r10 @�
 ��
��
�����������������
  ������	
��������
��
�����������
��������������
�����������8������ 
�
�
���
���
 ����������
����������	��
����������������/�� �

����O���
�� ������O���
�
���D����1D��>��O���%�

IF r11 pref r10 �������/
� �����
�����	�����	��
����������������/�� 

����O���
���������O����
�
���D����1D��>��O���%�

IF r11 pref r10 @�
 ��
��
�����������������
  ������	
��������
��
�����������
��������������
�����������8������ 
�
�
���
���
 ����������
����������	��
����������������/�� �

��������

pref16x pref32x prefd 
prefr allocd allocr allocx

'��"



��������	
����������� ����������	
�����������

��#�33 ������	 ���������������������������

'��"%)1 '��"�����6����%).$�����
��	��	�1

�P���G

[ IF rguard ] pref16x rsrc1 rsrc2
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[ IF rguard ] pref32x rsrc1 rsrc2

� ������

�"��&'�������Q

�
���D����1D�
�1�O�Q;�
���D����1D��>��*��=

 
�
D�
����S*����K;������P�;%��������==�E��
���D����1D�
�1L�

R

�����& ���

-/�������/���  ����	��

�	��
������� � ���

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� *

@
����� *

8��/������� )

������!����

"��� 	������� �	��
����� ��
 �� ���� ���� �/��� �
���� ����1� ��>�� ���������� �
�/�� ����� ���� 
  ����� ���	/�� � ��� ;;�����P� ;%� �� �����==� E

�
���D����1D�
�1=�
� ������������ 
�
���������� 
�
��
�����"�����	��
�������������/
�
���� �����������/�� ��"���	��������/����0�������

����/���������	��
�����0�������� 
�
�������	�������� ����
���
 ��������� 
�
��
�������	��������	��
�����0���������������/�� �0�������

�
�������
���
 �����/	�� �0�������
������������0���������	��
�����������/� �

"���	��������	��
������	����
�����
1���
��/
� ���	������ ������/
� ��8��
��/
� ����	������������@�'������������������/������������	�������

�	��
������8������@�'������/
� �������	���������	��
������������/�� R������0�������������������/�� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O���
�� ������O��� 
�
���D����1D��>��O���%�

pref32x r10 r12 @�
 ��
��
�����������������
  ������	
��������
��
�����������
��������������
�����������8������ 
�
�
���
���
 ����������
����������	��
����������������/�� �

����O���
�� ������O�������O�� �
�
���D����1D��>��O���%�

IF r11 pref32x r10 r12 �������/
� �����
�����	��������	��
����������������/�� 

����O���
���������O��������O����
�
���D����1D��>��O���%�

IF r11 pref32x r10 r12 @�
 ��
��
�����������������
  ������	
��������
��
�����������
��������������
�����������8������ 
�
�
���
���
 ����������
����������	��
����������������/�� �

��������

pref16x prefd prefr allocd 
allocr allocx

'��"(�1



��������	
����������� ����������	
�����������

��#�37 ������	 ���������������������������

'��"	 '��"�����6����	��'�
��4��

�P���G

[ IF rguard ] prefd(d) rsrc1
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[ IF rguard ] prefr rsrc1 rsrc2
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[ IF rguard ] quadavg rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] quadumax rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] quadumin rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] quadumulmsb rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] rdstatus(d) rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] rdtag(d) rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] readdpc → rdest
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[ IF rguard ] readpcsw → rdest
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[ IF rguard ] readspc → rdest
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[ IF rguard ] rol rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] roli(n) rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] sex16 rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] sex8 rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] st16 rsrc1 rsrc2
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[ IF rguard ] uclipi rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] uclipu rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] ueql rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] ueqli(n) rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] ufir16 rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] ufir8uu rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] ufixieee rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] ufixieeeflags rsrc1 → rdest
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� ����	������������@�'���������������� ����
�������

���� �����
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����O���%�%������;���= ufixieeeflags r30 → r100 �����←��

��)�O���%��%+
���;��)+= ufixieeeflags r35 → r102 �����←������;829=

����O���
�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r10 ufixieeeflags r40 → r105 �����
������������/
� �����
���

����O���
�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r20 ufixieeeflags r40 → r110 �����←������;82�=

�%)�O���+�$������;P82-== ufixieeeflags r45 → r112 �����←������;82�=

�)��O�������%+
��;*��)�= ufixieeeflags r50 → r115 ���)�←������;82�=

�C��O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(= ufixieeeflags r60 → r117 ���+�←������;8-:=

�+��O������������;[2
2= ufixieeeflags r70 → r120 �����←������;82�=

�$��O������������;�2
2= ufixieeeflags r80 → r122 �����←������;82�=

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':

����������
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��������

ufixieee ifixieeeflags 
ifixrzflags ufixrzflags

#"�1����"�
��



��������	
����������� ����������	
�����������

��#�87 ������	 ���������������������������

�������"��
���.'�������#����	��������6������#	���6
�	
5���

�P���G

[ IF rguard ] ufixrz rsrc1 → rdest
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/����
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���
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������%����0��������8��
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���/��/	 
�����?� �0�����������������&�4��
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"���ufixrzflags��	��
��������	/������������	�������
�����
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��ufixrz�
"���ufixrz��	��
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����O���%�%������;���= ufixrz r30 → r100 �����←��

��)�O���%��%+
���;��)+= ufixrz r35 → r102 �����←����829���
�����

����O���
�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r10 ufixrz r40 → r105 �����
������������/
� �����
���

����O���
�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r20 ufixrz r40 → r110 �����←������82����
�����

�%)�O���+�$������;P82-== ufixrz r45 → r112 �����←������������;���*�=��82����
�����

�)��O�������%+
��;*��)�= ufixrz r50 → r115 ���)�←����82����
�����

�C��O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(= ufixrz r60 → r117 ���+�←����8-:����

�+��O������������;[2
2= ufixrz r70 → r120 �����←����82����
�����

�$��O������������;�2
2= ufixrz r80 → r122 �����←����82����
�����

��������

ifixieee ufixieee ifixrz

#"�1�5



� ����������	
����������� ��������	
�����������

��������������������������� ������	 �#�88

�������
�#��"�
���"��4��������"��
���.'�������#����	�
�������6������#	���6
�	�5���

�P���G

[ IF rguard ] ufixrzflags rsrc1 → rdest
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"���ufixrzflags��	��
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� ����	������������@�'���������������� ����
�����������
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����O���%�%������;���= ufixrzflags r30 → r100 �����←��

��)�O���%��%+
���;��)+= ufixrzflags r35 → r102 �����←������;829=

����O���
�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r10 ufixrzflags r40 → r105 �����
������������/
� �����
���

����O���
�%��O�����%������;U��%��$��%CC�P�$=

IF r20 ufixrzflags r40 → r110 �����←������;82�=

�%)�O���+�$������;P82-== ufixrzflags r45 → r112 �����←������;82�=

�)��O�������%+
��;*��)�= ufixrzflags r50 → r115 ���)�←������;82�=

�C��O�����%������;)�$++%+�+)%�*�(= ufixrzflags r60 → r117 ���+�←������;8-:=

�+��O������������;[2
2= ufixrzflags r70 → r120 �����←������;82�=

�$��O������������;�2
2= ufixrzflags r80 → r122 �����←������;82�=

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':
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ufixrz ifixrzflags 
ifixieeeflags 
ufixieeeflags
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[ IF rguard ] ufloat rsrc1 → rdest
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����O�� ufloat r30 → r100 �����←���%�%������;���=

�%��O������������;%�(%(C+�()= ufloat r40 → r105 ���)�←���%�$������;%��(%(C+�(C�P(=��829���
�����

����O�����)��O���������� IF r10 ufloat r50 → r110 �����
������������/
� �����
���

����O�����)��O���������� IF r20 ufloat r50 → r115 ���)�←���%�$������;%��(%(C+�(C�P(=��829���
�����

�C��O���+��������;��%+%$�C%+=����� ufloat r60 → r117 ���+�←���%��������;���%+%$�C%$�P(=��829���
�����

�+��O���$��������;��%+%$�C%$=� ufloat r70 → r120 �����←���%��������;���%+%$�C%$�P(=

�$��O���+��������;��%+%$�C��=����� ufloat r80 → r122 �����←���%��������;���%+%$�C%$�P(=��829���
�����

��������

ifloat ifloatrz ufloatrz 
ifixieee ufloatflags
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[ IF rguard ] ufloatflags rsrc1 → rdest
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����O�� ufloatflags r30 → r100 �����←��

�%��O������������;%�(%(C+�()= ufloatflags r40 → r105 ���)�←������;829=

����O�����)��O���������� IF r10 ufloatflags r50 → r110 �����
������������/
� �����
���

����O�����)��O���������� IF r20 ufloatflags r50 → r115 ���)�←������;829=

�C��O���+��������;��%+%$�C%+=����� ufloatflags r60 → r117 ���+�←������;829=

�+��O���$��������;��%+%$�C%$=� ufloatflags r70 → r120 �����←��

�$��O���+��������;��%+%$�C��=����� ufloatflags r80 → r122 �����←������;829=

�-: 8-: 82� ��- !2- 829 .':
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ufloatrzflags
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[ IF rguard ] ufloatrz rsrc1 → rdest
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����O�� ufloatrz r30 → r100 �����←���%�%������;���=

�%��O������������;%�(%(C+�()= ufloatrz r40 → r105 ���)�←���%�+������;%��(%(C+�%��P(=��829���
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����O�����)��O���������� IF r10 ufloatrz r50 → r110 �����
������������/
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����O�����)��O���������� IF r20 ufloatrz r50 → r115 ���)�←���%�+������;%��(%(C+�%��P(=��829���
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�C��O���+��������;��%+%$�C%+=����� ufloatrz r60 → r117 ���+�←���%��������;���%+%$�)���P(=��829���
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�+��O���$��������;��%+%$�C%$=� ufloatrz r70 → r120 �����←���%��������;���%+%$�C%$�P(=
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[ IF rguard ] ufloatrzflags rsrc1 → rdest
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����O�� ufloatrzflags r30 → r100 �����←��

�%��O������������;%�(%(C+�()= ufloatrzflags r40 → r105 ���)�←������;829=

����O�����)��O���������� IF r10 ufloatrzflags r50 → r110 �����
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����O�����)��O���������� IF r20 ufloatrzflags r50 → r115 ���)�←������;829=

�C��O���+��������;��%+%$�C%+=����� ufloatrzflags r60 → r117 ���+�←������;829=
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[ IF rguard ] ugeq rsrc1 rsrc2 → rdest
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����O�����%��O�% ugeq r30 r40 → r80 �$��←��

����O�����C��O������������O�� IF r10 ugeq r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����)��O����������C��O������ IF r20 ugeq r50 r60 → r90 �(��←��

�+��O���$����������%��O�%� ugeq r70 r40 → r100 �����←��

�+��O���$������� ugeq r70 r70 → r110 �����←��
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[ IF rguard ] ugeqi(n) rsrc1 → rdest
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����O�� ugeqi(2) r30 → r80 �$��←��

����O�� ugeqi(3) r30 → r90 �(��←��

����O�� ugeqi(4) r30 → r100 �����←��

����O�����%��O������ IF r10 ugeqi(63) r40 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O������ IF r20 ugeqi(63) r40 → r100 �����←��

�C��O���$������� ugeqi(127) r60 → r120 �����←��
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[ IF rguard ] ugtr rsrc1 rsrc2 → rdest

� ������

�"��&'�������Q

�"�;/������ =�����T�;/������ =��������

����%�←��

����

����%�←��

R

�����& ���

-/�������/��� 
�/

�	��
������� � ��

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� ���������%��)

������!����

"���ugtr��	��
�������������� �����
�������������������%��������������������
��/������������������
������
����������� �
��/����������R������0����

����%��������������"���
��/������
������
�� �
��/������ ����������

"���ugtr��	��
������	����
�����
1���
��/
� ���	������ �����&'����8��
��/
� ����	������������@�'���������������� ����
������������ �����
����

����������8������@�'�����&'�������������%����0������R������0���������%����������
��� ��

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O�����%��O�% ugtr r30 r40 → r80 �$��←��

����O�����C��O������������O�� IF r10 ugtr r60 r30 → r50 �����
������������/
� �����
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����O�����)��O����������C��O������ IF r20 ugtr r50 r60 → r90 �(��←��

�+��O���$����������%��O�%� ugtr r70 r40 → r100 �����←��

�+��O���$������� ugtr r70 r70 → r110 �����←��
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[ IF rguard ] ugtri(n) rsrc1 → rdest
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����O�� ugtri(2) r30 → r80 �$��←��

����O�� ugtri(3) r30 → r90 �(��←��

����O�� ugtri(4) r30 → r100 �����←��

����O�����%��O������ IF r10 ugtri(63) r40 → r50 �����
������������/
� �����
���

����O�����%��O������ IF r20 ugtri(63) r40 → r100 �����←��

�C��O���$������� ugtri(127) r60 → r120 �����←��
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uimm(n) → rdest
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uimm(2) → r10 ����←��

uimm(0x100) → r20 ����←������

uimm(0xfffc0000) → r30 ����←�����������
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[ IF rguard ] uld16 rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] uld16d(d) rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] uld16r rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] uld16x rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] uld8 rsrc1 → rdest

� ������

�"��&'������

����%�←�>���D���$����;���K����L=

�����& ���

-/�������/���  ���

�	��
������� � $

2/���������	��
� � �

#� ����� 2�

#� �������
��� Y

@
����� �

8��/������� %��)

������!����

"���uld8��	��
��������
�	��/ ���	��
�������
������� ������������ /���������
��uld8d(0)�0���������
���
��/������;2���3�	��/ �

�	��
�������
��������/�� ����
����������/����������=

"���uld8��	��
�������
 ������$*������������
�/�����������
  ���������
��� ����������>��������� �����������������
� �0�������������/�����

����%��"�����	��
����� �������� �	�� ���������������������������&�4������������
������������������
 � �

"������/������
��
���������uld8��������##8��
  �����
	���/������/� ����� R�
�������������##8��
	���/������ ����� ������������*���

��
 ��
� ���������

"���uld8� �	��
����� �	����
���� �
1��� 
� �/
� �� �	������ � ��� �&'���� 8�� 
� �/
� � ��� 	�������� ���� @�'� ��������� ���� �� ����
����� ��� ���

 �����
��������������
� ��������/������������ �����������8������@�'�����&'�������������%����0�������
� ����� 
�
��
������
�/�������
���/	 
�� 

�������
  ����� ����
���������
���
������������@�'�����&'�������������%����������
��� �
� �uld8��
������� ����������0�
�������

�G��!���

����
��B
�#�� �'��
��� ���#��

����O��� ����K�� ��L�O����� uld8 r10 → r60 �C��←�����������

����O��������O��� �%��K�� �%L�O���$% IF r30 uld8 r20 → r70 �����
������������/
� �����
���

�%��O��������O��� �%��K�� �%L�O���$% IF r40 uld8 r20 → r80 �$��←���������$%

�)��O��� ����K�� ��L�O����� uld8 r50 → r90 �(��←�����������

��������

ild8 uld8d ild8d uld8r 
ild8r

#�	,



��������	
����������� ����������	
�����������

��#�;
 ������	 ���������������������������

 ����	�,.$�����
	�6����	��'�
��4��

�P���G

[ IF rguard ] uld8d(d) rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] uld8r rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] uleq rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] uleqi(n) rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] ules rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] ulesi(n) rsrc1 → rdest
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����O�� ulesi(2) r30 → r80 �$��←��
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[ IF rguard ] ume8ii rsrc1 rsrc2 → rdest
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�%��O���C%(�C%(����(��O���C%C%(�(� ume8ii r40 r90 → r120 �����←����(�
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[ IF rguard ] ume8uu rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] umin rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] umul rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] umulm rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] uneq rsrc1 rsrc2 → rdest
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[ IF rguard ] uneqi(n) rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] writedpc rsrc1
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[ IF rguard ] writepcsw rsrc1 rsrc2
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[ IF rguard ] writespc rsrc1
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[ IF rguard ] zex16 rsrc1 → rdest
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[ IF rguard ] zex8 rsrc1 → rdest
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