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Instrukcje typu SIMD

Single Instruction Multiple Data - przetwarzanych jest
wiele strumieni danych przez jeden wykonywany
program - cecha tzw. komputerow wektorowych.

Instrukcje SIMD dzieli sie na:

MMX (MultiMedia eXtensions lub Matrix Math
eXtensions) - liczby catkowite,

SSE (Streaming SIMD Extensions) - liczby
zmiennoprzecinkowe.
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MMX

wprowadzone w 1997 przez Intela dla procesoréw Pentium
MMX.

Przyklady zastosowan:

wyswietlanie grafiki tréjwymiarowej: przeksztalcenia
geometryczne, cieniowanie, teksturowanie;

dekodowanie obrazow JPEG i PNG;

dekodowanie i kodowanie filméw MPEG (m.in. wyznaczanie
transformat DCT i IDCT);

filtrowanie sygnatdw: obrazéw statycznych, filmow, dzwieku;

wyswietlanie grafiki dwuwymiarowej (blue box, maskowanie,
Przezroczystosc);

wyznaczanie transformat: Haara, FFT.
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Rejestry MMX

8 rejestrow 64 bitowych oznaczanych jako MMo, ...,
MM,

wykorzystuja rejestry koprocesora — mlodsze 64 bity
(mantysa),

odczyt i zapis wartosci, powoduje wziecie w uzycie
zawartosci wszystkich rejestrow koprocesora, nie
mozna mieszac obliczen MMX z obliczeniami w
koprocesorze, po zakonczeniu obliczen MMX nalezy
zwolnic rejestry.
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Typy danych

MMX wprowadzil nowe wektorowe (macierzowe lub
tablicowe) typy danych (ang. packed, czyli dostownie
spakowane, upakowane). ,Spakowanie" polega
traktowaniu danych 64-bitowych jako sktadajacych z
odrebnych elementéw o tej samej wielkosci:

63

8 x 8 bitow (packed byte),

4 x 16 bitow (packed word),

2 x 32 bity (packed dword),

1 x 64 bity (quad word).
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Budowa rozkazow

Mnemoniki prawie wszystkich rozkazow MMX rozpoczynajq sie
od litery p (od stowa packed);

3-4 literowy skrot wykonywanego dziatania (np. add, sub, mul);

litera s lub u okresla, ze dziatanie jest wykonywane na liczbach
ze znakiem (signed) lub bez znaku (unsigned);

litera s oznacza operacje wykonywang z nasyceniem;

rozmiar elementu wektora: b - bajt (8 bitéw), w - stowo (16
bitéw), d - podwojne stowo (32 bity).

N

paddusb

Rozkaz paddusb wykonuje réwnolegte (p) dodawanie (add) bez znaku (u)
z nasyceniem (s) liczb o rozmiarze bajtu (b)
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Nasycenie

Zakresy liczb (dla 8 bitéw):
bez znaku o ... 2"-1 (0 ... 255)

ze znakiem - 2" ... 2""1 (-128 ... 127)

Jesli wynik jest mniejszy od najmniejszej liczby z zakresu
jest ustawiany na te liczbe.

Jesli wynik jest wiekszy od najwiekszej liczby z zakresu jest
ustawiany na te liczbe.

Dla operacji bez nasycenia wynik jest obcinany do
odpowiedniej ilosci bitow.
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Rejestr MXCSR
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Flush to Zero

Rounding Control

Precision Mask
Underflow Mask

Overflow Mask

Divide-by-Zero Mask
Denormal Operation Mask

Invalid Operation Mask

Denormals Are Zeros

Precision Flag

Underflow Flag

Overflow Flag
Divide-by-Zero Flag

Denormal Flag

Invalid Operation Flag
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"Operacje przestania -

MOVD przestanie podwojnego stowa

MOVQ przestanie poczwornego stowa

movd/movq cel, zrodto

Przestanie podwdjnego/poczwornego stowa do/z rejestru
mmx. Przy zapisie podwdjnego stowa bity 32-63 rejestru

mmx wypelniane s3 zerami.
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“Operacje konwersji

PACKSSWB
PACKSSDW
stow
PACKUSWB
PUNPCKHBW
PUNPCKHWD
PUNPCKHDQ
PUNPCKLBW
PUNPCKLWD
PUNPCKLDQ

(C) IISI d.KIK PCz 2013

pakowanie z nasyceniem stow ze znakiem do bajtow

pakowanie z nasyceniem podwdjnych stow ze znakiem do

pakowanie z nasyceniem stéw bez znaku do bajtow
rozpakowanie z przeplotem starszych bajtow
rozpakowanie z przeplotem starszych stow
rozpakowanie z przeplotem starszych podwadjnych stow
rozpakowanie z przeplotem mtodszych bajtéw
rozpakowanie z przeplotem mtodszych stéw

rozpakowanie z przeplotem miodszych podwoéjnych stow

Programowanie niskopoziomowe
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~Instrukcja ;

PACKSSWB/PACKUSWB

PACKSSWB cel, zrodio
PACKUSWRB cel, zrodio

Pakowanie z nasyceniem stéw ze znakiem/bez znaku do
bajtow. Cel musi by¢ rejestrem mmx.

0 63
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Instrukcja PACKSSDW

PACKSSDW cel, zrodio

Pakowanie z nasyceniem podwojnych stéw ze znakiem
do stéw. Cel musi by¢ rejestrem mmx.

63 0 63 0

zrodto cel

cel
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PUNPCKHWD PUNPCKHDQ

PUNPCKHBW/PUNPCKHWD/PUNPCKHDQ cel, zrédto

Rozpakowanie z przeplotem starszych bajtow/stow/
podwdjnych stéw bez znaku. Cel musi by¢ rejestrem mmx.
Jesli zrédto = o to nastepuje konwersja do stow, podwojnych i
poczwornego stowa.

63 0 63 0

zrodto cel

cel
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cje
PUNPCKHWD PUNPCKHDQ

63 0 63 0
zrodto cel
cel
63 0 63 0
zrodto cel
cel
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PUNPCKLWD PUNPCKLDQ

PUNPCKLBW/PUNPCKLWD/PUNPCKLDQ cel, zrodio

Rozpakowanie z przeplotem mtodszych bajtow/stow/
podwdjnych stéw bez znaku. Cel musi by¢ rejestrem mmx.
Jesli zrédto = o to nastepuje konwersja do stow, podwojnych i
poczwornego stowa.

63 0 63 0

zrodto cel

cel
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cje
PUNPCKLWD PUNPCKLDQ

63 0 63 0
zrodto cel
cel
63 0 63 0
zrodto cel
cel
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‘Operacje arytmetyczne

PADDB
PADDW
PADDD
PADDSB
PADDSW
PADDUSB

dodawanie wektorow bajtéw

dodawanie wektorow stow

dodawanie wektoréw podwdjnych stow

dodawanie z nasyceniem wektoréw bajtéw ze znakiem
dodawanie z nasyceniem wektorow stow ze znakiem

dodawanie z nasyceniem wektordow bajtéw bez znaku

PADDUSW  dodawanie z nasyceniem wektorow stéw bez znaku

(C) 1ISI d.KIK PCz 2013
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PADDB PADDW PADDD

PADDB/PADDW/PADDD cel, zrodto

Dodawanie wektoréow bajtow/stow/podwojnych stow. Cel
musi by¢ rejestrem mmx. Wynik nie uwzglednia

przeniesienia.
63 0 63 0
cel
e e + + + +
zrodto
cel
63 0 63 0
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PADDUSB PADDUSW

PADDSB/PADDSW/PADDUSB/PADDUSW cel, zrédto

Dodawanie z nasyceniem wektorow bajtow/stow ze
znakiem/bez znaku. Cel musi by¢ rejestrem mmx.

63 0 63 0
cel

R + + + +
zrodto
cel

63 0 63 0
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‘Operacje arytmetyczne

PSUBB
PSUBW
PSUBD
PSUBSB
PSUBSW
PSUBUSB
PSUBUSW

(C) 1ISI d.KIK PCz 2013

odejmowanie wektorow bajtéw

odejmowanie wektoréw stow

odejmowanie wektorow podwdjnych stow

odejmowanie z nasyceniem wektorow bajtow ze znakiem
odejmowanie z nasyceniem wektorow stow ze znakiem
odejmowanie z nasyceniem wektorow bajtow bez znaku

odejmowanie z nasyceniem wektorow stow bez znaku

Programowanie niskopoziomowe
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PSUBB PSUBW PSUBD

PSUBB/PSUBW/PSUBD cel, zrodto

Odejmowanie wektorow bajtow/stéw/podwdjnych stow. Cel
musi by¢ rejestrem mmx. Wynik nie uwzglednia

przeniesienia.
63 0 63 0
cel
zrodto
cel
63 0 63 0
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PSUBUSB PSUBUSW

PSUBSB/PSUBSW/PSUBUSB/PSUBUSW cel, zrodto

Odejmowanie z nasyceniem wektorow bajtow/stow ze
znakiem/bez znaku. Cel musi by¢ rejestrem mmx.

63 0 63 0
cel
zrodto
cel
63 0 63 0
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"Operacje arytmetyczne —

PMULHW  mnozenie wektoréw stow i zapamietanie

starszych stow wyniku

PMULLW mnozenie wektorow stéw i zapamietanie

mlodszych stow wyniku

PMADDWD mnozenie i dodawanie wektorow stow
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Instrukcje PMULHW PMULLW

PMULHW/PMULLW cel, zrédto

Mnozenie wektoréw stow i zapamietanie
starszych/mlodszych stow wyniku. Cel musi by¢ rejestrem

mimx.
63 0
cel
* * * *
zrodto
= 7%

cel

63 0 63 0
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Instrukcje PMADDWD

PMADDWD cel, zrédto

Mnozenie i dodawanie wektorow stéw. Cel musi by¢

rejestrem mmx.

63 0
cel
* * * *
zrodto
tmp + +
cel
63 0
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‘Operacje porownania

PCMPEQB  sprawdzenie réwnosci wektorow bajtow
PCMPEQW  sprawdzenie réwnosci wektorow stow

PCMPEQD  sprawdzenie rownosci wektorow podwdéjnych
stow

PCMPGTB  sprawdzenie wiekszosci wektoréw bajtow ze
znakiem

PCMPGTW  sprawdzenie wiekszosci wektoréow stow ze
znakiem

PCMPGTD  sprawdzenie wiekszosci wektoréw podwodjnych
stéw ze znakiem

(C) IISI d.KIK PCz 2013 Programowanie niskopoziomowe
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_Instrukcje PCMPEQB
PCMPEQW PCMPEQD

PCMPEQB/PCMPEQW/PCMPEQD cel, zrédto

Sprawdzenie réwnosci sktadowych wektorow
bajtéw/stow/podwodjnych stéw. Cel musi by¢ rejestrem mmx.

if cel[i] = zrédlo[i] then celli] := offth/offffh/offftftffh

else celli] := o
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Instrukcje PCMPGTB— —

PCMPGTW PCMPGTD

PCMPGTB/PCMPGTW/PCMPGTD cel, zrédto

Sprawdzenie relacji wiekszosci skladowych wektorow
bajtéw/stow/podwodjnych stéw ze znakiem. Cel musi by¢
rejestrem mmx.

if cel[i] > zrédlo[i] then cel[i] := offth/offffh/offftftffh
0

else celli] :
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~ Operacje logiczne
PAND bitowy iloczyn logiczny
PANDN  bitowy iloczyn logiczny z negacja
POR bitowa suma logiczna

PXOR bitowa suma modulo 2
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Instrukcje —
PAND PANDN POR PXOR

PAND/PANDN/POR/PXOR cel, zrodto
Obliczenie bitowego iloczynu logicznego/bitowego iloczynu
logicznego z negacja/bitowej sumy logicznej/bitowej sumy
modulo 2. Cel musi by¢ rejestrem mmx.

cel := cel and zrédio

cel := (not cel) and zrédlo
cel := cel or zrodto

cel := cel xor zrodto
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eracje przesuniec =
Opet
PSLLW logiczne przesuniecie w lewo wektora stow
PSLLD logiczne przesuniecie w lewo wektora podwdjnych stow
PSLLQ logiczne przesuniecie w lewo wektora poczwornych stow
PSRLW logiczne przesuniecie w prawo wektora stow
PSRLD logiczne przesuniecie w prawo wektora podwdjnych
stow
PSRLQ logiczne przesuniecie w prawo wektora poczwérnych
stow
PSRAW arytmetyczne przesuniecie w prawo wektora stéw
PSRAD arytmetyczne przesuniecie w prawo wektora podwojnych
stow
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_Instrukcje B
PSLLW PSLLD PSLLQ

PSLLW/PSLLD/PSLLQ  cel, ile

Logiczne przesuniecie w lewo elementéw wektora
stéw/podwojnych stéow/poczwédrnych stow. Cel musi by¢
rejestrem mmy, ile jest rejestrem mmx, zmienna lub stala.
Mtodsze bity wypelniane s3 zerami.

&_

i)

é_
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_Instrukcje S
PSRLW PSRLD PSRLQ

PSRLW/PSRLD/PSRLQ cel, ile

Logiczne przesuniecie w prawo elementéw wektora
stéw/podwojnych stéow/poczwédrnych stow. Cel musi by¢
rejestrem mmy, ile jest rejestrem mmx, zmienna lub stala.
Starsze bity wypelniane s3 zerami.

—

—
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_Instrukcje PSS
PSRAW PSRAD

PSRAW/PSRAD cel, ile

Arytmetyczne przesuniecie w prawo elementow wektora
stéw/podwojnych stow. Cel musi by¢ rejestrem mmyx, ile jest

rejestrem mmx, zmienna lub stala. Starsze bity wypelniane s
znakiem.

znak

znak
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"Operacje sterujace =

FXSAVE  zapisanie stanu x87 FPU i rejestrow SIMD
FXRSTOR wczytanie stanu x87 FPU i rejestrow SIMD
EMMS zwalnia wszystkie rejestry koprocesora
LDMXCSR wczytanie rejestru MXCSR

STMXCSR zapisanie rejestru MXCSR
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Instrukcje
FXSAVE

FXRSTOR

FXSAVE/FXRSTOR cels12

zapisanie/wczytanie stanu

x87 FPU 1 rejestrow SIMD

(C) IISI d.KIK PCz 2013

Programowanie nisl|
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FPUIP FOP FTW FSW FCW 0
MXCSR_MASK MXCSR FPU DP 16
Reserved STO/MMO 32
Reserved ST1/MM1 48
Reserved ST2/MM2 64
Reserved ST3MM3 80
Reserved ST4MM4 96
Reserved STHMMS 112
Reserved STa/MMG 128
Reserved STTMMT 144
XKD 160
KM 176
XMM2 192
XM 208
XMM4 224
XMMS 240
XMMG 256
XMMT 27e
XMME 288
XMMS 304
Xm0 320
XXMM 336
XMM12 352
XMM13 368
XMM14 384
XMM15 400
Reserved 416
Reserved 432
Reserved 448
Reserved 464
. Reserved 480
\UPULIUIIIUWC RESEF\JEE’ 496




Instrukcja EMMS
EMMS

Zwalnia wszystkie rejestry koprocesora wpisujac do pél
TAG](i] rejestru stanu zawartosci rejestrow stosu wartosc 11b
(rejestr pusty). Wszystkie instrukcje MMX wpisuja do pol

TAG(i] o, co oznacza liczbe prawidiowa!
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Instrukcje LDMXCSR STMXCSR

LDMXCSR/STMXCSR zmienna

Wczytanie/zapisanie zawartosci rejestru MXCSR.
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~Operacje MMX wprowadzonﬁ

PAVGB oblicza $rednia z elementdw wektoréw bajtow bez znaku
PAVGW oblicza srednia z elementéw wektoréw stow bez znaku
PEXTRW wydobycie stowa

PINSRW wstawienie stowa

PMAXUB oblicza maksimum z elementéw wektoréw bajtéw bez znaku
PMAXSW oblicza maksimum z elementéw wektoréow stow ze znakiem
PMINUB oblicza minimum z elementéw wektorow bajtéw bez znaku
PMINSW oblicza minimum z elementéw wektoréw stow ze znakiem

PMOVMSKB przestanie maski bajtéw

PMULHUW mnozenie wektoréw stow bez znaku i zapamietanie starszych stéw
wyniku

PSADBW oblicza sume wartosci bezwzglednych roznic

PSHUFW tasuje stowa w rejestrze MMX
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P
Instrukcje PAVGB PAVGW

PAVGB/PAVGW cel, zrddio

Oblicza srednig z elementow wektoréw bajtow/stow bez

znaku. Cel jest rejestrem MMX.

e_cel := (e_cel + e_zrédlo +1) >>1
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P
Instrukcje PEXTRW PINSRW

PEXTRW cel, zrodlo, numer
PINSRW cel, zrodlo, numer

Wydobycie/wstawienie stowa o podanym numerze z/do
rejestru MMX do/z rejestru ogélnego przeznaczenia lub

pamieci.
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_Instrukcje PMAXUBPMAXS W

PMINUB PMINSW

PMAXUB/PMAXSW/PMINUB/PMINSW cel, zrodlo

Oblicza maksimum/minimum z elementéw wektorow bajtéw

bez znaku/stow ze znakiem.

e_cel := e cel max/min e_zrodlo
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|
Instrukcja PMOVMSKB

PMOVMSKB cel, zrédto

Przeslanie maski bajtéw. Celem jest rejestr ogélnego
przeznaczenia. Najstarsze bity elementow wektora z rejestru
MMX wpisywane s3 na bity o ..7 celu. Stosowane w celu

okreslenia znaku lub sprawdzenia wyniku poréwnania.

(C) 1ISI d.KIK PCz 2013 Programowanie niskopoziomowe
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Instrukcje PMULHUW

PMULHUW cel, zrodio

Mnozenie wektoréw stow bez znaku i zapamietanie starszych
stow wyniku. Cel musi by¢ rejestrem mmx.

63 0
cel
* * * *
zrodto
cel
63 0
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Instrukcja PSADBW

cel, zrodlo

PSADBW

Oblicza sume wartosci bezwzglednych réznic.

63

0

cel
zrodio
tmp
abs(tmp)
T
cel |olololo]lo| ol suma
0

(C) ISI d.KIK PCz 2013
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Instrukcja PSHUFW

PSHUFW cel, zrodlo, kolejnos¢
Tasuje stowa w rejestrze celu MMX. Zrédlem jest rejestr
MMX lub pamiec. Bity 7,6; 5,4 ;3,2 i 1,0 statej kolejnos¢
okreslaja numer stowa w zrédle, ktore zostanie umieszczone

jako 3,2,11 0 w rejestrze celu np.

dla zrédla= 0123 4567 89ab cdefh i kolejnosci oo o1 10 11b
bedzie: cel=ocdef 89ab 4567 0123h

(C) IISI d.KIK PCz 2013 Programowanie niskopoziomowe
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