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Instrukcje AVX

Advanced Vector Extensions

Operacje na skalarach

LT T T ] SSskalar/ pojedyncrejprecyji

L T SDskaters podwoineiprecys
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OperaCje AVX zmienno-przecinkowe

* Instrukcje przestania

* Instrukcje arytmetyczne (w tym FMA)
¢ Instrukcje poréwnania

¢ Instrukgje logiczne

* Instrukcje konwersji
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Instrukcje AVX

Czesc 1
liczby zmienno-przecinkowe

Zam :;,.,__/
Operacje na wektorach

T T S wekaor pofedyneprecysi
| E— I

| PS wektor / pojedynczej precyzji

[ I | | ] PD wektor/ podwsjnej precyzji
| 25 128 [ 127 o
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Instrukcje przestania AVX

* Instrukcje przestania

VMOVS[S/D], VMOV[U/A]P[S/D]
VMOVNTP([S/D], VMOV[H/L]P[S/D]
VMOV[HL/LH]PS, VMOV[D/SH/SL]DUP
VMASKMOVP[S/D]

* Instrukcje konwersji: VUNPACK[H/L]P[S/D]
* Instrukcje wstawiania: VINSERTPS, VINSERTF128
* Instrukcje wyciagania: VEXTRACTPS, VEXTRACTF128
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Instru kcja przestania
VMOVSS

1. VINOVSS XIMM1, XMMm2, Xmm3 3. VMovss m32, xmm1
. \ Przepisuje z xmmz do xmm liczbe pojedynczej L
| nstru k c J e p rze Sf ania precyzji pozostale uzupelnia z xmms3. precyzji (scalar) z xmm1 do pamieci m32.
xmmi[31:0] < xmm2[31:0]
xmmu[127:32] < xmmu[127:31} m32 « xmmu[31:0]
2. VIMOVSs Xmmi, m32
Przepisujeliczbe rzeczywista pojedynczej precyzji
2 pamigei m32 o rejestru xmm,
Xmmi < m32
xmmu[127:32] «

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.

() KISIAKIK PC7 2022 Programovwanie niskopoziomowe s

Instrukcja przestania - Instrukcja przestania
VMOVSD

VMOV[U/A]P[S/D]
1. vinovsd xmm1, xmmz, xmm3 3. vmovsd m64, xmmi1 vmov[u/a]p[s/d] xmmi, xmm2/m128
Przepisuje zxmmz doxmm liczbg podwoineiPrecyzji  presytaliczbe rzeczywistapojedyncze vmovlu/a]p [S(d] ymmi, ymma/ "1256 o . _
pozostate uzupelniaz xmms3. precyzjiz xmmi do pamigci m64. Przesylawektory liczb rzeczywistych ps precyzji bez /z
xmmu[63:0] « xmma[63:0] wyréwnaniem (U - unaligned / A - aligned) z xmmz/ymm2 lub m128/m256 do xmm/ymmi.

xmmi[127:64] < xmm3[127:64] m64 «— xmmi[64:0] cel « zrédto | xmmi/ymmi < xmm2/ymm2 lub mi28/mz256

vmov(u/a]p[s/d] xmmz/m128, xmm1
vmov(u/a]p[s/d] ymm2/m256, ymmu
Przesylawektory liczb zmi inkowych poj j/podwojnej precyzji bez wyréwnania / z
wyréwnaniem (U - unaligned / A - aligned) z xmmi/ymmido xmmz/ymmz lub m128/m256.

2. vmovsd xmmi, m64
Przepisujeliczbe rzeczywista podwojnej precyzji z
pamieci m64 do rejestru xmmu.
xmmi[63:0] < m64[63:0]
xmmi[127:64] < o

cel « zrodto | xmm2/ymm2 lub m128/m256 « xmmi/ymmi
ity od 287256 do MSB 5 zerowane. ity od 1287256 do MSB 5 zerowane.
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Programowanie niskopoziomowe

Instrukcja przestania N Instrukcja przestania

VMOVNTP[S/D] VMOVHPS

vmovntp[s/d] m128, xmm1 1. vimovhps xmmz2, xmmi, mé64

vmovntp[s/d] m256, ymmi (AVXz) Przesyla dwie wartosci rzeczywiste pojedynczej precyzji z miodszej polowy xmmi do mlodszej potowy
Przesylawektor liczb rzeczywistych pojedynczej / podwéjnej precyzji z rejestru xmmi/ymmi do xmm2 oraz dwie wartosci rzeczywiste z pamigci m64 do starszej polowy rejestru celu xmma.

pamigci m128/m256. xmmz[63:0] < xmmi[63:0] && xmm2[127:64] < m64[63:0]
cel « zrodlo

[z 64 | 63 o |
mi28 « xmmi I I I I | .
m256 «— ymmi [ [ ] még
NT oznacza (non-temporal hint) przest pominieciem pamieci podrecznej (cache).
Bity od 128/256 do MSB s zerowane. Bity od 128/256 do MSB sq zerowane. I I I
(€) KISIAKIK PC 2022 Programowanie niskopaziomowe
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Instru kcja przestania
VMOVHPS

2. vmovhps m64, xmm1
Przesyla dwie wartosci rzeczywiste pojedyne

Instru kCJ a przestania
VMOVHPD

1. vmovhpd xmm2, xmmi, m64

j precyzji j potowy xmmi do pamieci m64. Kopiuje wartosci liczb rzeczywistych podwdjnej precyzji z mlodszej polowy rejestru xmmi oraz z
pamieci m64, wynik zapisuje w xmm2.

m64 «— xmmi[127:64] xmmz2[63:0] «— xmmi[63:0] && xmm2[127:64] < m64[63:0]

[127 64 ] 63 o]

| [ [ | | o T | I

— —
o — | | mé4
[ — e, .
[ [ | [ T I xanma

ity od a8/ 256 do MSB sq zerowane.

(€) KISI 4KIK P

nie niskopoziomowe.

Instru kcja przestania

VMOVHPD

2. vmovhpd m64, xmm

Kopiuje liczber ista podwajnej precyzji j polowy xmmi do pamieci m64.
m64 « xmmi[127:64]
[27 64 | 63

Bityod 128/256 do MSB 3 zerowane.
(©) KISIAKIK PC2 302

Programaanie niskopoziomowe

Instru kCJ d przestania
VMOVLPS

2. vmovlps m64, xmmi

Przesyla dwie wartoci liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji z miodszej polowy xmmi do pamigci

mé4.
m64[63:0] < xmmi[63:0]

[27 64 | 63

Bity od 128/256 do MSB 3 zerowane.

(€) KISIAKIK PCz 2032 Programawanie iskopoziomowe

Materiaty pomocnicze

B 64 63

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.

() KISIAKIK PC7 2022 Programovwanie niskopoziomowe

Instru kCJ d przestania
VMOVLPS

1. vimovlps xmmz2, xmmi, mé64

Przepisuje podwie wartosci rzeczywiste podwdjnej precyzji

Xmmm2 oraz pamicci m64, wynik zapisujew xmma.

j polowy rejestru xmmi do

xmmz[63:0] < m64[63:0] && xmmz[127:64] < xmmi[127:64]

xmmi
| | | | xmm1
‘ ‘ I I me4
m6a [ T T I xmm2
B 64 63 o |
iy 1287256 G0N e
" (© KIS PCs 2023

Programawanie niskopoziomove

Instru kCJ d przestania
VMOVLPD

1. vimovlpd xmmz2, xmmi1, m64

wynik zapisuje w xmm2.

Przesyla liczbe rzeczywista podwajnej precyzji z pamieci m64 oraz starsza potowa rejestru xmmu,

xmmz[63:0] — m64[63:0] && xmmz[127:64] < xmmi[127:64]

xmmi
[ 64 | 63 o
[ xmm,
m64
m64
xmm2

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.
() KISIAKIK PC2 2022

Programawanie niskopoziomowe
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Instru kCJ a przestania
VMOVLPD

2. vmovlpd m64, xmm

Przesyla liczbe rzeczywista podwdjnej precyzji z miodszej pofowy xmmi do pamieci m64.

m64[63:0] « xmmi[63:0]

27 64 | 63 o |
[ | xmmi
| R

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.
(€) KISI 4KIK P

nie niskopoziomowe.

Instru kcja przestania
VMOVLHPS

vmovlhps xmmi, xmmz, xmm3
Prssnyla s mlodiss potows selested ki do sldise] pofowy selestee cabl ez 20 Slose) pelowy
rejestru xmm3/mi28 do starszej polowy rejestru celu po dwie liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji

, wynik zapisujew xmmi,
xmmi[63:0] « xmm2[63:0] && xmmi[127:64] « xmm3[127:63]
[227 96 [o5 64]63 32 [n o

| xoms

xmmz2

Bityod 128/256 do MSB 3 zerowane.
(©) KISIAKIK PC2 302

xmm1

Programaanie niskopoziomowe

Instru kcja przestania
VMOVDDUP

vmovddup ymmi, ymm2/m256

Kopiuje liczby rzeczywiste podwéjnej precyzji o parzystychindeksach z rejestru ymmz lub pamieci
m256 doymmi.

ymmi[2i] « ymm2/m256[2i] && ymmi[2i+1] < ymm2/m256[2i]

[255 128 [ 127 o]

I | :

| ymmz/mase

: I I

Programawanie iskopoziomowe

| ymmi

Bity od 128/256 do MSB 3 zerowane.
(€) KISIAKIK PCz 2032

Materiaty pomocnicze

() KISIAKIK PC2 2022

Instru kCJ a przestania
VMOVHLPS

vmovhlps xmmi, xmmz, xmm3

Przesyla ze starszej polowy rejestru xmms3/mi28 do miodszej polowy xmmi oraz z starszej potowy
rejestru xmm2 do starszej potowy rejestru celu po dwie liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji,
wynik zapisuje w xmm.

xmmi[63:0] «— xmm3[127:64] && xmmu[127:64] « xmmz[127:64]

[27 96 | o5 64 |63 323 o]
| s
[ I [ — ]
I I — e

| | | | xmm1

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.

() KISIAKIK PC7 2022 Programovwanie niskopoziomowe

Instru kcja przestania
VMOVDDUP

vmovddup xmm1, xmm2/m64

Kopiuje liczbe rzeczywista podwojnej precyzi z rejestru xmmz lub pamigei m64 do obu czgéci rejestru
xmmi.

xmmi[63:0] «— xmm2/m64[63:0] && xmmi[127:64] < xmm2/m64[63:0]

[z 64 | 63 o
| | xmmz/méy
[ l T l ] xmmi

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.
() KISIAKIK PC2 2022

Programawanie niskopoziomove

Instru kcja przestania
VMOVSHDUP

vmovshdup xmmi, xmm2/mi128

vmovshdup ymmi, ymm2/m256
Kopiujez powieleniem wartosci liczb rze
12 lub i

istych pojedynczej precyzji o nieparzystych indeksach
ymmi.

ymmi[2i] « ymmz2/m256[2i+1] && ymmi[2i+1] « ymm2/m256[2i+1]

[2s5 128 [ 127 o]
I I I I I | ymma/mass

[ I I | I | I ] ymm

Programawanie niskopoziomowe

Bityod

2022
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Instru kCJ a przestania Instru kCJ a przestania warunkowego

VMOVSLDUP VMASKMOVPS (1/4)

vmovsldup xmmi, xmmz2/mi128 vmaskmovps xmmi, xmmz, m128

vmovsldup ymmi, ymmz2/m256 vmaskmovps ymmi, ymmz2, m256

Kopiuje z powieleni Sci liczb rzeczywi jedynczej precyzji o parzystych indeksach Przesyla liczby i jedynczej precyzji z pamigci m128/m256 do rejestru celu xmmi/ymmi,

xmma/ymm lub m128/m256 i zapisuje do xmmi/ymmi. pod kiem, 7e bit znaku odpowiadaj

hwartosci z rejestru maski (drugi operand) xmmz/ymmz2
lub xmmi/ymm jest ustawiony na jeden, w przeciwnym wypadku zapisuje zero.
xmmi[2i] < xmm2/mi28[2i] && ymmu[2i+1] <« ymm2/m256[2i . . . )

[2] 2i] & y ain] € v 56[2i] if xmm2[i][31] then xmmul[i] < m128[adres+i*4]
[255 18] 127 o] else xmmi[i] = o
ymm2/m256

[ I [ I [ I [ I |
[—1 [—1 l—[ 1—1 if ymmaz[i][31] then ymmu[i] < m256[adres+i*4]
[ [ [ [ [ [ [ [ |

elseymmu[i] = o
ymm1

Bityod
(©) KISI4KIK PC7 2022

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.
Programoanie niskopoziomone 25 () KISIAKIK PC7 2022 Programowanie niskopoziomove

Instru kcja przestania warunkowego

Instru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPS (2/4)

VMASKMOVPS (3/4)

vmaskmovps m128, xmmi, xmm2

Tl To T T T T o T i S
R T Przesyta liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji z rejestru xmma2/ymm2 do pamieci m128/m256 pod
warunkiem, 7e bit znaku odpowiadajacychwartosci z rejestru maski (drugi operand) xmmi/ymmi jest
[ 1 [ } [ [ | l [ 1 [ | J | m256 ustawiony na jeden, w przeciwnym wypadku zapisuje zero.
[ I [ I I [ [ I ] ymm if xmmu[i][31] then m128[adres+i*4] « xmmazl[i]

Model przestaniawarunkowegoz pamieci if ymmu[i][31] then m256[adres+i*4] < ymma2[i]

Bityod 128/256 do MSB 3 zerowane. Bity od 128/256 do MSB g zerowane.
(©) KISIAKIK PC2 2022
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Programowanie niskopoziomowe

Programawanie niskopoziomove

Instru kcja przestania warunkowego

Instru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPS (4/4)

VMASKMOVPD (1/4)

vmaskmovpd xmmi, xmmz, m128

[ T o T v T ool + T T +T o] pmm

vmaskmovpd ymmi, ymmz, m256
(maska)

Pobiera kolejne elementy pamieci podw6jnej precyzji z m128/m256, wynik zapisuje warunkowow

| I I I I I I I | s ymmi/xmmiwedtug maski (bit znaku) zdefiniowanejw ymma/xmma.
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ if xmm2[i][63] then xmmu[i] < m128[adres+i*8]
else xmmu[i] = o
[ [ I [ I [ [ [ ] mas6
if ymm2[i][63] then ymmu[i] < m256[adres+i*8]
Model przeslaniawarunkowegodo pamieci

elseymmili] = o
ity od 287256 do MSB 5 zerowane. Bityod 181356 do M sy erowane.
(O KISIAIK PCz 2022

2 (©) KISHKIK PC2 2022
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Instru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPD (2/4)

ymm2
(maska - bit znaku)

[ I I I ] =

[ | I | | ymm

Model przestaniawarunkowegoz pamieci

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.

(€) KISI4KIK PCz 3032 Programoanie niskopoziomone

Instru ij a przestania warunkowego
VMASKMOVPD (4/4)

[ 0 | : | 0 | : ]

(maska - bit znaku)

[ I [ | |

[ I [ I | m2s6

Model przestania warunkowego do pamigci

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instru kcja dekompres;ji
VUNPCKLPS

vunpcklps xmmi, xmmz2, xmm3/mi28
vunpcklps ymmi, ymmz, ymm3/m256

ywistepoj j ji. Miodsze dwie liczby 2 rejestru ymmz i /
a zapisy jako liczby istepoj j precyzji dorej

Y

255 ymm3/m256 o]
[y lwslwlvnlvnlyw]

[255 ymm2 o]
[wlwlwlals[e[u]w]

[l valxa]v[x]y[x] ymm

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomove
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Instru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPD (3/4)

vmaskmovpd mi128, xmmi, xmm2

vmaskmovpd m256, ymmi, ymma

Zapisuje do pamieci m128/m256 kolejne elementy wektora podwéjnej precyzji z xmmz/ymm, wediug
maski (bit znaku) zdefiniowanej w ymm/ xmmi.

if xmmu[i][63] then m128[adres+i*8] « xmmz2l[i]

if ymmu[i][63] then m256[adres+i*8] « ymmal[i]

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.

() KISIAKIK PC7 2022 Programovwanie niskopoziomowe

Instrukcje dekompres;ji

Instru kcja dekompresji
VUNPCKLPD

vunpcklpd xmmi, xmmz, xmm3/mi128
vunpcklpd ymmi, ymmz, ymms3/m256

Przepisujeliczby rzeczywiste podwojnej precyzji. Mlodsze liczby  rejestru

xmma/ymmzi

xmms3/m128 / ymm3/mz256 sq zapisywanez pr jako liczby rzeczywiste podwéjnej precyzji

do rejestru xmmi/ymm.

[2s5 ymm3/m256 o] [ 255 ymma. o]
PZIN - T FPR - T

[y T e [ v [ w» ] ymmn
Bty od 187256 do MSB s zerowane.
(©KISILKIK P 2022 Progamonanic iskoporiomone
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Instru kcja dekompresji
VUNPCKHPS

vunpckhps xmmi, xmmz, xmm3/mi28
vunpckhps ymmi, ymmz, ymm3/m256

Przepisujeliczbyr iste pojedynczej precyzji. S dwi
xmm3/m128/Ymm3/m256 5 7api
precyzji do rejestru celu xmmi/ymm.

liczby 7 rejestru xmmz/ymmzi
jako liczby rzeczywiste pojedynczej

ymm3/m256 [ 255 mm2 o
|Y7|Y6|v5|v4|v3|v2|v1|v0| Lol s [ulwle]alx]
[ lwlyxs]nnslye]x] ymmi

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.

(€) KISI4KIK PCz 3032 Programoanie niskopoziomone

Instrukcje wstawiania

Skad —{ Dokad || Zerowanie

np. lmm8_ 00 0001

Instru kcja wstawiania
VINSERTPS (3/3)

| 127 96 |95 64 |63 xmm3/m32

[ && imm8(7:6]
L YL orel

| | | xmm2

(wybérlokalizacji)
[ I I °

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.
(©) KISIAKIK PC2 2022

xmmi
&&imms[3:0]
(wybérelementu do zerowania)

l l /&
[ | | && imm85:4]
I

Programowanie niskopoziomove -

Materiaty pomocnicze

Instru kcja dekompres;ji
VUNPCKHPD

vunpckhpd xmmi, xmmz, xmm3/m128
vunpckhpd ymmi, ymmaz, ymm;/mz56

do rejestru celu xmmi/ymmu.

recyzji.

ds by z rejestru xmmz/ymm2i
xmms3/mi28 / Ymm}/mzsé s zapisywanez przeplotem jako llczby rzeczywiste podwojnej precyzji

[ 255 ymms3/m256 o]

= o

o]

Cw T v» [ w T v

X3 X2

X0

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.
(©) KISHdKIK PCz 2022

Instru kcja wstawiania
VINSERTPS (1/2)

vinsertps xmmi, Xxmmz, xmm3/m32, imm8

1. Kopiuje zawartoéé xmmz do xmm oraz.

». Kopiuie el

Programovwanie niskopoziomowe

p oindeksie imm8|7:6] z
do rejestru xmm1 pod index imma[s:4]

3. Zeruj yw xmmi jesli odpowiadaj

() KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instru kcja wstawiania
VINSERTF128

bity imm8[3:0] s3 rowne 1

vinsertfi28 ymmi, ymmz2, xmm3/m128, imm8

Kopiuje polows rjestruymms oraz caly rejestr xmms/miz8liczb aecaywistychzaleznieod

bitu bajtu

if imm8[o] == o then

ymmi[i] = ymmazl[i]

lo ymmu[i] = xmm3/m128[i]

else

ymmu[i] = ymma2l[i]

hiymml[i] = xmm3/m128[i]

(©) KISHKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

ymmu

2022
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np. imm8 = 00000001

Instru kcja wstawiania
VINSERTF128

[ =8 [ 5]

s Instrukcje wybierania

xmm3/mi28

] ymm1

(€) KISI4KIK PCz 3032 Programoanie niskopoziomone

Instru kcja wybierania Instru kcja wybierania
VEXTRACTPS VEXTRACTF128

vextractps reg/m32, xmmi, imm8 vextractfi28 xmmi1/mi28, ymmz, imm8

Wybiera z rejestru xmmy, liczbg rzeczywista pojedynczej precyzji w oparciu o dwubitowa wartosé

Przesyla polowe rejestru ( 128 bitéw) ymm: liczb r istych pojedynczej lub podwéjnej precyzji do
imma8[1:0] stanowiaca offset (wielok i tado rejestru ogol rejestru xmm lub do pamigci mi28 wedlug bajtu sterujacego imms.
przeznaczenia, (jesli rejestr ma 64 bity. Wowczas starsza jego czeéé jest zerowana) lub do pamici.

if imm8[o] = o then xmm1/m128 = ymm2[127:0]
m64/m32 = xmmi >> (32*imm8|[1:0] and offffffffh)

else xmmi1/mi28 = ymm2[255:128]

[=7 96 [ o5 32 [63 323 o]
[255 192 [ 101 128] 127 64] 63 o]
xmmi

] ymm2 &&imm8[o] =1

32*immB8=o and offffffth

m32 [ |

xmm1

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe i () KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Operacje przestania AVX cd.

* Instrukcje mieszajace: VBLENDP[S/D], VBLENDVP[S/D]
A . Instrukcje mieszajgce

* Instrukcje rozglaszania: VBROADCASTS[S/D], VBROADCASTF128

* Instrukcje zbierania: VGATHER[D/Q]P[S/D]

* Instrukcje permutacji: VPERMP[S/D], VPERMILP[S/D], VPREM2F128

* Instrukcje tasowania: VSHUFP[S/D]

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomove

Materiaty pomocnicze



(C) KISI d.KIK PCz

Instru kcja mieszajaca
VBLENDP[S/D]

Vblendp([s/d] xmmi, xmmz, xmm3/mi28, imm8
Vblendp[s/d] ymmi, ymmz2, ynm3/m256, imm8
Wybiera kompl jeel ywel

6w liczb rzeczywistych pojedynczej,
xmms3/ymms3lub m128/m256 oraz xmmz2/ymma wedlug bajtu sterujacegoimms, wynik

j precyzji, z

xmmi/ymmu. Kolejne bity imms odpowiadajq kolejnym 32/64 bitom rejestrow/pamigei i pefnia zadanie

przelacznika.
i<o,7>dlaPS lubi<o, 3>dlaPD

if imm8][i] = o then xmmu/ymmu[i] = xmmz2/ymma2l[i]
else xmmi1/ymmuli] = xmm3/ymm3][i] lub m128/m256[i]

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.

(€) KISI4KIK PCz 3032 Programoanie niskopoziomone

Instru kcja mieszajaca
VBLENDVP[S/D]

Vblendvp[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/m128, xmmg4
Vblendvp[s/d] ymmi, ymmz, ynm3/m256, ymmg4

Warunkowo kopiuje elementy wektorow liczb rzeczywistych pojedynczej/podwojnej precyzi, z
xmm3/ymm3lub m128/m256 oraz xmm2/ymma wedlug maski rejestru xmmy4/ymm4, wynik zapisuje w

xmmi/ymm1. Maska sg odpowiadaj bity znakuxmmg/ymmg.

if xmmg4/ymmy]i][31/63] = o
then xmmi1/ymmul[i] = xmmz/ymmal[i]
else
xmmi1/ymmuli] = xmm3/ymm3][i] lub m128/m256[i]

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instrukcje rozgtaszania

Materiaty pomocnicze

Instru kcja mieszajaca

VBLENDPS
[ v T oI v T v ] o o [ v o] imm8
[2s5 192 [ 191 128] 127 64]63 o]
| | ymm3/m2s6
[ I [ I I I [ I ] ymmz2
[ I I I I I I I ] xmm1
(O KISIAKIKPC 2022 Programowanieniskoporiomowe 5

Instrukcja mieszajaca | maskow mietmeymma

VBLENDVPS
[ v [ o [T o+ T v JT o o[ + ] o] ymmg
(bit znaku)

[255 102 [ 101 128] 127 64]63 o]

| | ymm3/m256
[ I [ [ I I [ I ] ymma
[ I I I I I I I ] ymn
(O KISIKIK P 2022 Progrmovanie ikopoziomowe 5

Instru kcja rozgtaszania
VBROADCASTS[S/D] / VBROADCASTF128

vbroadcastss xmmi1, m32/xmm2
vbroadcastss ymmi, m32/xmmz2

Przesylaliczbe rzeczywista pojedynczej precyzji z pamieci m32 lub najmiodszaz rejestru xmmz do
catego rejestru celu xmmu/ymm.

vbroadcastsd ymmi, mé64

vbroadcastsd ymmi, xmm2

Przesylaliczbe rzeczywista podwojnej precyzji z pamieci m64 lub najmlodsza z rejestru xmm: do calego
rejestru celu xmmi/ymm.

vbroadcastfi28 ymmi, m128

Przesyla zawartosé pamieci m128 do catego rejestru celu ymm.

Bity od 128256 do MSB sq zerowane.

(©) KISHKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

2022



(C) KISI d.KIK PCz 2022

Instru kC] a rozgtaszania
VBRODCASTSS

Instru kcja rozgtaszania
VBRODCASTSS

me [

ymma

[ I I I [ I I I | yom [

[ a8 [y o]

ymm1

[ 8127 o]

Bity od 128/256 do MSB sq zerowane. Bityod 128/256 do MSB sq zerowane.
(©) KISI4KIK PC7 2022

Programoanie niskopoziomone 56 () KISIAKIK PC7 2022

Programovwanie niskopoziomowe

Instru kcja rozgtaszania

VBRODCASTF128

' : = Instrukcje zbierania
[ | | ymm1
|25 128 [ 127 o]

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instrukcja zbierania_ s

) Instru kcja zbierania

VGATHER[D Dotyczy adreséw VGATHER[D/Q]P[S/D]
vgather[d/q]p[s/d] xmmi, vin[32/64]x, xmm3 (AVX2y vgather[d/q]p[s/d] xmmi, vm[32/64]x, xmm3 (AVX2)
vgather[d/q]p[s/d] ymmu, vm[32/64]y, ymm3 (AVX2)

vgather([d/q]p([s/d] ymmi, vm[32/64]y, ymm3 (AVX2)
Instrukcja kompletuje wektor xmmi/ymm uzywajac adreséw w postaci podwdjnych/poczwérnych - - %, ) oo
stow zdefiniowanych wvms32[x/y]/vm64[x/y] uzywajacjako indeksow podwajnych/poczwornychstow adres_fizycznyli] = adres_bazowy + index[i]*skalowanie + przesunigcie
zapisanychw xmmz/ymmzdo j lokalizacji pamieci, skad pobi liczby rzeczywists
pojedynczej/podwdjnej precyzji.

adres_bazowy - adres danych, okresla rejestr GPR ma zostac uzyty

index([i] - ity element rejestru xmmz/ymm2 (z xmmz/ymm2 uzywanesa jedynie indeksy)
Pobierane z pamigci wartosci sq zapisywane do rejestru celu xmmi/ymmu tylko wowczas gdy najstarsze
bity odpowiednich elementéw wektora maski xmm3/ymm3 s réwne 1. skalowanie - okresla rozmiar danych (1, 2, 4, 8)

Pprzesunigcie - wartosé w bajtach

Bity od 128/256 do MSB g zerowane. Bity od 128256 do MSB sq zerowane.
(©) KISIAKIK PC2 2022

Programowanie niskopoziomowe 60 (©) KISHKIK PC2 2022

Programowanie niskopoziomowe

Materiaty pomocnicze 10



(C) KISI d.KIK PCz

Instru kcja zbierania
VGATHER[D/Q]P[S/D]

vgather[d/qlp[s/d] xmmi, vi[32/64]x, xmms3 (AVX2)
vgather[d/qlp[s/d] ymmi, vin[32/64]y, ymm3 (AVX2)

Adresowanie cd.

W opisie instrukcji vm32x wskazuje wektor czterech 32-bitowych indekséw zapisanych w xmma,
vms32y wektor o$miu 32- bitowych indekséw dla ymma.

Notacja vm64x i vm6 4y wskazuje analogicznie na maksymalnie dwa lub cztery indeksy.

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

(€) KISI4KIK PCz 3032 Programoanie niskopoziomone

Instrukcja zbierania (przykiad) Avx2 VPGATHERQPD
vpgathergpd ymmu, [rbx+ymm2*8],

vpgathergpd ymmi, vin64y, ymm3  ymm

|ymmz[3] | ymmal2] | ymmali] |ymmz[c]| | 12d | 8.2d | 16d | 53d

|

tbx+ymma[o]'8
tbxsymmz[1]*8

. thxsymma[2]8

bxtymma2[3]*8

ymm3 |

komérki pamieci sq wybierane

zgodnie z wartoseia indexu,
czylizgodnie z adresem

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instru kcja permutacji
VPERMPI[S/D]

vpermps ymmi, ymmz, ymm3/m256

Wybiera liczby rzeczywiste pojedynczej precyzjiz ymms3/m256 wedtug wskazari ymmz (trzy najmiodsze
bity kazdegoel wektora st i3 offs iecie), wynik

ymmi,

ymmi[i] = ymm3/m256 >> ymmz[i][2:0]*32

vpermpd ymmi, ymmz2/mz256, imm8
Wybiera liczby rzeczywi: dwdjnej precyzjiz
dwa bity), wynik zapisuje w ymm.

56 wedlug bajtu sterujacegoimms, (kolejne
ymmili] = ymm2/m256 >> imm8|[2i+1:2i]*64

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.
(©) KISIAKIK PC2 2022

Materiaty pomocnicze

Programowanie niskopoziomove 6

2022

Instru kcja zbierania
VGATHER[D/Q]P[S/D]

vgather[d/q]p[s/d] xmm1, vm[32/64]x, xmm3 (AVX2)
vgather[d/q]p[s/d] ymmi, vin[32/64]y, ymm3 (AVX2)

Dzialanie instrukcji gather:

Pobiera z pamieci o wskazanej lokalizacji okreglonej tu jako adres_fizyczny liczby
pojedynczej/podwoinej precyzii i zapisuje je do rejestru celu ymmi/xmmi tylko wowczas gdy bit znaku
odpowiadajacego elementu maski ymms3/xmm3 jest réwny jeden, jesli bit znaku jest réwny zero w
rejestrze celu wartosc zostaje p dnia. Po wykonaniu operacji pobieraniaz pamieci elementy maski
53 zerowane.

if xmm3[i][63/31] then xmmul[i] < [adres_fizyczny(xmmz2[i])]

if ymm3[i][63/31] then ymmu[i] — [adres_fizyczny(ymm2l[i])]
ity o 1287256 do MSB s zerowane.

() KISIAKIK PC7 2022 Programovwanie niskopoziomowe

Instrukcje permutacji

Instru kcja permutacji

VPERMPS
128 [ 127 o
| 101b T 0oob | o10b [ ooib [ ooob | b [ uob [ ooob ymmz
[ e rJef[opJc]rla] rmmms
[ F T alc]B]alu]aec[al] ymmu
[ R —
(O KISHAIKPCs 2023 Progrmowanisikopecionaws @

11



(C) KISI d.KIK PCz 2022

Offset dla kolejnych =
element6w wektora g
. . liczac od elementu . =
Instru kCJa permutacji serowego Instru kCJa permutacji
VPERMPD np. imm8 =10 00 11 01 => 4 X offset
. : VPERMILPS
s =817 o] vpermilps xmmi, xmmz2, xmm3/mi128
3 | 2 1 | o | ymmz vpermilps xmmi, xmm2, imm8
m8[1:0]-o1b vpermilps ymmi, ymmz2, ymm3/m256
o
o Przyklad dla imm8 = o . : - . i
imm83:2]-b | reyklad dla immé Wybiera liczby rzeczywiste pojedynczej precyzjiz xmmz/ymmz wedlug wskazania odpowiadajacych
wektor o123 na dwéch najmiodszych bitow xmm3/m128, wynik zapisuje w xmmi/ymm.
2 imm8|s5:4]=00b wektor 1302
3 xmmu[i] = xmmz[o] << xmm3/m128][i][1:0] lub imm8][2i]
N - T B T T ] ymmt ymmu[i+4] = ymma2[4] << ymm3/m256[i+4][1:0]
ity od 1287256 do MSB 5 zerowane.
(O KISIAKIK PCy 2052 Programonanie riskopusiomows @ (€) KISIAKIK PCr 2022

Programovwanie niskopoziomowe

Instru kcja permutacji (slajd do usuniecia) Instru kcja permutacji
VPERMILPS (2/2)

vpermilps xmmi, xmmz, imm8
vpermilps ymmi, ymmz, imm8

Wybiera liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji z xmma/ymmz wedug kolejnych dwéch bitéw imms,
wynik zapisujew xmmu/ymmi.

VPERMILPD

vpermilpd xmmi, xmmz2, xmm3/m128
vpermilpd ymmi, ymm2, ymm3/m256

Wybieraliczby rzeczywiste podwojnej precyzji z xmma/ymmz wediug wskazania kazdego drugiego

. . bitu z xmm3/mi28, wynik zapisuje w xmmi/ymm,
if i >3 // dla rejestrow ymm
xmmt F] =]xinmz[31£0} >_> ;Tms.[m] 8l2i] xmmi[i] = xmmz2[o] << xmm3/m128][i][1]
ymmt Li+4] = ymmz1159:128] >> Imms{21 ymmi[i+2] = xmmz[2] << ymm3/m256[i+2][1]
else //dla rejestréw xmm

xmmu [i] = xmmz2[31:0] >> imm8)2i]
Bityod 128256 doMSB s erowane. Bityod 181256 doMSB s zerowane.
(©) KISIAKIK PCr 2022

(©) KISIAKIK PC2 2022

Programowanie niskopoziomowe

Programawanie niskopoziomove

Bit - Bit
- . Zerowania ~_zerowania
Instrukcja permutacji Instrukcja permutacji b, IMmB= 00006011
VPERM2F128

VPERM2F128
vpfrmzﬁzS ymm1, ymma, ymm3/m256, imm8 [3s5 128 [ 127 o Wartosé

128 bitéw liczb eczywistych 2 ymma oraz N I D) | ymmz odpowiada

elementowi zrédia
wynik zapisuje w xmmu/ymmu. (3) a usytuowanie
if imml:0] - o then ymmu[127:0] = ymmz[127:0] imm8(3] =>ymmu[127:0] <0

(0) elementowi
2 | ymms/mase celu

mm8[i:0]=1 thenymmif127:0] = ymmz(255128] imm8[7] =>ymmi[255:128] « o [ 3 (ub) |
if imm8[1:0] = 2 then ymmi[127:0] = ymm3/mas6li27:0]
if imms{i:0] = 3 then ymm[127:0] = ymm3/m256[255:128]

if imm8[5:4] = o then ymm[255:128] = ymma2l127:0]
thenymmi[255128] = ymmz[255128]
then ymmi[255:128] = ymms3/m256127:0] 5 3
3 then ymm[255:128] = ymms3/m256[255128]

ity od 1287256 do MSB 5 zerowane.
(C)KISIAKIK PC 2052

if imm8[s:4

ymmi
if imma[5:4]

Programowanie niskopoziomowe 7 (©) KISHKIK PC2 2022

Programawanie niskopoziomowe

Materiaty pomocnicze 12



(C) KISI d.KIK PCz

Instrukcje tasowania

Instru kcja tasowania

VSHUFPS
[2s5 128 [ 127

7 ] 6 [ s Tals]=1T1]o] ymmz
[z DNe T s T4l s Nl Thb | ymmmss
[el s T 7T al=21T:]35T16o] ymm

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instru kcja tasowania
VSHUFPD

np. imm8 = oooo

s e 5] s

Bajt koduje polowe
rejestru, drugg
powielawedlug tej
samej sekwencji.

Wartosci [3:2,1:0]
okreslajg elementy
Zrodia, wartosci
[7:6,5:4] okreslaja
elementy zrodia 2,
usytuowanie dwéch
bitow determinuje
elementcelu.

1101

I I > I N I o) I ymm3/m256
ymms3] | ymma3] [ ymmslo]l | ymma[] | ymmu
(O KISIAIIK PCz 2022 Programowanieiskopoziome »

Materiaty pomocnicze

Instru kcja tasowania
VSHUFPS

vshufps xmmi, xmm2, xmm3/m256, imm8
vshufps ymmi, ymmz2, ymm3/m256, imm8

Wybiera liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji z xmmz/ymmz oraz xmm3/ymm3 lub m128.m256 po
dwie 7 kazdego 7rédta wedhug bajtu sterujacegoimms i zapisujew xmmu/ymmi podwie wartosci
przeplatajacrodia pochodzenia.

if i=(0,1,4,5) then s=2 else s=3

xmm([i] = xmms[imm8[2i+1:2i]]

ymm{i] = ymms[imm8[2(i-4)+1:2(i-4)]]

i=(0..3)
i=(4..7)

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.

() KISIAKIK PCz 2022 Programovwanie niskopoziomowe 7

Instru kcja tasowania
VSHUFPD

vshufpd ymmi, ymmz, ymm3/m256, imm8

Tasuje liczby rzeczywiste podwéjnej precyzji z xmmz/ymm2 oraz xmm3/ymm3 lub m128 wedtug bajtu
sterujacego imm8. Wynik zapisujew xmmi/ymm przeplatajac zrodla pochodzenia.

xmmi[o] = xmmz2[imm8[o]]
xmmif1] = xmm3[imm8[a]]
ymmil2] = ymmz(2+imms]z]]
ymmi(3] = ymm3[2+imm8|3]]

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

() KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe n

Operacje arytmetyczne AVX

2022

13



(C) KISI d.KIK PCz 2022

Operacje arytmetyczne AVX

* Instrukcje dodawania: VADDS[S/D], VADDP[S/D], VHADDP[S/D]
* Instrukcje odejmowania: VSUBS[S/D], VSUBP[S/D], VHSUBP[S/D]
* Instrukcje dodawania i odejmowania: VADDSUBP[S/D]

Instrukcje dodawania

* Instrukcje mnozenia: VMULS[S/D], VMULP[S/D]
* Instrukcje mnozenia z sekwencyjnym dodawaniem: VDPP[S/D]
o Instrukcje dzielenia: VDIVS[S/D], VDIVP[S/D]

(€) KISI4KIK PCz 3032 Programoanie niskopoziomone

Instru kcja dodawania

Instru kCJa dodawania
VADDS[S/D], VADDP[S/D
[S/DI, VADDP[S D] e
vadds(s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/m32/m64
[2s5 102 [ 101 128 [ 127 64] 63 o
vaddp(s/d] xmm1, xmmz2, xmm3/m128 | | ] ymma2
vaddp(s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256 + + + +
Dodaij y/wektoryliczb rzeczywistych pojedynczej/podwojnej precyziz rejestru xmma/ymma. [ [ [ [ | ymm3/mas6
xmm3/ymms3 lub m32/m64/mi28/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmi.

xmmi[i] = xmm2[i] + xmm3/m128[i] | | | | |
ymmi[i] = ymmz[i] + ymm3/m256[i]

Bity od 128/256 do MSB s zerowane..
(©) KISIAKIK PC2 2022

ymm1

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.
Programowanie niskopoziomowe

() KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instru kcja dodawania

Instru kcja dodawania
VADDSS

VHADDPS

vhaddps xmmi, xmmz, xmm3/m128

|27 64 63 o] vhaddps ymmi, ymmz, ymm3/m256
[ T I T | xmm2 Hor dod. ie sasiednich liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji i zapisywanie wyniku
z przeplotem.
¥
- + 31:0]
T o o : |

; .
LI 1T 71

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.
(©) KISIAKIK PC2 2022 Progr

224] = |
Bity od 128/256 do MSB sg zerowane.
(©) KISHKIK PC2 2022 Prog

Materiaty pomocnicze 14



(C) KISI d.KIK PCz 2022

Instru kcja dodawania
VHADDPD

vhaddpd xmmi, xmmz, xmm3/mi28
vhaddpd ymmi, ymmaz, ymm3/m256

Instrukcje odejmowania

przeplotem.

h liczb rzeczywistych podwéjnej precyzjii zapisywanie wyniku z.
xmmi[o] = xmmz[1] + xmm2[o]
xmmi[1] = xmm3][1] + xmm3][o]

ymmi(2] = ymm2[3] + ymma([2]
ymmi(3] = ymm3(3] + ymm 3[2]

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.
(€) KISI4KIK PCz 3032 Programoanie niskopoziomone 5

Instrukqa odejmowania InstrukCJa odejmowania
VSUBS[S/D], VSUBP[S/D] VSUBPS
vsubs[s/d] xmm1, xmmz2, xmm3/m32/m6é4
[2s5 102 [ 101 128 [ 127 64] 63 o
vsubp(s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/m128 | | | | | | | | | ymmz2/xmm2
vsubp(s/d] ymmi, ymmz2, ymms3/m256 _ _ ~ _ _ _ _ _
Od zawartosci rejestru xmmz/ymm3 odejmuje liczby rzeczywiste pojedynczej/podwsjnj precyzji | | | | | | | | | ymm3/xmms
dpowiedni 3/ymm3 lub m32/m6.4/ 56, wynik zapisuje w xmmi/ymm, m256/mi28
xmmu[i] = xmmz[i] - xmm3/m128][i]
ymmuli] = ymmz[i] - ymm3/m256[i] [ [ [ [ [ [ [ [ | et
Bity od 128/256 do MSB s zerowane.. Bity od 128/256 do MSB sq zerowane.
(O KISIKIK P 203 Pogramovarieiskoporiomone s (© KISy 2003 Programovanie isoporiomone »
Instru ija odejmowania Instru kCJa odejmowania horyzontalnego
VSUBSS VHSUBPI[S/D]
vhsubp[s/d] xmmi1, xmmz2, xmm3/mi128
[ | 64]63 | o] vhsubp[s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256
| | | xmm2 ; ji ie sasiednich liczb rzeczywistych poj j/podwojnej precyzji i
zapisywaniewynikuz przeplotem.
xmmi[i+1] = xmmz2[2i] - xmmz[2i+1]
L1 [ ] e . : 3
xmmi[i] = xmm3|[2i] - xmm3[2i+1]
ymmi[i+1+2] = ymmz[2i+2] - ymma2[2i+1+2]
l l l l | i ymmi[i+2] = ymm3[2i+2] - ymm3[2i+1+2]
ity 1387356 do S s zerowane. [T —

(©) KISIAKIK PC2 2022 Progra

% (©) KISHKIK PC2 2022

Materiaty pomocnicze 15



(C) KISI d.KIK PCz

Instrukcje dodawania i
odejmowania

Instru kcja dodawania i odejmowania

VADDSUBPD
[2s5 192 [ 101 128 [ 127 64] 63 o]
| ymma/xmm2
+ - + -
| | | | | ymm3/xmm3
[ [ [ [ ] ymmy/xmm1
ity od 38/256 doiSh s zeronane.
O KISIAKIK Pz 302 Programowaie niskopoziomows o

Instru kcja mnozenia
VMULSI[S/D], VMULP[S/D]

vmuls[s/d] xmm1, xmmz2, xmm3/m32/m64

vmulp[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/mi28
vmulp[s/d] ymmi, ynmz, ynm3/m256

Mnoiy liczby rzeczywiste pojedynczej/podwojnej precyzji z rejestru xmmz/ymmz odpowiednio przez
xmm3/ymm3lub m32/m64/mi28/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmi.

xmmu[i] = xmm2[i] * xmm3/m128][i]
ymmu[i] = ymmz[i] ¥ ymm3/ma256[i]

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.
(©) KISIAKIK PC2 2022 Progran

Materiaty pomocnicze

Instru kcja dodawania i odejmowania
VADDSUBP[S/D]

vaddsubp[s/d] xmmi, xmm2, xmm3/m128
vaddsubp[s/d] ymmi, ynmz2, ymms3/m256

Naprzemiennie odejmujei dodaje wektory liczb istych pojedynczej/podwéjnej jiod/d

Sci rejestru xmm2/ dejmuje / dodaje od| dajace wartoéci xmm3/ymms3 lub

m128/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmu.

ymmu[2i] = ymmz[2i] - ymm3/m256[2i]

ymmu[2i+1] = ymmaz[2i+1] + ymm3/m256[2i+1]

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.

() KISIAKIK PCz 2022 Programovwanie niskopoziomowe %

Instrukcje mnozenia

Instru kcja mnozenia

VMULPS
[2s5 192 [ 101 128 [ 127 64] 63 |
[ | [ [ | ymma/xmm2
N * B B B B B B
L1 1 [ [ 1 1 ] ] mmwes
5
. r r r r 1 [ [ ] ymosom

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.
(©) KISHKIK PC2 2022

2022
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Instru kcja mnozenia

64]63

VMULSD
=

xmm2

xmm3/méy4

xmm1

— Czesé d e C 3 d =
Instrukcja iloczyn skalarn //@ /(M}/
W= -

VDPPS [l JeJofo]+[1]o]

[2s5 192 [ 101 128 [ 127 64 63

o]

C T T T T T 1 |
T T T 1 |
== |
N N - N I O
e [ s |

Instrukcja iloczyn skalarny
VDPPD (tylko dla xmm)

[z 6463

ifimm(5] - 1 then
iloczyn[i] else 0.0

ifimm(4] = 1 then
iloczyno] else 0.0

imm8 = 0o 11 00 11

[ ocernotatamy |

\\/1

[ ifimmai=x

[ ifimmsiol=1 |

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomove

Materiaty pomocnicze

ymimi/xmmi

ymma/xmmz

wynik mnozenia

iloczyn skalarny

ymmi/xmm

xmm2

xmm3/mi28

xmmi

Instru kcja iloczyn skalarny
VDPPS

vdpps xmm1, xmmz2, xmm3/mi128, imm8
vdpps ymmi, ymmz, ymm3/m256, imm8
Obliczailoczyn skalarny wektoréw mnozac warunkowo elementy rejestru xmmi przez xmmz, a
nastepnie warunkowo (zaleznie od ustawiert imma[3...0]), wynik zapisuje w xmmi.
is=o ist=o0;is2=0
if imm8[i+4] then if imm8[i+4] then
is += xmmz[i]*xmm3/m128][i] ist += xmmz[i]*xmm3/m128][i]

if imm8l[i]
xmmifi] = is if imma8l[i]
xmmu[i] = ist
ity 181355 oM erowane, ymmli+4] = is2
(€) KISIAKIK PCr 2022 Programonarie niskopusiomows

Instru kcja iloczyn skalarny

VDPPD

vdppd xmmi,xmmz2, xmm3/mi28, imm8 (tylko na xmm)
Obliczailoczyn skalarny wektoréw mnozac K 1 yrejestru xmma prze: 28,a
nastepnie sumuje iloczyny ustalajc iloczyn skalarny, wynik, w zaleznosci od bajtu steruj apisuje
w podanychw imm8[1,0] lokalizacjach xmmu

is=o
if imm8[i+4] then

is += xmmz[i]*xmm3/m128][i]
if imm8][i]=1 then

xmmu[i] = is

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.

() KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instrukcje dzielenia

is2 += ymmz[i+4]*ymm3/m256[i+4]

2022
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Instru kcja dzielenia
VDIVP[S/D]

vdivp(s/d] xmmi1, xmm2, xmm3/m128
vdivp[s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256
Drzieli liczby rzeczywiste pojedynczej/podwojnej precyzji z rejestru xmmz/ymm2 odpowiednio przez
xmm3/ymms3 lub m32/m64/mi28/m256, wynik zapisuje w xmms/ymmi.
xmmu[i] = xmma[i] / xmm3/m128]i]
ymmu[i] = ymmz[i] / ymms3/m256[i]

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.
(€) KISI4KIK PCz 3032 Programovanie nis Kopoziomowe

Instru kcja mnozenia

VDIVPS
[2s5 192 [ 101 128 [ 127 64] 63 o]
[ [ [ | ymm2/xmm2.
/ / / / / / / /
L1 1 [ T 1 1 ] ] e
. r r r r r [ [ 7] mwsom

Bity od 128/256 do MSB s zerowane..

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instrukcja
wartosc maksymalna

Materiaty pomocnicze

() KISIAKIK PC2 2022

Instru kcja dzielenia

2022

VDIVPD
[2s5 192 [ 101 128 [ 127 64] 63 o]
| | ymmz2/xmmz2
/ / /
| | | | | o
| | | | | ymma/xmmi
(O KISIAKIKPC 2022 Programowanieniskoporiomowe

Operacje arytmetyczne AVX

* Instrukcje maksimum: VMAX[S/P][S/D]
* Instrukcje minimum: VMIN[S/P][S/D]
* Instrukcje zaokraglenia: VROUNDI[S/P][S/D]

* Instrukcje odwréconej wartosci przyblizonej: VRCPS[S/S]
¢ Instrukcje odwrécony pierwiastek przyblizony: VRSQRT[S/P]S

* Instrukcje pierwiastkowania: VSQRT[S/P][S/D]

Programowanie niskopoziomowe

Instru kcja warto$¢ maksymalna
VMAXS[S/D], VMAXP[S/D]

vmaxs[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/m32/m64
vmaxp|[s/d] xmmi, xmmz, xmm3/m128
vmaxpl[s/d] ymmi, ymmz, ymm3/m256

(©) KISHKIK PC2 2022 Progs

apisuje wartos¢ 32 p ialiczb rzeczywi

rejestrow ymma i xmm3/ymm3 lub m32/m64/ , wynik

j/podwdjnej precyzjiz

ied

Y

if xmm2/ymmz[i] > xmm3/ymm3 lub m32/m64/m128/m256[i]

then xmmi1/ymmu[i] = xmmz/ymmz[i]

else xmmi1/ymmuli] = xmm3/ymms3 lub m32/m64/m128/m256i]

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

18



(C) KISI d.KIK PCz

Instru kcja warto$¢ maksymalana

VMAXPD
[s5 192 | 101 128 [ 127 64 63 o
| | | ymm2
cmp cmp cmp cmp
| | | | [ ymm3/m256
T

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

(€) KISI4KIK PCz 3032 Programoanie niskopoziomone

Instru kcja warto$¢ minimalna
VMIN([S/P][S/D]

Vmins[s/d] xmmi, xmmz, xmm3/m32/m64
vminp[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/mi128
vminp[s/d] ymmi, ymmz, ymm3/m256

Zwraca wartosé minimalng z liczb rzeczywistych poj j/podwdjnej precyzji odpowiedni
skalary/wektory dla rejestrow ymmai ymm3 lub m32/m64/m128/m256, wynik zapisuje
do xmmy/ymmu.

if xmmz/ymmzli] <xmm3/ymm3 lub m32/m64/m128/m256[i]
then xmmi/ymm[i] = xmmz2/ymmal[i]

else xmmi/ymmili] = xmm3/ymms3 lub m32/m64/mi128/m256i]
ity o 1387356 do S s zerowane.

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instrukcje
wartosc przyblizona

Materiaty pomocnicze

Instrukcja
wartos¢ minimalna

Instru kcja warto$¢ minimalna

VMINSS
| EE ) Y o]
| - -
cmp
| | | | | Jmy/mnas
[ [ [ [Bmiad]  om

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

() KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instrukcja zaokraglenia :
VROUNDIS/P][S/D]

vroundss xmmi1, xmmz2, xmm3/ms32, imm8

vroundsd xmmi1, xmmz2, xmm3/m64, imm8
Zaokragla naj liczbg rzeczywi j jilp j precyzji z xmm3 lub m32/m64 do

wartosci podwjnego/poczwérnego slowa (integer), wynik zapisuje w xmm jako liczbe rzeczywista

pojedynczej precyzji (z przecinkiem i zerami po nim), ponadto bty od 33 53 przepisywane zxmm2,
poséb iajest i bajtem sterujacym imm§.

vroundp[s/d] xmmi, xmmz2/m128, imm8

vroundp[s/d] ymmi, ymmz/m256, imm8
Zaokragla wektor liczb rzeczywistych pojedynczej/podwdjnej precyzji z xmma/ymmzlub m128/m256
Do liczby itej podwajnego/poczwornego slowa, wynik zapisuje jako liczbe rzeczywistaw
xmmi/ymmi, zaokraglenie odbywa sie wedlug bajtu sterujacego imms.

Bity od 1287256 do M8 3 zerowane.

(©) KISIAKIK PCz 3022

Programowanie niskopoziomowe

2022
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Instru kcja zaokraglenia Instru kcja zaokraglenia
VROUNDIS/P][S/D] VROUNDIS/P][S/D]

vroundss xmmi, xmmz, xmm3/m32, imm8

np. imm8 = 0000 0 0 00 Precision:
ifimm8|[3] =
vroundsd xmmi1, xmmz2, xmm3/m64, 1mm8
Zaokeagla naitnlodsss licshs racizywista Sincjprecyziz xmms lub msa/meado | P Precision Mask;o. normal 1. inexact (niedokladny) ifimm8[] =1
wartoéci podwdjnego/poczwornego stowa (integer), wynik zapisuje w xmmi jako liczbe rzeczywista - E . i then ustawienie precyzji
po,edyncze, precyzji (z przecinkiemi zerami po nim), ponadto bity od 33 53 przepisywane zxmmz, | RS Rounding select (wybérzaokraglenia) 1. MXCSR.RC o. imm8.RC | jest ignorowane;
P iajest i bajtem ji imm8.

RC Rounding mode (spos6b zaokraglenia)

vroundps xmmi, xmmz2/mi28, imm8

RC Rounding mode:
vroundpd ymmi, ymm2/m256, 1mm3 00 - Zaokraglij do najblizszej (parzystej)
wektor liczb i dynczej/podwojnej precyzji z xmmz/ymm2 lub m128/m256 do o1 - Zaokraglij w d6t (w kierunku ~co)
lnczby catkowitej pndwé]nego/poczwornego stowa, wynik zapisuje jako liczbe rzeczywista w 10 - Zaokraglij w gore (w kierunku +o)
11 - Zaokraglij do zera (obetnij)
mn /‘/n’:ml zanqugleme odbywa sig wedlug bajtu sterujacego imm8.
Deod iy oS g

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.
(€) KISI4KIK PCz 3032 Programoanie niskopoziomone 16 () KISIAKIK PCz 2022 Programovwanie niskopoziomowe

Instru kcja wartosci odwrotnosci przyblizonéj:r Instru kcja wartosci odwrotnosci przybliion;ej pierwiastka
VRCP[SS/PS] VRSQRTSS / VRSQRTPS

VICPSS XMIM1, XIMMmz, Xmm3/m32 vrsqrtss Xmmi, xmmz, xmm3/ m32

Oblicza izong wartos¢ Sciliczby rzeczywistej pojedynczej precyzji z xmms3/m3z i Oblicza przybli iasth

y a wlicabyrzecywistej pojedyncae)precyzji wynik
wynik umi Xmmi, I yxmm2 do xmmi. xmm, dodatkowo isuj xmmz2 do xmmu.(Relative Error < 1,5 *2/-12.)
(Relative Error < 1,5 *27-12.)
xmmi31:0] « 1.0/xmm3/m32[31:0] xmmi[3t:0] « 1.0/sqrt(xmm3/m32[3r0])
xmmi(127:32] < xmmu2[127:32]
xmmi127:32] < xmmu2[127:32]
Vrepps xmmi, xmmz/mi28 Vrsqrtps xmmi, Xmmz/mi28
vrepps ymmi, ymm2/m256 vrsqrtps ymm1 ymmz/mzsﬁ
h - ) - ) , ) : ) . Oblicza przybli ierwiastka z el swwektora liczb rzeczywi jed
Oblicza g wart i wektora liczb rzeczywistych p precyzji z 2
i ot Lo ShiaB iagt ik inteszian v i yinei. (Relative Ervos 5.5 #3h18) precyzji xmmz/ymm2 lub m128/m256, wynik umieszcza w xmmi/ymm. (Relative Error<1,5 2M12.)
) ) xmmui] < 1.0/sqrt(xmm3/mi28[i])
xmmu[i] < 1.0/xmm3/m128][i] il o g
. . mmuli] < 1.0/sqrt(ymm3/m256[i
AN — ymn(i] < vojymms/mas6(i - -

Bity od 128/256 do MSB g zerowane.
(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe us () KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

9

Instru kcja wartosci odwrotnosci przybliionéj pierwiastka
VSQRT[S/P]S

Vsqrtss Xmmi, Xmmz2, Xmms3/m32

Oblicza wartosc pierwiastka kwadratowego z llczby rzeczywistej pojedynczej precyzji xmms3/m32,

wynik umi wxmmi, xmma do xmmi.

Instrukcje pierwiastkowania

xmmi([31:0] < sqrt(xmm3/m32[31:0])
xmmif127:32] < xmmz[127:32]
vsqrtps xmmi, xmmz2/mi28
vsqrtps ymmi, ymmz/m256
Oblicza wartos¢ pierwiastka k 2! rektora liczb r
precyzji xmm2/ymms lub m128/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmi.

xmmli] « sqre(xmm3/mi28]i])
[T — ymmi[i] — sqre(ymms/m2s6[il)

(©) KISHKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Materiaty pomocnicze 20
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Operacje arytmetyczne FMA M

I nstru I(CJ € F M A * Instrukcje mnozenie i dodawanie: VFMADD/[123/213/231][S/P][S/D]

F = d IV] u Iti p I V Ad d * Instrukcje mnozenie i odejmowanie: VFMSUB[123/213/231][S/P][S/D]

* Instrukcje mnozenie i odejmowanie z dodawaniem:
VFMADDSUB(123/213/231]P[S/D]

* Instrukcje mnozenie i odejmowanie z dodawaniem:
VFMSUBADD[123/213/231]P[S/D]

* Instrukcje mnozenie z negacjq i dodawanie:

* VFNMADD[123/213/231][S/P][S/D]

* Instrukcje mnozenie z negacja i odejmowanie:
VFNMSUB(123/213/231][S/P][S/D]

() KISIAKIK PCz 2022 Programovanie nisks

e 3

Instrukcje FMA — Instrukcje FMA

VFMADD|132/213/231][S/P][S/D] VfIl‘lc‘:lddl}ZSS XMmi1, Xmmz2, Xmm3/m32
vfmadd[132/231/231]S[S/D] xmmi1, xmmz2, xmm3/m32/mé64
vfmadd[132/231/231]P[S/D] xmmi, xmmz2, xmm3/mi28 [ | 64]63 | o]
vfmadd[132/231/231]P[S/D] ymmi, ymm2, ymm3/m256 [ [ [ I | xmmt
Mnoy skalary / wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwéjnej precyzji dwoch rejestrow i dodaje *
odpowiednie wartosci trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej kolejnosci, pierwsze dwie cyfry
oznaczajaczynnikiiloczynu, trzecia cyfra jest skladnikiem sumy, wynik zapisujew xmmi/ymmi. [ [ [ | | xmm3/m32
132

ymmu[i] = ymmu[i] * ymm3/m256[i] + ymm2[i] +

231 [ [ | | | xmma
ymmu[i] = ymmz[i] * ymm3/m2s6[i] + ymmuli]
213

ymmu[i] = ymmz[i] * ymmu[i] + ymm3/m256[i] | | | | | xmmt
Bity od 138/256 do MSB sq zerowane.

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe 124 () KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe 25

Instrukcje FMA — Instrukcje FMA
VFMSUB(132/213/231][S/P][S/D] vfmsub213ps ymmi, ymmz, ymm3/m256

vfmsub[132/231/231]S[S/D] xmm1, xmmz2, xmm3/m32/mé4

vfmsub[132/231/231]P[S/D] xmm1, xmmz2, xmm3/m128 [2s5 102 [ 101 128 [ 127 64] 63 o

vfmsub(132/231/231]P[S/D] ymmi, ymmz2, ymm3/m256 [ [ [ I [ [ [ [ ] ymm2

Mnosy skalary / wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwéjnej precyzji dwoch rejestrow i * * * * * * * *

odejmuje odpowiednie wartosci trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej kolejnosci, pier i

cyfry oznaczajaczynnikiiloczynu, trzecia cyfra jest skladniki wynik zapisujew xmmu/ymm. | | | | | | | | | ymmi
132

ymmu[i] = ymmu[i] * ymm3/m256[i] - ymmz[i]
- T T T T ] smmmso
ymmu[i] = ymmaz[i] * ymms3/m2s56[i] - ymml[i]
213

ymmu[i] = ymmz[i] * ymmu[i] - ymms3/m256[i] | | | | | | | | | ymmi

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

(©) KISIAKIK PC2 2022 Pro

nisk owe 16 (©) KISHKIK PC2 2022

Materiaty pomocnicze 21
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Instrukcje FMA
VFMADDSUB[132/213/231]P[S/D]

vfmaddsub(132/231/231]p[s/d] xmm1, xmmz2, xmm3/m128
vfmaddsub(132/231/231]p[s/d] ymmi, ymm2, ymm3/m256

Mnozywektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwainej precyzji dwoch rejestrow i naprzemiennie odejmuje i dodaje
iedni § j 4ci od podanej kolejnosci, pierwsze dwie cyfry oznaczaja czynniki

iloczynu, trzeci jest elementem rézni wynik zapisujew
132
ymm[ai] = ymmi[ai] * ymm3/mas6[2i] - ymmz[ai]
ymmil2i] = ymmufzisa] * ymms3/mas6[zisa] + ymmazi]
231
ymmilai] = ymma(ai] * ymms3/m2562i] - ymmi[ai]
ymmifzin] = ymmal2in] * ymms/mas6(zia] + ymmilzis]
a3
ymmilai] = ymma[ai] * ymm[ai] - ymm3/mas6[2i]
ymmif2is] = ymma[2i+1] * ymmi[2is] + ymm3/m256[2i1]

Bityod 128/256 do MSB 3 zerowane.

(€) KISI4KIK PCz 3032 Programoanie niskopoziomone

Instrukcje FMA
VFMSUBADD(132/213/231]P[S/D]

vfmsubadd[132/231/231]p[s/d] xmmi1, xmm2, xmm3/m128
vfmsubadd[132/231/231]p[s/d] ymmi, ymm2, ynm3/m256

132
ymm(ai] = ymmulai] * ymm3/mas6lai] + ymma(ai]
ymmlzia] = ymmi[2is1] * ymms/mas6lai] - ymma(zia]
23

ymmulai] = ymma(ai] * ymms3/m256(2i] + ymm[ai]
ymmuzia] = ymma(2in] * ymms3/m256[2ia] - ymm[2is]
a3

ymmlai] = ymma[ai] * ymma[ai] + ymm3/mas6[2i]
ymmi[2i+1] = ymma[2i+1] “ ymmi[2i41] - ymms3/m256[2i+1]

Bity od 128/256 do MSB s zerowane..

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Instrukcje FMA
VFNMADD|132/213/231][S/P][S/D]

vfnmadd[132/231/231]S[S/D] xmmi, xmmz, xmm3/m32/m64
vfnmadd[132/231/231]P[S/D] xmmi, xmmz2, xmm3/mi128
vfnmadd[132/231/231]P[S/D] ymmi, ymmz2, ymm3/m256

Mnozy skalary / wektory liczb rzeczywistych pojed: / podwéjnej precyzji dwoch rejestrow,
zmieniaznak iloczynéw i dodaje odpowiedniewartosci tr j 2
pierwsze dwie cyfry jaczynnikiiloczynu, trzecia cyfra jest skfadnikiem sumy, wynik
zapisuje w xmmi/ymmi.
132
ymmu(i] = -ymmli] * ymms3/ma2s6[i] + ymmaz[i]
23

ymmili] = -ymmali] * ymms3/m2s6[i] + ymmuli]
13

ymmili] = -ymmali] * ymmali] + ymms3/mas6[i]
ity 15735 do IS s zerowane.

(€) KISIAKIK PC2 3032 Programawanie iskopoziomowe

Materiaty pomocnicze

yliczb rzeczy / podwéjnej p d dodajei odejmuje
i trazec wzaleznosci od podanej kolejnosci, pierwsze dwie cyfry oznaczaja czynniki
iloczynu, jestel bnicy, wynik zapisujew .

150

Instrukcja rma

/

meaddsubzglpd ymmi, ymmz, ymms3/m256

[2s5 192 [ 101 128 [ 127 64 63 o
[ [ [ ]
* * * *
I I I I |
+ - + -

() KISIAKIK PCz 2022 Programovwanie niskopoziomowe

Instrukcja rma

vfmsubadd231pd ymmi, ymm2, ymms3/m256

[2s5 102 [ 101 128 [ 127 64 63 o
|
. « « «
| | | | |
- + - +

() KISIAKIK PC2 2022 Programawanie niskopoziomove

Instrukcje FMA

vfnmaddi32ss ymmi, ymmz2, ymm3/m256

[127 [ 6a [ 6 ]| o]

[ [ [ [ neg |
*

LT [ [
¥

(©) KISHKIK PC2 2022 Programawanie niskopoziomowe

ymmz

ymm3/m256

ymm1

ymmi

ymm2

ymms3/mas6

ymmi

ymmi

xmmi

xmm3/m32

xmmz2

xmmi

2022
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Instrukcje FMA el Instrukcje FMA

VFNMSUB(132/213/231][S/P][S/D] vfnmsub213ps ymmi, ymmz2, ymm3/m256
vfnmsub[132/231/231]S[S/D] xmmi, xmmz2, xmm3/m32/mé64
vfnmsub(132/231/231]P[S/D] xmm1, xmm2, xmm3/mi28 IZSS 192 I 191 128 I 127 64 I 63 o I
vfnmsub(132/231/231]P[S/D] ymmi, ymmz2, ymm3/m256 [[neg [ neg | neg [ neg [ neg | neg [ neg [ neg | Jinms
Mnozy skalary / wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwdjnej precyzji dwoch rejestrow, B B B B B B B B

zmieniaznak iloczynow i odejmuje odpowiednie wartosci trzeciego rejestru w zaleznosciod podanej
kolejnosci, pierwsze dwie cyfry i iki iloczynu, trzecia cyfra jest skadnikiem sumy, wynik [ [ [ [ [ [ [ [ | ymm1
zapisujew xmmu/ymm,

132 - - - - - - - -
Z;r:m][i] = ymmli] * ymm3/m2s6[i] - ymma[i] | I I I I I I I I

ymm3/mas6

ymmai] = -ymma[i] * ymms/m2s6[i] - ymem[i] _ _ _ _ _ _ _ _
-
yemmi] = -ymm2(i]* ymomif] - ymm3/masl] [ [ [ [ [ [ [ [

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

| ymmi

(€) KISI4KIK PCz 3032 Programoanie niskopoziomone 54 (©) KISHdKIK PCz 2022 Programowanie niskopoziomove s

Operacje poréwnania:

* Instrukcje poréwnania:

Operacje porownania el il
VCOMIS[S/D]

VUCOMIS[S/D]

() KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe w7

ko

TRUEUQU  pr True (unondered,nonsignaling) N

Instrukcje poréwnania )t Rl i e e - LT PR

osun Lot sging € ¢ € 1 ve el e
oo | M Lestaneclmonigalng 0 ¢ 0 0
W
wosan  at el 0 e
VCMPS[S/D], VCMPP[S/D] % e P e
UNORDQ Ly Unondnd (s P I e o - nonsignaling)
vemps(s/d] xmmi, xmm2 xmm3/m32/mé4, imm8 (o) UNORDS 3H Unordered signling) 21 I I I
IR o o oo 0 |
(s/d] 8, ons e | e | olale | s [
vempp[s/d] xmmi, xmm2 xmm3/mi28, imm: N us R — Notiessthn-or-equal (anordered,
PP > MiB)  OH (nordend, sgnaing) L L it cl|6f e | =
vemppls/d] ymmi, ymmz, ymm3/m256, imm8 ORD.QIORD)  7H  Ondered (romsignalig) RS ORDS | yH | Ordercd galing) R
Sl (nonders,nn- N BQUs M Equl Gmordred sgnaling AR
tug sy Eaon A o Q = e
B . . } } " . Nt s e . . T alofel ¢ | =
liczb rzeczy jedynczej/p precyzji xmmz/ymm2i | o | RS ‘ . v (o il
. . . reater-than (unordered, NGT_U 1AH lot-greater-than {unordered, [ ( No.
xmm3/ymm3 lub m32/m64/m: 56 wedlug funktora na bitach imm8[4:0], p e AT s fe e 0 e 2 nondgealing)
facznie 32 funktory wynik jako liczbe catkowita -1 lub o zapisuje w xmmi/ymmu. BSEOQ gy Rl novsgin ¢ ¢ g A0S [ BH L Rkelordered sgnaling) I T B
FaLst) e | ey IR
Notoqual (s nom-
mooe  cH o N g on e
e
Gosc DH g IR g mn s
Gretethan orderd,
Bty od 128/256 do MSB s zerowane. oLesen B SRR 00T e mueus M Tree (snonderedsignaling) IR
(€) KISIAKIK PC2 2022 Programovanie niskopoziomowe 58 (€) KISIAKIK PC 3022 Programowanieniskopoziamawe m

Materiaty pomocnicze 23



(C) KISI

d.KIK PCz

__/

Instrukcje poréwnania VCMP[S/P][S/D]

T T

Implementacja

[ revioans
=

VCMPTRUEISIPISID] regiregs,egs  VCMPISIPIIS/D] regs reg2, regs,
ofH

27, VCMPEQ_OSISIPISIDI regh g ey
R . VOMPLT_OQISPIS/D] rgn e s VCMPISIPIISID] reg, regs, regs, nHl
VCMPISIPIISID] reg rega, regs. 2 1o VCMPLE OQUSIPIISID] regega ey VCMPIS/PIIS/D regs, reg2, reg3 2H.
VCMPUNORDISPIS/D] reuregn g3 VCMPISIPIISIDI regh rega, regs, 3 20, VOMPUNORD_SISIP(S/D reg. rega g3 VCMPISIPIISIDI reg. rega regs 3H
a1 VMPNEQ_USISIIISID] reghregnregs  VCMPISIPIISIDI regi rega, regs, 14H.

VCMPIS/PIISID] regn. rega, regs. 10H

3

VOMPLTIS/PISIDI regh regs s

VOMPLEIS/PIISIDI regt e regs

VPN PIs/DI :: :: VCMPISIPIISID] regh rega, regs. 5 22 VOMPNLT_UQISIPISID] regirega regs  VCMPISIPIISID] regn rega, regs, sH.
VEMPNLEIS/PI[S/D] regr. ega. regs. VCMP(S/P][S/D] regs, rega, reg3, 6 G0l WS L EDQUH 6 s e D M RVCHIES R (B L o a6
VCOMPORDIS/PIIS/D] reg, rega, reg3 VCMP(S/P](S/D] regs, rega, reg3, 7 24, || YOLORD SHIPITD] mysrps oz RUCMPLSPI5/DI e e e 77
VCMPEQ_UQISIPIISIDI regh gz regs  VCMPISIPI(S/D] regn, rega, reg3. § 5. VOMPEQ_US(SIPI[S/D) regi regz.regs  VCMPIS/PIISID] regy, regz, reg3, i8H
e ke TR 26 VCMPNGE_UQISIPIS/DI g rega.gs  VCMPISIPIISID] regs, rega regs. o
VOMPNGTISPI(SID] reghrega. regs VCMPIS/PIISID regy, regs, reg3, oA 27. VCMPNGT_UQIS/PIIS/D] regu rega.regs  VCMPIS/PI[S/D] regu. reg2, reg3. 1AH
ATt I [ FE Dl el egs e 28, VCMPFALSE_OS(SIPIIS/D) regsrega regs  VCMPIS/PIIS/D] regy, rega, reg3, 18H.
VCHPNEQ_OQSPIS0! g ga gy | VCMPISIPIISID] regs regs regg o | 29 VONPNEQOSISPISID) g msa sy VCMPISPIISIDI reg regs regs iCH

VCMPGEIS/PIIS/D] regnrega, reg3. VCMP(S/PI[S/D] reg, reg2, reg3, oDH. 30 | VCMPGE_OQIS/PIIS/D] regregareg3 || VCMPIS/PIIS/D] regy, rega, regs, 1DH.

o —— VCMPISIPIISID] regh regn regn 0B 3 VCMPGTOQISFISD] egursa s VCMPISIPIISID reg rega, regs, EH
32 VOMPTRUE_USISPIISID] reghregsegs  VCMPISIPIISID] regs rega, reg3 iFH
(€) KISIAKIK PC 3022 Programawanic niskoporiomowe o

Instrukcje poréwnania
VUCOMIS[S/D]

vcomis[s/d] xmmi, xmm2/m32/m64

Poréwnujep liczby r iste pojedynczej/podwojnej precyzji z rejestru xmmz lub pamigci

m32/m64 i xmm, wynikiem jest feni iednich fla

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

Operacje logiczne

» Koniunkcja: VANDP[S/D]

» Koniunkcja z zaprzeczeniem: VANDNP([S/D]
* Alternatywa: VORP[S/D]

* Alternatywa wykluczajaca: VXORP[S/D]

o Instrukcja Test: VTESTP[S/D]

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe s

Materiaty pomocnicze

Instrukcje poréwnania
VCOMIS[S/D]

vecomis[s/d] xmmi, xmmz/m32/m64

liczby rzeczywiste poj j precyzji z rejestru xmmz lub pamieci

m32/m64 i xmmi wynikiem jest ich flag,

() KISIAKIK PCz 2022 Programovwanie niskopoziomowe

Operacje logiczne

Instrukcje logiczne koniunkcja
VANDP[S/D] / VANDNP[S/D]

vandp[s/d] xmm1, xmmz2, xmm3/mi28

vandp([s/d] ymmi, ymmz, ymm3/m256
Zwraca prawde (1) lub falsz (0) dla i liczb rzeczywistych pojedynczej/pod
precyzji z xmmz/ymmiz i xmm3/ymm3 lub mi128/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmu.

cel[i] = zrodtoi[i] and zrédloz[i]
vandnp[s/d] xmmi, xmm2, xmm3/m128
vandnp[s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256
Zwraca prawde (1) lub falsz (o) dla jiz negacja
/podwajnej precyzji z xmm2/ymmi2 i xmm3/ymm3lub m128/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmi.

cel[i] = (not zrédtoi[i]) and zrédtoz[i]

liczb rzeczywistych

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

(©) KISHKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe
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|nStrUije Iogiczne alternatywa
VORP[S/D] / VXORP[S/D]

vorp[s/d] xmmi, xmmz, xmm3/mi28
vorp[s/d] ymmi, ymmz, ymm3/m256
Zwraca prawd (1) lub falsz (o) dla ywy liczb rzeczywistyct

pojedynczej/podwdjnej precyzji rejestru xmms/ymms (zrddlo 1) i xmms3/ymms3 lub mi28/m2s6
(#r6dto 2), wynik zapisujew wxmmi/ymmi.

cel[i] = zrodtoi[i] or zrodtoz[i]
vxorp[s/d] xmmi, xmmz, xmm3/mi28
vxorp[s/d] ymmi, ynmz, ymms3/m256
Zwraca prawdg (1) lub falsz (o) dla ywywykluczajacej swliczb v
i ; sjnej ji rejestru (zrédion) i lub m128/m256 (2rédio 2),
wynik zapisujew w xmmi/ymmu.

Bijedieie dows R ueoiane. cel[i] = zrédton[i] xor zrédtoz[i]
(O KISIAKIK PCz 2032 Programowanieiskoporiomowe

Operacje konwersiji

Instru kcje konwe rsji catkowite na rze(;zy;Niste
VCVTDQ2P[S/D]

Vevtdgzp[s/d] xmmi, xmmz/m128
Vevtdgzp[s/d] ymmi, ymm2/m256

Konwertuje dwa/cztery/osiem podwjnych stéw ze znakiem z xmma/ymmalub m128/m256 na
dwa/cztery/osiem liczb istych poj j/podwdinej precyzji, wynik zapisuje do rejestru celu
xmmm1/ymmu. Kon ji dwa/dwa, cztery/cztery, i

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomove

150

Materiaty pomocnicze

Instrukcje testowania
VTESTP[S/D]

vtestp[s/d] xmmi, xmm2/m128
vtestp[s/d] ymmi, ymm2/m256
Wykonujelogicznie koniunkcje (AND) na bitach znaku liczb rzeczywistych pojedynczej /

podwojnej precyzji z rejestru xmmu/ymmi i xmmz/ymmz lub mu28/m2s6, wynikiem jest ustawienie
flagi ZF, jesli wszystkie bity znaku = 0 => ZF =1 else ZF = o

oraz

(AND NOT) na bitach znaku liczb rzeczywistych
pojedynczej / podwdjnej precyzji z rejestru xmmi/ymmi i xmm2/ymms lub m1128/mz256, wynikiem jest
ustawienie flagi CF. jesli wszystkie bity znaku= 0 => CF =1 else CF = 0

() KISIAKIK PCz 2022 Programovwanie niskopoziomowe

Operacje logiczne

© Catkowite na rzecywiste:
VCVTDQ2[PS/PD],VCVTSI2[SS/SD]

© Rzeczywiste na catkowite:
VCVT[PS/PD]2DQ ,VCVT[SS/SD]2SI
VCVTT[PS/PD]2DQ, VCVTT[SS/SD]2SI (z transzakcjq)

© Rzeczywiste na rzeczywiste:
VCVTSD2SS, VCVTSS2SD
VCVTPD2PS, VCVTPS2PD

() KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe

s

Instru kcje konwersji catkowite na rzeé%ywiste
VCVTSI2S[S/D]

vevtsizss xmmi, xmmz, reg/m32

vevtsizsd xmmi, xmmz, reg/mé64

Konwertuj ze znakiem z rejestru ogélnego przeznaczenia lub m32/mé4

najedna liczbe rzeczywist pojedynczej/p j precyzji, wynik zapisuje do xmm/ymm, ity
[127:64/32] 53 przepisywane z xmma/ymm2

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

(©) KISHKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe
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Instru kcje konwe rsji rzeczywiste na catkowite Instru kcje konwe rsji rzeczywiste na catkowite
VCVT[T]P[S/D]2DQ VCVT[T]S[S/D]2SI

vevt[t]ps2dq xmmi, xmm2/mi28

vevt[t]ps2dq ymmi, ymm2/m256

Konwertuje cztery/osiem pojedynczych stow ze znakiemz xmma/ymma lub mi28/mas6 na
cztery/osiem podwsjnych slow ze znakiem, wynik zapisuje w xmmi1/ymmi uzywajac tanszakeji [T] z
zaokragleniemw kierunku zera.

vevt|[t]ss2si reg32, xmmi/m32
vevt|[t]ss2si regb4, xmmi/m64

Konwertuje liczbg pojedynczej precyzji z xmmi lub pomieei m32/m64 na podwéjne/poczwornestowo ze
znakiem, wynik zapisujew rejest 6l iar32/r64.

vevt[t]sdasi reg3z2, xmmi/mé4
vevt[t]sdasi reg64, xmmi/m64

Konwertuje liczbe podwojnej precyzji z xmmi lub m32/m64 na podwdjne/poczwérne stowo ze znakiem,

vevt[t]pd2dq xmmi, xmmz2/mi28
vevt[t]pd2dq ymmi, ymmz/m256

Konwertuje cztery/dwa pojedyncze stowa ze znakiemz xmmz2/ymmz lub m128/m256 na cztery/dwa wynik zapisujew rejestrze ogdlneg iar32/r64.
podwojne stowa ze znakiem, wynik zapisuje w xmmi/ymmi uzywajac keji [T] 2 zaokragleniemw
Kierunku zera Instrukgjaz T oznaczal ozt kj kragl kierunku zera.

Bityod 128/256 do MSB 3 zerowane. Bity od 128/256 do MSB g zerowane.
(©) KISI4KIK PC7 2022 Programowanie niskopoziomowe 5 (©) KISHdKIK PCz 2022 Programowanie niskopoziomove

Instru kcje konwe rsji rzeczywiste na rzecz&wiste Instru kcje konwe rsji rzeczywiste na rzeczr\r/rwiste
VCVTSD2SS / VCVTSS2SD VCVTSD2SS / VCVTSS2SD

vevtsd2ss xmmi, xmm2, xmm3/m64 vevtsd2ss xmmi, xmmz2, xmm3/m64
Konwertuje liczbe podwojnej precyzji z xmm3/m64 na liczbg pojedynczej precyzji, wynik umieszezaw

Konwertuje liczbg podwjnej precyzji z xmms3/m64 na liczbe pojedynczej precyzji, wynik umieszcza w
xmmy, starsze bity xmmi sq uzupetnianez xmma.

xmm, starsze bity xmmi s3 uzupelnianez xmma.

vevtss2sd xXmmi, xmmz, Xmm3/m32 vevtsszsd xmmi, xmmz, xmm3/m32
Konwertuje liczbe pojedynczej precyzji z xmm3/m32 naliczbe podwdjnej precyzji, Konwertujeliczbe pojedynczej precyzji z xmm3/m32 naliczbe podwéjnej precyzji, wynik umieszczaw
wynik umieszcza w xmm, starsze bity xmmi s uzupelniane z xmmz.

xmm, starsze bity xmmi s3 uzupelnianez xmma2.

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.. Bity od 128/256 do MSB g zerowane.

(©) KISIAKIK PC2 2022 Programowanie niskopoziomowe 154 (€) KISHKIK PC

Programawanie niskopoziomove

Instru kcje konwe rsj i rzeczywiste na rzeczV\V/wiste
VCVTPD2PS / VCVTPS2PD

vevtpdaps xmmi, xmmz2/mi28
vevtpdaps xmmi, ymmz/m256

Konwertuje wektor liczb rzeczywistych podwdjnej precyzji na wektor liczb rzeczywistych pojedynczej
precyzji. Konwertuje dwa na dwa elementy lub cztery na cztery elementy.

vevtpszpd xmmi, xmmz2/m64
vevtps2pd ymmi, xmmz2/mi28

Konwertuj liczb r istych pojedynczej precyzji na wektor liczb rzeczywistych podwéjnej

precyzji. Konwertuje dwa na dwa elementy lub cztery na cztery elementy.

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.
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