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%cje na skalarach

(C) KISI d.KIK PCz 2023

127

Xmm

Programowanie niskopoziomowe
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SS skalar / pojedynczej precyzji

SD skalar / podwéjnej precyzji
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“Operacje na wektorach

255

128 | 127

(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

PS wektor / pojedynczej precyzji

PD wektor / podwojnej precyzji

PS wektor / pojedynczej precyzji

PD wektor / podwojnej precyzji



Opera Cj e AVX zmienno-przecinkowe

Instrukcje przestania
Instrukcje arytmetyczne (w tym FMA)
Instrukcje porownania

Instrukcje logiczne

Instrukcje konwers;ji

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe



mkcje przestania AVX

Instrukcje przestania

VMOVS|

S/D], VMOV|U/A]P[S/D]

VMOVNTPI[S/D], VMOV[H/L]P[S/D]
VMOV[HL/LH]PS, VMOV[D/SH/SL|DUP
VMASKMOVP[S/D]

Instrul

Instrul

kcje konwersji: VUNPACK[H/L]P[S/D]
kcje wstawiania: VINSERTPS, VINSERTF128

Instrul

(C) KISI d.KIK PCz

kcje wyciggania: VEXTRACTPS, VEXTRACTF128

2023 Programowanie niskopoziomowe
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“Instrukcja przestania
VMOVSS

1. VIMOVSS XMmi, Xminz2, xmims3 3. VINOVSS IM32, XMimni

Przep1?u]e zxmmz2 do xmnjn liczbe pojedynczej Broeoylilichbo ooy poedinc
precyzji pozostate uzupeinia z xmms3. precyzji (scalar) z xmmi1 do pamieci m32.
xmmi[31:0] «— xmm3[31:0]

xmmi[127:32] « xmmz2[127:32} m32 < Xxmm1i[31:0]

2. VINOVSS XININl1, 1Im32
Przepisuje liczbe rzeczywista pojedynczej precyzji
z pamieci m32 do rejestru xmmi.

Xmimi <— m32

xmmi[127:32] <« 0

Bity od 32/128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe



stru kCJ d przestania
VMOVSD
1. vimovsd xmm1, Xmmz, Xxmims3 3. vimovsd m64, xmmi

Przepisuje z xmm2 do xmmi liczbe podwojnej precyzji Przesyla liczbe rzeczywista pojedynczej

pozostate uzupetnia z xmms3. precyzji zxmmi do pamieci mo64.
xmm1[63:0] « xmm2[63:0]

m64 «— xmmi|64:0]

xmm1[127:64] <« xmm3[127:64]

2. vimovsd xmmi, m64
Przepisuje liczbe rzeczywista podwdjnej precyzji z
pamieci m64 do rejestru xmmu.
xmm1[63:0] < m64[63:0]
xmmi[127:64] < o

Bity od 64/128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe



stru kcja przestania

VMOV]|U/A|P|S/D]

vmov|u/alp[s/d] xmmi, xmm2/mi28

vmov[u/a]p [s/d] ymmi, ymmz2/m256

Przesyta wektory liczb rzeczywistych pojedynczej/podwdjnej precyzji bez wyréwnania / z
wyrownaniem (U - unaligned / A - aligned) z xmm2/ymm2 lub m128/m256 do xmmi/ymmu.

cel < zrédto | xmmi/ymmi «— xmmz/ymmz2 lub m128/m256

vmov|u/alp|[s/d] xmm2/mi128, xmmzi
vmov|u/alp[s/d] ymm2/m256, ymmi

Przesyla wektory liczb zmienno-przecinkowych pojedynczej/podwdjnej precyzji bez wyréwnania / z
wyrownaniem (U - unaligned / A - aligned) z xmmi/ymmi do xmm2/ymmz2 lub m128/m256.

cel < zrodto | xmm2/ymma2 lub m128/m256 «— xmmi/ymmai
Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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stru kCJ d przestania

VMOVNTP|[S/D]

vmovntp[s/d] m128, xmmi

vmovntp[s/d] m256, ymmi (AVX2)

Przesyta wektor liczb rzeczywistych pojedynczej / podwojnej precyzji z rejestru xmmi/ymmido
pamieci m128/m256.

cel — zrodio

mi28 <« xmmi

m256 < ymm1i
NT oznacza (non-temporal hint) przestanie z pominieciem pamieci podrecznej (cache).

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 11



= strukcja przestania
VMOVHPS

1. vimovhps xmmi, xmm2, m64
Przesyla dwie wartosci rzeczywiste pojedynczej precyzji z mtodszej potowy xmm2 do mtodszej potowy

xmmi1 oraz dwie wartosci rzeczywiste z pamieci m64 do starszej potowy rejestru celu xmma.

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

127 64 | 63 0
Xmin2
mo64
A/:r
Xmimi

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 12



stru kcja przestania

VMOVHPS

2. vmovhps m64, xmmi

Przesyta dwie wartosci rzeczywiste pojedynczej precyzji ze starszej polowy xmm1 do pamieci m64.

m64 «— xmmi[127:64]

127 64 | 63 0

Xmimi1

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 13



= strukcja przestania
VMOVHPD

1. vmovhpd xmmz2, xmmi, m64
Kopiuje wartosci liczb rzeczywistych podwojnej precyzji z mlodszej polowy rejestru xmmai oraz z

pamieci m64, wynik zapisuje w xmmp?.

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

Xmimz2

Xmimi

127 64 | 63 0

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 14



stru kcja przestania

VMOVHPD

2. vmovhpd m64, xmmzi

Kopiuje liczbe rzeczywista podwdjnej precyzji ze starszej potowy xmmi do pamieci m64.

m64 <« xmmi[127:64]

127 64 | 63 0

Xmimi1

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 15



= strukcja przestania
VMOVLPS

1. vimovlps xmmi, xmmz2, m64
Przepisuje po dwie wartosci rzeczywiste pojedynczej precyzji ze starszej polowy rejestru xmmz do

XmMm1 oraz z pamieci m64, wynik zapisuje w xmmi.

xmmi|[63:0] < m64[63:0] && xmm1[127:64] « xmm2[127:64]

Xmim2

Xmimi

127 64 | 63 0

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 16
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—Instrukcja przestania
VMOVLPS

2. vimovlps m64, xmmi
Przesyta dwie wartosci liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji z mtodszej potowy xmm1i do pamieci
mo64.

m64[63:0] « xmmi|63:0]

127 64 | 63 0

Xmimi1

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 17



—Instru kcja przestania
VMOVLPD

1. vmovlipd xmmi1, xmmz2, m64
Przesyta liczbe rzeczywista podwdjnej precyzji z pamieci m64 oraz starsza potowa rejestru xmmz,

wynik zapisuje w xmmu.

xmmi1[63:0] «— m64[63:0] && xmmi1[127:64] « xmm2[127:64]

127 64 | 63 o

Xminz2

Xmimil

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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Strukcja przestania

VMOVLPD

2. vmovlpd m64, xmmi

Przesyla liczbe rzeczywista podwojnej precyzji z mtodszej polowy xmmi do pamieci m64.

m64[63:0] « xmm1|[63:0]

127 64 | 63 0

Xmimi1

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 19



Przesyla ze starszej polowy rejestru xmms3 do mtodszej potowy xmmi oraz z starszej potowy

L T

—Instru kCJ d przestania

VMOVHLPS

vmovhlps xmmi, xmm2, xmm3

rejestru xmmz2 do starszej potowy rejestru celu po dwie liczby rzeczywiste pojedynczej precyz;ji,

wynik zapisuje w xmmu.

xmmi[63:0] « xmm3[127:64] && xmmi[127:64]

— xmmz2[127:64]

127

96 | 95 64

63

32

31

(0]

\\.

\

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

Xmm3

Xmimn2

Xmimil
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—Instru kCJ d przestania

VMOVLHPS

vmovlhps xmmi, xmm2, xmm3

Przesyta z mtodszej potowy rejestru xmm2 do mtodszej potowy rejestru celu oraz ze mtoszej potowy
rejestru xmm3 do starszej polowy rejestru celu po dwie liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji,

wynik zapisuje w xmmu.

xmmi[63:0] < xmm2[63:0] && xmmi[127:64] <« xmm3[127:63]

127 96

95

64| 63

32

31

o

————

/ 2

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

Xmm3

Xmima2

Xmimnil
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= strukcja przestania
VMOVDDUP

vmovddup xmmi, xmmz2/m64
Kopiuje liczbe rzeczywista podwojnej precyzji z rejestru xmmz lub pamieci m64 do obu czesci rejestru

XImini.

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

127 64 | 63 o)

xmm2/mé4

Xmimi1

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 22



= strukcja przestania
VMOVDDUP

vmovddup ymmi, ymmz2/m256
Kopiuje liczby rzeczywiste podwojnej precyzji o parzystych indeksach z rejestru ymmz2 lub pamieci

m256 do ymma.

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

255 128 | 127 0

ymmz2/m256

ymmi1

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe



= | strukcja przestania
VMOVSHDUP

vmovshdup xmmi, xmmz2/mi28

vmovshdup ymmi, ymm2/m256

Kopiuje z powieleniem wartosci liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji o nieparzystych indeksach
xmmz2/ymmz2 lub m128/m256 i zapisuje do xmmi/ymma.

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

255 128 | 127 0

ymmz2/m256

ymmi1

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 24



= | strukcja przestania
VMOVSLDUP

vmovsldup xmmi, xmm2/mi28

vmovsldup ymmi, ymm2/m256

Kopiuje z powieleniem wartosci liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji o parzystych indeksach
xmmz2/ymmz2 lub m128/m256 i zapisuje do xmmi/ymma.

xmmi|2i] < xmm2/mi128[2i] && ymmi[2i+1] « ymm2/m256]2i]

255 128 | 127 0

ymmz2/m256

ymmi

Bity od 128/256 do MSB s zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 25
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| stru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPS (1/4)

vmaskmovps xmmi1, xmmz2, mi128

vmaskmovps ymmi, ymmz2, m256

Przesyla liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji z pamieci m128/m256 do rejestru celu xmmi/ymmi,
pod warunkiem, ze bit znaku odpowiadajacych wartosci z rejestru maski (drugi operand) xmmz2/ymm?2

lub xmm1/ymmi jest ustawiony na jeden, w przeciwnym wypadku zapisuje zero.

if xmmz2][i][31] then xmmi[i] « m128[i]

else xmmili] = o

if ymmz/[i][31] then ymmu[i] < m256]i]
else ymmili] = o

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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stru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPS (2/4)

1 1 0 ) 1 1 o) 1 e
(maska - bit znaku)
m256
0 ) o) ymmi1

Model przestania warunkowego z pamieci

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 27



| stru kcja przestania warunkowego
VMASKMOYVPS (3/4)

vmaskmovps mi28, xmmi, xmm2

vmaskmovps m256, ymmi, ymm2

Przesyta liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji z rejestru xmmz/ymmz2 do pamieci m128/mz256 pod
warunkiem, ze bit znaku odpowiadajacych wartosci z rejestru maski (drugi operand) xmmi/ymmaijest

ustawiony na jeden, w przeciwnym wypadku zapisuje zero.
if xmmai[i][31] then m128[i] «— xmm2[i]
if ymmai[i][31] then m256]i] « ymma2l[i]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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| stru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPS (4/4)

1 0 1 0 1 1 1 0 ymini
(maska)

ymma2
0 0 0 m256

Model przestania warunkowego do pamieci

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 29



| stru kcja przestania warunkowego

VMASKMOVPD (1/4)

vmaskmovpd xmmi, xmm2, mi128

vmaskmovpd ymmi, ymmz2, m256

Pobiera kolejne elementy pamieci podwojnej precyzji z mi128/m256, wynik zapisuje warunkowo w
ymmi1/xmmi1 wedlug maski (bit znaku) zdefiniowanej w ymmz2/xmm2.

if xmmz2[i][63] then xmmi[i] « m128|i]

else xmmil[i] = o

if ymmz2[i][63] then ymmi[i] «— m256]i]
else ymmiuli] = o

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe

/’
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| stru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPD (2/4)

0 1 1 1 ymm?2
(maska - bit znaku)

m256

0 ymmi

Model przestania warunkowego z pamieci

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 31



stfu kcja przestania warunkowego

VMASKMOVPD (3/4)

vmaskmovpd mi28, xmmi, xmmz2

vmaskmovpd m256, ymmi, ymm?2

Zapisuje do pamieci m128/m256 kolejne elementy wektora podwoéjnej precyzji z xmm2/ymm?2, wedtug
maski (bit znaku) zdefiniowanej w ymmi/ xmmu.

if xmmi|i][63] then m128]i] « xmma2|i]

if ymmi|i][63] then m256[i] «— ymmz2]i]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 32
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| stru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPD (4/4)

0 1 0 1 ymima
(maska - bit znaku)

ymmi1

0 0 m256

Model przestania warunkowego do pamieci

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 33






= strukcja dekompres;ji
VUNPCKLPS

vunpcklps xmmi1, xmmz2, xmm3/mi28

vunpcklps ymmi, ymm2, ymms3/m256

Przepisuje liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji. Mlodsze dwie liczby ze 128-bitowych czesci rejestru xmmz2/ymmz2
i xmm3/mi28 / ymm3/m256 s3 zapisywanez przeplotem jako liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji do rejestru

Xxmmi/ymmi.
255 ymm3/m256 0 255 ymmz2 0
yv7 Il Yo | v5 | v4 | v3 | y2 yo x7 | x6 | x5 | x4 | x3 | x2 | x1 | xO
vs | X5 | 4 | x4 x1 | yo | xo ymmi

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe
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= strukcja dekompres;ji
VUNPCKLPD

vunpcklpd xmmi, xmmz2, xmm3/mi28
vunpcklpd ymmi, ymmz2, ymm3/m256
Przepisujeliczby rzeczywiste podwojnej precyzji. Mlodsze liczby ze 128-bitowych czesci rejestru

xmmz/ymmz2 i xmm3/mi128 / ymm3/mz256 s3 zapisywane z przeplotem jako liczbyrzeczywiste
podwojnej precyzji do rejestru xmmi/ymmu.

255

ymm3/m256

O

¥3

Y2

y1

YO

255

ymm?2

X3

X2

X1

XO

Y2

X2

YO

XO

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

ymmi
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= strukcja dekompres;ji
VUNPCKHPS

vunpckhps xmmi, xmm2, xmm3/mi28
vunpckhps ymmi, ymm?2, ymm3/m256
Przepisujeliczby rzeczywiste pojedynczej precyzji. Starsze dwie liczby ze 128-bitowych czesci

rejestru xmmz/ymmz2 i xmm3/mi28 / ymm3/m256 s3 zapisywane z przeplotem jako liczby
rzeczywiste pojedynczej precyzji do rejestru celu xmmi/ymmiu.

255 ymm3/m256 0 255 ymmz2 0
YZ LYo | v5 | v4 | Y3 | ¥2 yl | Yo X7 | X6 | x5 | x4 | X3 | x2 X1 X0

v7 | x7 | y6 | x6 | y3 | x3 | yv2 | x2 ymmi

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 37



= strukcja dekompres;ji
VUNPCKHPD

vunpckhpd xmm1, xmm2, xmm3/mi28
vunpckhpd ymmi, ymm?2, ymm3/m256
Przepisujeliczby rzeczywiste podwojnej precyzji. Starsze liczby ze 128-bitowych czesci rejestru

xmmz/ymmz2 i xmm3/mi128 / ymm3/m256 s3 zapisywane z przeplotem jako liczbyrzeczywiste
podwojnej precyzji do rejestru celu xmmi/ymmi.

255

ymm3/m256

O

y3

Y2

y1

YO

255

ymm?2

X3

X2

X1

XO

y3

25

X1

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

ymmi







stru kCJ d wstawiania

VINSERTPS (1/3)

vinsertps xmmi, Xxmmz, xmms3/m32, imm3

1. Kopiuje zawartos¢ xmmz2 do xmmai oraz

2. Kopiuje element o indeksie imm8[7:6] z xmm3/m32

do rejestru xmmi pod index imm8|5:4]

3. Zeruje elementy wektora xmmiu jesli odpowiadajace im bity imm8[3:0] sg réwne 1

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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—nstru kcja wstawiania

VINSERTPS (3/3)

e Skad = Dokad Zerowanie

np. imma3 = 01 00 0010

127

96

95

Xxmm3/m32

&& imm8|[7:6]

(wybor elementu)

Xminz2

Xmini1

&& imm8|5:4]

/ (wybdr lokalizacji)

&& imm8|[3:0]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023

(wybor elementu do zerowania)

Programowanie niskopoziomowe 42



' strukcja wstawiania

VINSERTF128

vinsertfi28 ymmi, ymmz, xmm3/mi28, imm38
Kopiuje potowe rejestru ymmz2 oraz caty rejestr xmm3/mi28 liczb rzeczywistych zaleznie od
najmlodszego bitu bajtu sterujgcego imm8|o].

if imm8|o] == o then
ymimi = ymimz
ymmif[o] = xmm3/mi28
else
ymmi = ymimz

ymmi[1] = xmm3/mi28

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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np. Imm38 = 0000000

stru kCJ d wstawiania

VINSERTF128

255 128 | 127 0

ymmz2

xmm3/mi28

ymmi

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 44






—Instrukcja wybierania
VEXTRACTPS

e

vextractps reg/m32, xmmi, imma§

Wybiera z rejestru xmmu, liczbe rzeczywista pojedynczej precyzji w oparciu o dwubitowa wartos¢
imm8[1:0] stanowiacy offset (wielokrotnos¢ przesuniecia bitowego) i przesyla do rejestru ogélnego
przeznaczenia, (jesli rejestr ma 64 bity. Wowczas starsza jego czes¢ jest zerowana) lub do pamieci.

m64/m32 = xmmi >> (32*imm8[1:0]) and offffffffh)

127

96

95

32 | 63 32| 31

(C) KISI d.KIK PCz 2023

shr 32*imm8[1:0] and offftttfth

Programowanie niskopoziomowe

Xmimil

m32

46



e T

—nstru kcja wybierania
VEXTRACTF128

vextractfi28 xmmi/mi28, ymmz, imm§8

Przesyta potowe rejestru ( 128 bitéw) ymma2 liczb rzeczywistych pojedynczej lub podwdjnej precyzji do

rejestru xmmi lub do pamieci mi128 wedlug bajtu sterujacego immS8.

if imm8|o] = o then xmmi1/mi128 = ymmz2[127:0]

else xmmi1/mi128 = ymm2[255:128]

255 192 | 101 128 | 127 64

63

\

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe

ymm_2 && imm38[o] =1

Xmimi1
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/Of)e/racje przestania AVX cd.

Instrukcje mieszajace: VBLENDP[S/D], VBLENDVP|S/D]

Instrukcje rozgtaszania: 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]

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 48






stru kCJ d mieszajaca

VBLENDP|S/D]

vblendp[s/d] xmmi, xmm2, xmm3/mi28, imm38

vblendp|[s/d] ymmi1, ymmz, ymm3/m256, imm8

Wybiera komplementarnie elementy wektorow liczb rzeczywistych pojedynczej/podwojnej precyzji, z
xmm3/ymms3 lub m128/m256 oraz xmm2/ymm2 wedtug bajtu sterujacego imm8, wynik zapisuje w

xmmi/ymmi. Kolejne bity imm8 odpowiadaja kolejnym 32/64 bitom rejestréw/pamieci i pelnia zadanie
przelacznika.

i <o, 7>dlaPS lubi<o, 3>dla PD

if imma8|i] = o then xmmi1/ymmu|i] = xmmz2/ymm2[i]

else xmmi/ymmi|i] = xmm3/ymms3|i] lub m128/m256]i]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 50
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= | strukcja mieszajaca
VBLENDPS

255

192

191

128 | 127

(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

1Imm§

ymm3/m256

ymimnz2

Xmini
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stru kCJ d mieszajaca

VBLENDVP|[S/D]

vblendvp[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/mi28, xmm4

vblendvp[s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256, ymmy

Warunkowo kopiuje elementy wektorow liczb rzeczywistych pojedynczej/podwdjnej precyzji, z
xmm3/ymm3 lub m128/m256 oraz xmmz2/ymm2 wedtug maski rejestru xmmg4/ymmg, wynik zapisuje w

xmmi/ymmi. Maska s3 odpowiadajace poszczegolnym wektorom bity znaku xmm4/ymmay.

if xmmy4/ymmg4[i][31/63] = 0
then xmmi1/ymma[i] = xmmz2/ymm2[i]
else

xmmi/ymmai[i] = xmm3/ymms3|i] lub m128/m256]i]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 52



/I St ru ij d mieszajaca Maska w rejestrze ymmyg
VBLENDVPS

1 0 1 1 0 0 1 0 ymmy4
(bit znaku)

255 192 | 1091 128 | 127 64| 63 0

ymm3/m256

ymmz2

ymmi1

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe






—Instru kcja rozgtaszania

VBROADCASTS[S/D] / VBROADCASTF128

vbroadcastss xmmi, m32/xmm2
vbroadcastss ymmi, m32/xmmz2

Przesyta liczbe rzeczywista pojedynczej precyzji z pamieci m32 lub najmtodsza z rejestru xmmz2 do
catego rejestru celu xmmi1/ymma.

vbroadcastsd ymmi, m64
vbroadcastsd ymmi, xmmz2

Przesyta liczbe rzeczywista podwdjnej precyzji z pamieci m64 lub najmlodsza z rejestru xmmz2 do calego
rejestru celu xmmi1/ymma.

vbroadcastfi28 ymmi, m128

Przesyla zawartos¢ pamieci m128 do catego rejestru celu ymma.

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 55



stru kCJ d rozgtaszania

VBRODCASTSS

255

128 | 127

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

m32

ymmi1
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stru kCJ d rozgtaszania

VBRODCASTSS

255

128 | 127

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

ymmz2

ymmi1
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stru kCJ d rozgtaszania

VBRODCASTF128

255

128 | 127

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

mi28

ymmi1
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Instrukcje zbieranic




T

St r u ij a zbierania Dotyczy typow danych

VGATHER[D/Q]P[S/D]

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

Dotyczy adresow

Instrukcja kompletuje wektor xmmi/ymmi uzywajac adresow w postaci podwodjnych/poczwérnych
stow zdefiniowanych w vm32[x/y]/vm64[x/y]| uzywajac jako indeksow podwdjnych/poczwdrnych stow
zapisanych w xmmz2/ymm2 do wskazanej lokalizacji pamieci, skad pobierane sa liczby rzeczywiste
pojedynczej/podwodjnej precyzji.

Pobierane z pamieci wartosci s3 zapisywane do rejestru celu xmmi/ymmi tylko wéwczas gdy najstarsze
bity odpowiednich elementéw wektora maski xmm3/ymms3sg réwne 1.

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 60



Strukcja zbierania

VGATHER[D/Q]P[S/D]

vgather[d/q]p[s/d] xmmi1, vim[32/64]x, xmm3 (AVX2)
vgather[d/q]p[s/d] ymmi, vin[32/64]y, ymm3 (AVX2)

adres_fizycznyl|i] = adres_bazowy + index[i]*skalowanie + przesuniecie

adres_bazowy - adres danych, okresla rejestr GPR ma zosta¢ uzyty

index|[i] - i-ty element rejestru xmmz2/ymmz (z xmmz/ymm2 uzywane sa jedynie indeksy)

skalowanie - okreéla rozmiar danych (1, 2, 4, 8)

przesuniecie - wartos¢ w bajtach

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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stru kcja zbierania

VGATHER[D/Q]P[S/D]

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

Adresowanie cd.

W opisie instrukcji vim32x wskazuje wektor czterech 32-bitowych indekséw zapisanych w xmmz2,
vm32y wektor osmiu 32- bitowych indekséw dla ymmao.

Notacja vim64x i vim64y wskazuje analogicznie na maksymalnie dwa lub cztery indeksy.

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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Strukcja zbierania

VGATHER[D/Q]P[S/D]

vgather[d/qlp[s/d] xmmi, vim[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 okreslonej tu jako adres_fizyczny liczby
pojedynczej/podwdjnej precyzji i zapisuje je do rejestru celu ymmai/xmmai tylko wowczas gdy bit znaku
odpowiadajacego elementu maski ymm3/xmms3 jest rowny jeden, jesli bit znaku jest rowny zero w

rejestrze celu zostaje wartos¢ poprzednia. Po wykonaniu operacji pobierania z pamieci elementy maski
s3 zerowane.

if xmm3[i][63/31] then xmmi[i] « [adres_fizyczny(xmm2[i])]

if ymm3[i][63/31] then ymmi[i] < [adres_fizyczny(ymm2[i])]
Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe



~Instrukcja zbierania (przyktad) AVX2 VPGATHERQPD

vpgatherqpd ymmi, [rbx+ymm2*8], ymms3 vm64y = [rbx+ymm2*8]

vpgathergpd ymmi, vim64y,ymm3  ymm

ymmz2[3] ymmz2[2] ymmz2|[1] ymmz2[o] | 1.2d 8.2d 1.6d 5.3d
‘ rbx+ymmz2[0]*8
rbx+ymmz2[1]*8
pommays JN—— -
rbx+ymn‘1'z [3]*8 W ———
ymin3 0 1 D 1
komorki pamieci sa wybierane
zgodnie z wartoscia indexu,

czyli zgodnie z adresem o
1.

ymmi 1.2d

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 64






e — e

stru kcja permutacji

VPERMP|S/D]

vpermps ymmi, ymmz, ymms3/m256
Wybiera liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji z ymm3/m256 wedtug wskazan ymm2 (trzy najmtodsze
bity kazdego elementu wektora stanowia indeks), wynik zapisuje w ymmu.

ymmi[i] = ymm3/m256[ymma2[i][2:0]]

vpermpd ymmi, ymmz2/m256, imm8
Wybiera liczby rzeczywiste podwojnej precyzji z ymm2/m256 wedtug bajtu sterujacego imms8, (kolejne
dwa bity), wynik zapisuje w ymmu.

ymmi[i] = ymm2/m256[imm8|2i+1:2i]]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 66



e — e

stru kcja permutacji

VPERMPS

255 128 | 127 0
101b | ooob | oi0b | ooib | ooob mb unob | ooob ymmz2
8 - 6 5 4 3 > 1 ymm3/m256
6 1 3 2 1 8 7 1 ymmi

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 67



e ey

stru kcja permutacji

VPERMPD

np. immay = 10 00 11 01

255

128 | 127

(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

Indeks dla kolejnych
elementéw wektora
liczac od elementu
zerowego

ymmz2

Przyklad dla imm8 =
10001101 Zamienia
wektor 0123 na
wektor 1302

ymmi1
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Stru kCJ d permutacji

VPERMILPS

vpermilps xmmi, xmmz2, xmm3/mi28
vpermilps xmmi, xmm2/mi128, imm8
vpermilps ymmi, ymmz2, ymm3/m256
vpermilps ymmi, ymmz2/m256, imm8

Wybiera liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji z xmm2/ymmz2 (/m128 /m256) wedtug wskazania
odpowiadajacych dwdch najmlodszych bitéw xmms3/mi128 lub odpowiednich bitéw imm8, wynik
zapisuje w xmmi/ymmi.

xmmui|i]

xmm2[xmm3/mi28[i][1:0]] lub xmm2[imm8|2i+1:2i]]

if i>3 ymmuili] = ymm2|ymm3/m256[i][1:0]] lub ymm2[4+imm8|2i-7:2i-8]]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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Stru kCJ d permutacji

VPERMILPD

vpermilpd xmmi, xmm2, xmm3/mi28
vpermilpd xmmi, xmmz2/m128, imm8

vpermilpd ymmi, ymmz2, ymm3/m256

vpermilpd ymmi, ymmz2/m256, imm8

Wybiera liczby rzeczywiste podwojnej precyzji z xmm2/ymmz2 (/mi128 /m256) wedlug wskazania
kazdego drugiego bitu(o indeksie1) z xmm3/m128, wynik zapisuje w xmmi/ymmu.

xmmi[i] = xmm2[xmm3/mi128[i][1]] lub xmm2[imm38]i]]

if i>1  ymmi[i] = xmm2[2+ymm3/m256][i][1]] lub ymm2[2+imm38]i]]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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e ey

stru kcja permutacji

VPERM2F128

vperm2f128 ymmi, ymmz2, ymm3/m256, imm8

Wybiera odpowiednio 128 bitdw liczb rzeczywistych z ymmz2 oraz

ymm3/m256 wedlug wskazaniabajtu sterujgcego immS,

wynik zapisuje w xmmi/ymmiu.

if imm8[1:0] = o then ymmi[127:0] = ymmz2[127:0]

if imm8[1:0] =1 then ymmi[127:0] = ymm2[255:128]

if imm8[1:0] = 2 then ymmui[127:0] = ymm3/m256[127:0]

if imm8([1:0] = 3 then ymmi[127:0] = ymm3/m256[255:128]

if imm8[5:4] = o then ymmi[255:128] = ymm2[127:0]

if imm8[5:4] =1 then ymmi[255:128] = ymm2[255:128]

if imm8[5:4] = 2 then ymmi[255:128] = ymm3/m256[127:0]
if imm8[5:4] = 3 then ymmi[255:128] = ymm3/m256([255:128]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

imm8[3] =>ymmi[127:0] <« 0
imm8[7] =>ymmi[255:128] < o

71



Bit ; Bit

_ zerowania , Zerowanla

—fnstru kcja permutacji np. imm8 = 0 0 00 0 0 11
VPERM2F128

255 128 | 127 0 Wartos¢
1 o (oob) ymm2 odpowiada
: elementowi zrédia
(3) a usytuowanie
(0) elementowi
3 (llb) / 2 ymm3/m256 celu
o 3 ymmi

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 72






stru kcja tasowania

VSHUFPS

vshufps xmmi1, xmmz2, xmm3/mz256, imm§8

vshufps ymmi, ymmz2, ymm3/m256, imm8

Wybiera liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji z xmmz2/ymmz2 oraz xmm3/ymm3 lub m128.mz256 po
dwie z kazdego zrodta wedlug bajtu sterujacego immS8 i zapisuje w xmmi1/ymmi po dwie wartosci
przeplatajac zrodta pochodzenia.

if i=(0,1,4,5) then s=2 else s=3
xmm[i] = xmms[imm8|2i+1:2i]] i=(0..3)

ymm/i] = ymms[imm8[2(i-4)+1:2(i-4)]] i=(4..7)

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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—Instrukcja tasowania
VSHUFPS

255 128 | 127
7 6 4 3 2
7 [\ 6 4 3 [\
6 5 4 2 1

(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

ymmz2

ymm3/m256

ymma1

np. imma3 = 10 01 11 00

/

Bajt koduje potowe
rejestru, drugg
powiela wedlug tej
samej sekwengji.

Wartosci [3:2],[1:0]
okreslaja elementy
zrodla 1, wartosci
[7:6],[5:4] okreslaja
elementy zrodia 2,
usytuowanie dwoch
bitéw determinuje
element celu.

~
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—Instru kcja tasowania

VSHUFPD

vshufpd ymmi, ymmz2, ymm3/m256, imm§8

Tasuje liczby rzeczywiste podwojnej precyzji zxmm2/ymmz2 oraz xmm3/ymm3 lub m128 wedlug bajtu
sterujgcego imm8. Wynik zapisuje w xmmi1/ymmi przeplatajac zrédla pochodzenia.

xmmi[o] = xmmz2[imm8|[o]]
xmmi[1] = xmm3[imm38][1]]

ymmz2[2+imm8[2]]

|
[
ymmui[2]
ymmi[3]| = ymm3[2+imm8|[3]]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe

/’
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4‘nst/rukcja tasowania

e

VSHUFPD
255 128 | 127
3 2 1 0
3 \ 2 1 \ o
ymm3|[3] ymmz2 3] ymm3|[o] ymmz2|[1]

(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

/

np. imma38 = 00001101

ymmz2

ymm3/m256

ymma1
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ﬁcje 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 mnozenia: VMULS[S/D], VMULP|[S/D]

Instrukcje mnozenia z sekwencyjnym dodawaniem: VDPP[S/D]

Instrukcje dzielenia: VDIVS|S/D], VDIVP|S/D]

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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' strukcja dodawania

VADDS|S/D], VADDP|S/D]

vadds[s/d] xmmi1, xmm2, xmm3/m32/m64

vaddp[s/d] xmmi1, xmm2, xmm3/mi28
vaddp[s/d] ymmi, ymmz, ymm3/m256
Dodaje skalary/wektory liczb rzeczywistych pojedynczej/podwojnej precyzji z rejestru xmmz/ymmz2 i

xmm3/ymm3 lub m32/m64/mi28/m256, wynik zapisuje w xmmi1/ymmai. Dla skalaréw pozostate
elementy s3 przepisywane ze zrodla 1.

xmmi[i] = xmm2[i] + xmm3/mi28]i]

ymmili] = ymmz[i] + ymm3/m256]i]
Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 81
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—Instrukcja dodawania
VADDPD

255 192 | 101 128 | 127 64 | 63 0

ymmz2

ymm3/m256

ymmi1

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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* strukcja dodawania

VADDSS

127 64 | 63 0
3 2 ) 4 Xmm2
+
4 Xxmm3/m32
3 2 1 8 Xxmmi

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 83
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* strukcja dodawania

VHADDPS

vhaddps xmmi, xmmz2, xmm3/mi28
vhaddps ymmi, ymmz2, ymm3/m256
Horyzontalne dodawanie s3siednich liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji i zapisywanie wyniku
z przeplotem co 64 bity.
ymmi/xmmi[31:0] = ymm2/xmm2[63:32] + ymmz2/xmmz2[31:0]
[63:32] = ymm2/xmm2[127:96] + ymm2/xmm2[95:64]
[95:64] = ymm3/xmm3[63:32] + ymm3/xmm3[31:0]
ymmi/xmmi[127:96] = ymm3/xmm3[127:96] + ymm3/xmm3[95:64]

ymmi/xmmi

ymmi1/Xxmmi

ymmi[159:128] = ymmz2[191:160] + ymmz2[159:128]
ymmi[191:160] = ymmz2[255:224] + ymm2[223:192]
ymmi[223:192] = ymm3[191:160] + ymm3[159:128]

ymmi[255:224] = ymm3[255:224] + ymm3[223:192]
Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe



' strukcja dodawania

VHADDPD

vhaddpd xmmi, xmmz2, xmm3/mi28

vhaddpd ymmi, ymmz2, ymm3/m256

Horyzontalne dodawanie sasiednich liczb rzeczywistych podwdjnej precyzji i zapisywanie wyniku z
Przeplotem co 64 bity.

xmmi|[o]| = xmmz2[1] + xmm2|[0]
xmmi[1] = xmm3[1] + xmm3|o]

ymmi[2] = ymmz2[3] + ymm2][2]
ymmi[3] = ymm3|[3] + ymm 3[2]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe






' strukcja odejmowania

VSUBS|[S/D], VSUBP|[S/D]

vsubs[s/d]| xmm1, xmm2, xmm3/m32/m64

vsubp[s/d] xmmi, xmm2, xmm3/mi28
vsubp[s/d] ymmi, ymm_2, ymm3/m256
Od zawartosci rejestru xmm2/ymmz2 odejmuje liczby rzeczywiste pojedynczej/podwojnej precyzji

odpowiednio z xmm3/ymm3 lub m32/m64/m128/m256, wynik zapisuje w xmmi1/ymmi. Dla skalaréw
pozostate elementy s3 przepisywane ze zrédia 1.

xmmi[i] = xmmz2[i] - xmm3/m128[i]

ymmili] = ymmz2[i] - ymm3/m256]i]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe



e T

—nstru kcja odejmowania

VSUBPS

255

192

101

128 | 127

Bity od 128/256 do MSB s3g zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

ymmz2/xmmz2

ymm3/xmms3
m256/m128

ymmi/xmmi
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* strukcja odejmowania

VSUBSS

127 64| 63 0
5 6 7 8 Xmm2
4 Xxmm3/m32
5 6 ~7 4 Xmmi

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe



| stru kcja odejmowania horyzontalnego

VHSUBPS

vhsubps xmmi, xmmz2, xmm3/mi28

vhsubps ymmi, ymmz2, ymm3/m256
Horyzontalne odejmowanie sgsiednich liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji i
zapisywanie wyniku z przeplotem co 64 bity.

Xmimi1
Xmimi1

ymmi

ymmiu|
ymmi|
|/

ymmi

10
1
xmmui[2]
Xmmi|[3)

2
3
4]
5
6

|

= XIMm2
= xmmz2|
= XxXmm3
= Xmms3

= ymm2[4]
| = ymm2|[6]
| = ymm3|[4]

0] - xmm2/[1]
2] - xmmz2|[3]

= ymm3|[6]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023

0] - xmm31]
2] - xmm3|[3]
4] - ymm2[s]
6] - ymmz2|[7]
4] - ymm3|5
6] - ymm3|7]

Programowanie niskopoziomowe

/’
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= strukcja odejmowania
VHSUBPS

255 192 | 101 128 | 127 64 | 63 0

= =

AN

/ &/\ m256/mi28 (Y)

Y6-Y7 | Y4-Y5 | X6-X7 | X4-X5 | Y2-Y3 | Yo-Y1 | X2-X3 | Xo-Xi ymmi/xmmi

ymmz2/xmmz2 (X)

ymm3/xmms3

Bity od 128/256 do MSB s3g zerowane.
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| stru kcja odejmowania horyzontalnego
VHSUBPD

vhsubpd xmmi, xmmz2, xmm3/mi28

vhsubpd ymmi, ymmz2, ymm3/m256
Horyzontalne odejmuje sasiednie liczby rzeczywiste podwojnej precyzji i zapisuje wynik
z przeplotem z przeplotem co 64 bity.

xmmi|[o] = xmmz2[o] - xmm2][1]

xmmi[1] = xmm3[o] - xmm3|1]

ymmui|2]

ymmi|[3]

ymm2[2] - ymmz[3]

ymm3|[2] - ymm3|[3]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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= strukcja dodawania
VHSUBPD

255 192 | 101 128 | 127 64 | 63 0

= =

\ \l ymm3/xmms3
m256/mi28 (Y)

ymmz2/xmmz2 (X)

Y2-Y3 X2-x3 Yo-Y1 Xo0-X1 ymmi

Bity od 128/256 do MSB s3g zerowane.
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strU kcja odejmowanie macierzy — przyktad:

W ie R, mtx2_avx_sub_float

(float** tl1, float** t2, float**
e A s

push esi;

push edi;

mov

petlaN:

mov

mov

mov

mov

mov

mov

esi,
esi,
edx,
edx:
edi,

edi,

int n,

n;
il
dword ptr[esi + eax * 4 - 4];
Lzl
dword i prrledx d eax Fdaid

3
dwordipErieda e

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe

/

mov ecx, m;
shl ecx, 2; mnozenie przez 4

petlaM:

sSubeex, w3220 ns

vmovups ymm0O, ymmword ptr[esi + ecx];
vmovups ymml, ymmword ptrl[edx + ecx];
subps ymmZ2, ymml, ymmO;

vmovups ymmword ptr[edli + ecx], ymm2;
jnz petlaM;

dec eax;

jnz petlaN;
pop edi;
pop esi;

}

}
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* strukcja dodawania i odejmowania
VADDSUBP[S/D]

vaddsubp[s/d] xmmi, xmm2, xmm3/mi28

vaddsubp|s/d] ymmi, ymmz, ymm3/m256

Naprzemiennie odejmuje i dodaje wektory liczb rzeczywistych pojedynczej/podwdjnej precyzji od/do
zawartosci rejestru xmmz2/ymmz2 odejmuje / dodaje odpowiadajace wartosci xmm3/ymm3 lub
mi128/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmau.

ymmi|[2i] = ymma2[2i] - ymm3/m256]2i]

ymmi|2i+1] = ymmz[2i+1] + ymm3/m256(2i+1]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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stru kcja dodawania i odejmowania
VADDSUBPD

255 192 | 101 128 | 127 64 | 63 0

ymmz2/xmmz2

ymm3/xmms3
m256/mi129

ymmi/xmmi

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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' strukcja mnozenia

VMULS[S/D], VMULP|S/D]

vmuls[s/d] xmmi, xmm2, xmm3/m32/m64

vmulp[s/d] xmmi, xmm2, xmm3/mi28

vmulp[s/d] ymmi, ymm2, ymms3/m256

Mnozy liczby rzeczywiste pojedynczej/podwojnej precyzji z rejestru xmmz2/ymm2 odpowiednio przez
xmm3/ymm3 lub m32/m64/mi128/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmzi. Dla skalaréw pozostale
elementy pochodza ze zrédta 1.

xmmili] = xmmz2[i] * xmm3/mi28|[i]

ymmili] = ymmz[i] * ymm3/m256[i]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe

99



e

= | strukcja mnozenia
VMULPS

255 192 | 191 128 | 127

Bity od 128/256 do MSB s3g zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe

ymmz2/xmmz2

ymm3/xmms3
m256/m128

ymmi/xmmi
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* strukcja mnozenia ‘

VMULSD

127

12

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

Xmima2

Xxmm3/mo64

Xmim1
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strU kcja przyktad: iloczyn skalarny

double i1loczynVektor (double* tabl,

2

donblevrEab2 i anyiy zub M
’

double sum = 0O; vmovupd ymml, ymmword ptr[esi + ecx]
double zerod = 0O; vmulpd ymml, ymml, ymmword ptr[edi + ecx]
iasHiy vaddpd ymmO, ymmQO, ymml

FNZ P2
Db vperm2f128 ymml, ymmO, ymmO, 1; lo 1=hi O
push edi vaddpd ymmO, ymmO, ymml
vbroadcastsd ymmO, zerod; vpermilpd ymml, ymmO, 1

vaddpd ymmO, ymmQO, ymml
vmovsd sum, xmmO;

el = oh dilihet
e R S IS M Rl i & i
mov edi, tab2; :

pop edi
Shadidtisieh uis pop esi

} return sum; }
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stru kcja mnozenia , dodawania przyktad:

.code vaddps ymmO, ymmO, ymml ; xX+x"2

WIELOMIAN PROC public vaddpsymmb ymmly sy Iim 2 sse 00 st 3
vmovups [rbx+r8*4], ymmO ; wynik

push rbx

MOV Eax; rox SR P TR A R AT OX sub r8, 8 ; dekrementacja

ISR S A Ol g R G i o A Oy D oA A S jge loop

movsxd r8, r8d ; movsxd r8, ilosé w r8d vzeroupper
pop rbx

sub r8, 8 ; -1 bo zliczanie od 0

loop: ret

vmovups ymm0O, [rax+r8*4] ; x WIELOMIAN ENDP

vmulps ymml, ymm0O, ymmO ; x"2
end

vmulps ymmZ2, ymml, ymm0O ; x"3
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strU kcja mnozenia , dodawania przyktad:

double wielomian vl (double a, double b,

double ¢, double d, double x)

{
double wynik

asi

{

vmovsd xmmO,
vmovsd xmml,
vmovsd xmm?Z,
vmovsd xmm3,
vmovsd xmm4,
vmulsd xmmO,
vmulsd xmm?2,

vmulsd xmm4,

(C) KISI d.KIK PCz 2023

= 0;

xmmO, xXmm4 ; ax
Xmm2, Xmmi WA

xmm4, xmm4 ;) XX

Programowanie niskopoziomowe

vmulsd
vaddsd
vmulsd
vaddsd

vaddsd
vmovsd

}

return

}

xmmO, xmmO, xmmé
xmmO, xmmO, xmm3
xmmly o oxmml; oo xmm4
xmmO, xmm0, xmm2
xmmO, xmmO, xmml
wynik, xmmO;

wynik;

/

aAXXX

axxx+d

bxx

axxx+cx+d
N )
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Strukcja iloczyn skalarny

VDPPS

vdpps xmmi, xmmz2, xmm3/mi28, imm§8

vdpps ymmi, ymmz2, ymm3/m256, imm8
Oblicza iloczyn skalarny wektoréow mnozac warunkowo elementy rejestru xmmz2 przez xmms3/mem, a
nastepnie warunkowo (zaleznie od ustawiert imm8|3...0]) zapisuje wynik lub o w xmmu.
Is=0
if imm8Ji+4] then

is += xmm2[i]*xmm3/m128|i]

1S1=0;182 =0
if imm8[i+4] then

is1 += xmma2[i]*xmm3/m128|[i]

is2 += ymma2[i+4]*ymm3/m256[i+4]
if imm8|i]

xmmi[i] = is1; ymmili+4] = is2

if imm8]i]
xmmili] = is
else

else

xmmili] = o; xmmi[i] = o; ymmili+4] = o

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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—— | (Cze$c¢dotyczaca

| 5 ; mnozenia
—nstru kCJ d iloczyn skalarny
VDPPS 1 1 o| o | 1 1
255 192 | 1091 128 | 127 64 | 63
* * * * * % %
' .
; IS2 ' IS1
IS1 IS1 o o IS2 IS2 o

(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

~ Czes¢ dotyczaca

zapisywania IS

ymmi/xmmi

ymmz2/xmmz2

wynik mnozenia

iloczyn skalarny

ymmi/xmmi
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stru kcja iloczyn skalarny

VDPPD

vdppd xmmi,xmmz2, xmm3/mi28, imm38 (tylko na xmm)

Oblicza iloczyn skalarny wektorow mnozy warunkowo elementy rejestru xmmz przez xmm3/mi28, a
nastepnie sumuje iloczyny ustalajac iloczyn skalarny, wynik, w zaleznosci od bajtu sterujacego zapisuje
w podanych w imm&8][1,0] lokalizacjach xmmu.

1IS=0
if imm8|i+4] then
is += xmmz2[i]*xmm3/m128|[i]
if imm8]|i]=1 then
xmmi|i] = is
else
mm|i] = o

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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Ins

cja iloczyn skalarny ———

DPPD (tylko dla xmm)

1IMmS8 = 00 11 00 11

(C) KISI d.KIK PCz 2023

127 64

if imm[5] =1 then

if imm[4] = 1then
iloczyn[o] else 0.0

/ iloczyn[1] else 0.0

1loczyn skalarny

\

if imm38[1] =1

if imm8[o] =1

Programowanie niskopoziomowe

Xmimz2

xmm3/mi28

Xminmi1
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kaja dzielenia

VDIVS[S/D]

vdivs[s/d] xmmi, xmm2, xmm3/m32/m64
Dzieli liczby (skalary) rzeczywiste pojedynczej/podwojnej precyzji z rejestru xmmz/ymmz2 odpowiednio
przez xmms3/ymm3 lub m32/m64, wynik zapisuje w xmmi1/ymmi. Pozostale elementy przepisuje z xmmz2.

xmmi[o] = xmmz2[o] / xmm3[o]|m32|m64

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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—Instrukcja dzielenia
VDIVP[S/D]

vdivp[s/d] xmmi1, xmm2, xmm3/mi28

vdivp[s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256

Dzieli wektory liczb rzeczywistych pojedynczej/podwdjnej precyzji z rejestru xmmz/ymm?2
odpowiednio przez xmm3/ymms3 lub m32/m64/m128/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmu.

xmmili] = xmmz[i] / xmm3/mi28]i]

ymmili] = ymmz2[i] / ymm3/m256]i]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe
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4kaja dzielenia

VDIVPD

255 192 | 101 128 | 127 64 | 63 0

ymmz2/xmmz2

ymm3/xmms3
m256/m128

ymmi/xmmi

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe 12



e

= | strukcja mnozenia
VDIVPS

255 192 | 191 128 | 127

Bity od 128/256 do MSB s3g zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe

ymmz2/xmmz2

ymm3/xmms3
m256/m128

ymmi/xmmi
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| stru kCJa dzielenia przyktad:

.code
dzielw proc public
; wektor liczb 1 w rex; wektor liczb 2 w rdx; wektor liczb wynikowych w r8; liczba elementéw w rg

shlrg, 2 ;rg rozmiar danych w bajtach

loopd:
sub rog, 32
vmovups ymmo, [rcx+r9)]
vmovups ymmi, [rdx+rg]
vdivps ymmo, ymmo, ymmi
vmovups [r8+rg], ymmo
jnz loopd
ret

dzielw endp

end
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ﬁcje arytmetyczne AVX

[nstrukcje maksimum: VMAX|S/P]|[S/D]

Instrukcje minimum: VMIN[S/P][S/D]

Instrukcje zaokraglenia: VROUND|S/P][S/D]

Instrukcje odwroconej wartosci przyblizonej: VRCPS|S/S]

Instrukcje odwrécony pierwiastek przyblizony: VRSQRT[S/P]S
Instrukcje pierwiastkowania: VSQRT|[S/P][S/D]

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe






* strukcja wartos¢ maksymalna

VMAXS[S/D], VMAXP|S/D]

vmaxs[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/m32/mé4
vmaxp|s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/mi28

vmaxp|s/d]| ymmi, ymm2, ymm3/m256

Zapisuje wartos¢ maksymalng z poréwnania liczb rzeczywistych pojedynczej/podwojnej precyzji z
rejestrow xmmz/ymmz i xmm3/ymm3 lub m32/m64/mi128/m256 do xmmi/ymmi. Dla skalaréw
pozostate elementy pochodza z xmmaz.

if xmmz2/ymmz2/[i] > xmm3/ymm3 lub m32/m64/m128/m256|i]
then xmmi/ymmai[i] = xmmz2/ymmz2|i]

else xmmi/ymmi|i] = xmm3/ymm3 lub m32/m64/mi128/m256]i]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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—Instrukcja wartoé¢ maksymalana
VMAXPD

255 192 | 101 128 | 127 64 | 63

cmp cmp cmp cmp

max max max max

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.

(C) KISI d.KIK PCz 2023 Programowanie niskopoziomowe

ymmz2

ymm3/m256

ymmi1

18
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* strukcja wartos¢ minimalna

VMIN|S/P]|S/D]

vmins[s/d] xmmi1, xmmz2, xmm3/m32/m64

vminp[s/d] xmmi, xmm2, xmm3/mi128

vminp[s/d] ymmi, ymm2, ymm3/m256

Zwraca wartos¢ minimalna z liczb rzeczywistych pojedynczej/podwdjnej precyzji odpowiednio

skalary/wektory dla rejestréw xmmz2/ymmz2 i xmm3/ymm3 lub m32/m64/m128/m256, wynik zapisuje
do xmmi/ymmz. Dla skalaréw pozostate elementy pochodza z xmmo.

if xmm2/ymm2i] < xmm3/ymm3lub m32/m64/m128/m256|[i]
then xmmi1/ymmui[i] = xmm2/ymma2/i]

else xmmi1/ymmui[i] = xmm3/ymm3 lub m32/m64/mi128/m256]i]
Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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Bos : & T /
—1nstru kCJa wartos¢ minimalna

VMINSS

127 64| 63 0
1 2 3 4 Xmm2
cmp
> xmm3/mi28
1 2 3 2 Xmmi1

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
121
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Stru kcja zaokraglenia

VROUND[S/P][S/D]

vroundss xmm1, Xmmz, Xxmm3/m32, imm§8

vroundsd xmmi, xmmz2, xmm3/m64, imm8

Zaokragla najmlodsza liczbe rzeczywista pojedynczej/podwdjnej precyzji z xmms3 lub m32/mé64do
wartosci podwojnego/poczwornego stowa (integer), wynik zapisuje w xmmi jako liczbe rzeczywista
pojedynczej precyzji (z przecinkiem i zerami po nim), pozostate elementy pochodza z xmmz2,
sposob zaokraglenia jest zdeterminowany bajtem sterujgcym immS8.

vroundp[s/d] xmmi1, xmm2/mi128, imm8

vroundp[s/d] ymmi, ymmz2/m256, imm8
Zaokragla wektor liczb rzeczywistych pojedynczej/podwdjnej precyzji z xmmz/ymmz2 lub m128/m256
do liczb catkowitych podwojnych/poczwérnych stow, wynik zapisuje jako liczby rzeczywiste w

xmmi/ymmi, zaokraglenie odbywa sie wedtug bajtu sterujacego immS8.
Bity od 128/256 do MSB s zerowane.
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stru kcja zaokraglenia

VROUND[S/P][S/D]

np. Immay3 = 0000 O 0 00

P Precision Mask; o. normal 1. inexact (niedokladny)

RS Rounding select (wybor zaokraglenia) 1. MXCSR.RC o. imm8.RC

RC Rounding mode (sposob zaokraglenia)

RC Rounding mode:
00 - Zaokraglij do najblizszej (parzystej)
o1 - Zaokraglij w dot (w kierunku —oo)
10 — Zaokraglij w gore ( w kierunku +co)
11 - Zaokraglij do zera (obetnij)

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
(C) KISI d.KIK PCz 2023

Programowanie niskopoziomowe

Precision:
if imm8|[3] = o;

if imm8[3] =1
then ustawienie precyzji
jest ignorowane;

/ ‘
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* stru kcja wartosci odwrotnosci przyblizonej
VRCP|[SS/PS]

VICPSS XIMM1, XmMmz2, Xmm3/m32
Oblicza przyblizona wartos¢ odwrotnosci liczby rzeczywistej pojedynczej precyzji z xmm3/m32 i
wynik umieszcza w xmmi, dodatkowo przepisuje starsze elementy xmm2 do xmma.
(Relative Error < 1,5 *2/-12.)
xmmi[31:0] « 1.0/xmm3/m32[31:0]
xmmi[127:32] «— xmmi2[127:32]

VICppS Xmmi, Xmm2/mi28

VICpps ymmi, ymmz2/m256
Oblicza przyblizong wartos¢ odwrotnosci elementéow wektora liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji z
xmmz2/ymmz2 lub m128/m256 , wynik umieszcza w xmmi/ymmai. (Relative Error < 1,5 *2/-12.)

xmmi[i] <« 1.0/xmm3/mi128][i]

Bity od 128/256 do MSB s3g zerowane. ymml[l] N 10/YT[1H13/H1256 [1]
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| stru kcja wartosci odwrotnosci przyblizonej pierwiastka
VRSQRTSS / VRSQRTPS

vrsqrtss xmmi, Xmimz, Xmm3/m32
Oblicza przyblizong odwrotnos¢ pierwiastka z liczby rzeczywistej pojedynczej precyzji, wynik
umieszcza w xmmi, dodatkowo przepisuje starsze elementy xmmz2 do xmmui.(Relative Error < 1,5 *2/-12.)

xmmi[31:0] < 1.0/sqrt(xmm3/m32[31:0])
xmmi[127:32] <« xmmi2[127:32]

vrsqrtps xmmi, xmmz2/mi28

vrsqrtps ymmi, ymmz2/m256
Oblicza przyblizong odwrotnos¢ pierwiastka z elementow wektora liczb rzeczywistych pojedynczej
precyzji xmmz2/ymmz2 lub m128/mz256, wynik umieszcza w xmmi/ymmu. (Relative Error < 1,5 *2/-12.)
xmmi[i] « 1.0/sqrt(xmm3/mi28[i])
ymmi[i] « 1.0/sqrt(ymms3/mz256]i])

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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* strukcja wartosci odwrotnosci przyblizonej pierwiastka
VSQRT|[S/P][S/D]

vsqrtss xmmi, Xmmz, Xxmms3/m32

vsqrtsd xmmi1, xmmz2, xmm3/mo64

Oblicza wartos¢ pierwiastka kwadratowego z liczby rzeczywistej pojedynczej/podwojnej precyzji

xmm3/m32, wynik umieszcza w xmmi, dodatkowo przepisuje starsze elementy xmmz2 do xmma.
xmmi[o] < sqrt(xmm3[o]/m32/m64)
xmmi[i] < xmma2]i]

vsqrtp[s/d] xmmi1, xmm2/mi28

vsqrtp[s/d] ymmi, ymm2/m256

Oblicza wartos¢ pierwiastka kwadratowego z elementéw wektora liczb rzeczywistych pojedynczej
/podwojnej precyzji xmmz2/ymmz2 lub m128/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmu.

xmmili] « sqrt(xmm3/mi28][i])

ymmili] < sqrt(ymm3/m256[i])

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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Operacje arytmetyczne FMA

Instrukcje mnozenie i dodawanie: VFMADDI(123/213/231]|S/P]|S/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:
VENMADD|123/213/231][S/P][S/D]

Instrukcje mnozenie z negacja i odejmowanie:
VFENMSUB[123/213/231][S/P][S/D]
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Instrukcje FMA * e

VFMADD|132/213/231][S/P][S/D]

vfmadd[132/231/231]S[S/D] xmmi1, xmmz2, xmm3/m32/m64
vimadd[132/231/231]P[S/D] xmmi1, xmmz2, xmm3/mi28
vfmadd[132/231/231]P[S/D] ymmi, ymm2, ymm3/m256

Mnozy skalary / wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwojnej precyzji dwdch rejestréw i dodaje
odpowiednie wartosci trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej kolejnosci, pierwsze dwie cyfry
oznaczaja czynniki iloczynu, trzecia cyfra jest skladnikiem sumy, wynik zapisuje w xmm1/ymma.

132

ymmi[i] = ymmi|i] * ymm3/m256][i] + ymma2|i]

231

ymmi[i] = ymmz[i] * ymm3/m256]i] + ymmui|i]

213

ymmi[i] = ymmz[i] * ymmu[i] + ymm3/m256]i]
Bity od 128/256 do MSB sa zerowane.
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Instrukcje FMA

VfIIl&ddl}Z.SS Xmmi, XImmz, Xmm3/ms32

(C) KISI d.KIK PCz 2023

127 64| 63 0
1 4 Xmmi
*
- Xxmm3/m32
+
3 Xmmz2
1 11 Xmimi1
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Instrukcje FMA * e

VFMSUB|132/213/231][S/P][S/D]
vimsub[132/231/231]S[S/D] xmmi1, xmmz2, xmm3/m32/mé64
vimsub[132/231/231]P[S/D] xmmi, xmmz2, xmm3/mi28
vimsub[132/231/231]|P[S/D] ymmi, ymmz2, ymm3/m256

Mnozy skalary / wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwojnej precyzji dwdch rejestrow i
odejmuje odpowiednie wartosci trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej kolejnosci, pierwsze dwie
cyfry oznaczajq czynniki iloczynu, trzecia cyfra jest elementem roznicy, wynik zapisuje w xmm1/ymmu.

132
ymmi[i] = ymmi[i] * ymm3/m256[i] - ymm2l[i]
231
ymmili] = ymma2[i] * ymm3/m256[i] - ymmuli]
213

ymmi[i] = ymmz[i] * ymmu[i] - ymm3/m256i]
Bity od 128/256 do MSB s3g zerowane.
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Instrukcje FMA

vimsub213ps ymmi, ymm2, ymms3/m256

255

192

101

128 | 127

64

63
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Instrukcje FMA

VFMADDSUB|132/213/231|P|S/D]

vfmaddsub[132/231/231]|p[s/d] xmmi1, xmm2, xmm3/mi28

vfmaddsub|132/231/231]p[s/d] ymmi, ymm2, ymm3/m256

Mnozy wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwdjnej precyzji dwdch rejestrow i naprzemiennieodejmuje i dodaje
odpowiednie wartosci trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej kolejnosci, pierwsze dwie cyfry oznaczaja czynniki
iloczynu, trzecia cyfra jest elementem roznicy/sumy, wynik zapisuje w xmmi/ymmi.

132

ymmi[2i] = ymmi[2i] ¥ ymm3/m256[2i] - ymm2[2i]
ymmi[2i+1] = ymmi[2i+1] * ymm3/m256[2i+1] + ymm2[2i+1]
231

ymmi[2i] = ymmz2[2i] ¥ ymm3/m256[2i] - ymmu[2i]
ymmi[2i+1] = ymm2[2i+1] * ymm3/m256[2i+1] + ymmai[2i+1]
213

ymmi[2i] = ymm2[2i] * ymmi[2i] - ymm3/m256[2i]

ymmi[2i+1] = ymmz[2i+1] * ymmui[2i+1] + ymm3/m256[2i+1]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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Instrukcja rva

meaddsubzglpd ymmi, ymimz2, ymm3/mz256

255

192

101

128 | 127

64

63
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~ Instrukcje FMA
VFMSUBADD|132/213/231]P[S/D]

vimsubadd[132/231/231]p[s/d] xmm1, xmm2, xmm3/mi28

vimsubadd[132/231/231]p[s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256

Mnozy wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwdjnej precyzji dwdch rejestréw i naprzemiennie dodaje i odejmuje
odpowiedniewartosci trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej kolejnosci, pierwsze dwie cyfry oznaczaja czynniki
iloczynu, trzecia cyfra jest elementem sumy/réoznicy, wynik zapisuje w xmmi/ymma.

132

ymmi[2i] = ymmi[2i] * ymm3/m256[2i] + ymm2[2i]
ymmi[2i+1] = ymmi[2i+1] * ymm3/m256[2i+1] - ymmz2[2i+1]
231

ymmi[2i] = ymmz[2i] * ymm3/m256[2i] + ymmua[2i]
ymmi[2i+1] = ymm2[2i+1] * ymm3/m256[2i+1] - ymmai[2i+1]
213

ymmi[2i] = ymmz[2i] * ymmi[2i] + ymm3/m256[2i]

ymmi[2i+1] = ymmz[2i+1] * ymmi[2i+1] - ymm3/m256[2i+1]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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Instrukcja rva
vimsubadd231pd ymmi, ymmz, ymm3/m256
255 192 | 101 128 | 127 64 | 63 0
ymmz2
* * * *
ymm3/m256
- + - +
ymmi
ymmi
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~Instrukcje FMA * —

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

vinmadd[132/231/231]S[S/D]xmmi, xmmz2, xmm3/m32/m64
vinmadd[132/231/231]P[S/D] xmmi, xmmz2, xmm3/mi28
vinmadd[132/231/231]P[S/D] ymmi, ymmz2, ymm3/m256

Mnozy skalary / wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwojnej precyzji dwdch rejestrow,
zmienia znak iloczynow i dodaje odpowiednie wartosci trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej

kolejnosci, pierwsze dwie cyfry oznaczajg czynniki iloczynu, trzecia cyfra jest sktadnikiem sumy, wynik
zapisuje w xmmi/ymmi.

132
ymmi[i] = -ymmi[i] * ymm3/m256[i] + ymm2|[i]
231
ymmi[i] = -ymmz2[i] * ymm3/m256[i] + ymmili]
213

ymmi[i] = -ymmz2/[i] * ymmi[i] + ymm3/m256]i]
Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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“Instrukcje FMA

vinmaddi32ss ymmi, ymmz, ymm3/m256

(C) KISI d.KIK PCz 2023
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~ Instrukcje FMA
VFNMSUB(132/213/231][S/P][S/D]

vinmsub[132/231/231]S[S/D] xmmi, xmm2, xmm3/m32/m64

vinmsub[132/231/231|P[S/D] xmmi, xmm2, xmm3/mi28

vinmsub[132/231/231]P[S/D] ymmi, ymmz2, ymm3/m256

Mnozy skalary / wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwojnej precyzji dwdch rejestrow,
zmienia znak iloczynow i odejmuje odpowiednie wartosci trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej
kolejnosci, pierwsze dwie cyfry oznaczajq czynniki iloczynu, trzecia cyfra jest elementem réznicy, wynik
zapisuje w xmmi/ymmi.

132
ymmi[i] = -ymmi[i] * ymm3/m256[i] - ymm2[i]
231
ymmi[i] = -ymmz2[i] * ymm3/m256][i] - ymmili]
213

ymmi|i] = -ymmz[i] * ymmi[i] - ymm3/m256[i]
Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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Instrukcje FMA
vinmsub213ps ymmi, ymmz, ymm3/m256
255 192 | 101 128 | 127 64 | 63 0
neg neg neg neg neg neg neg neg ymimz2
* * * * * * * *
ymmi
ymm3/m256
ymmi
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Operacje porownania:

¢ Instrukcje poréwnania:
VCMP|S/P][S/D]
VCOMIS|S/D]
VUCOMIS|S/D]
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“—Instrukcje pordwnania

VCMPS[S/D], VCMPP|S/D]

vemps[s/d]| xmmi, xmm2 xmm3/m32/m64, imm8

vempp|s/d] xmmi, xmm2 xmm3/mi128, imm8

vempp|(s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256, imm8

Poréwnuje skalary/wektory liczb rzeczywistych pojedynczej/podwodjnej precyzji xmm2/ymmz2 i
xmm3/ymm3 lub m32/m64/mi28/m256 wedtug funktora zapisanego na bitach imm8[4:0] (facznie 32
funktory), wynik jako liczbe catkowitq -1lub o zapisuje w xmmi/ymmi. Dla skalaréw pozostate
elementy sa kopiowane ze zrédiai.

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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Instrukcje poréwnania VCMPP[S/D

Unord | #IA on

EQ_0Q (EQ)
LT_OS (LT)

LE_OS (LE)

UNORD_Q
(UNORD)

NEQ_UQ
(NEQ)

NLT_US
(NLT)

NLE_US
(NLE)

ORD_Q (ORD)

EQ_UQ

NGE_US
(NGE)

NGT_US
(NGT)

FALSE_OQ
(FALSE)

NEQ_0Q

GE_OS (GE)

GT_OS (GT)

1H

2H
3H
4H
5H

6H
7H

8H
oH
AH
BH
CH
DH

EH

Equal (ordered, non-signaling)
Less-than (ordered, signaling)

Less-than-or-equal (ordered,
signaling)

Unordered (no-signaling)

Not-equal (unordered, non-
signaling

Not-less-than (unordered,
signaling)

Not-less-than-or-equal
(unordered, signaling)

Ordered (non-signaling)

Equal (unordered, non-
signaling)

Not-greater-than-orequal
(unordered, signaling)

Not-greater-than (unordered,
signaling)

False (ordered, non-signaling)

Not-equal (ordered, non-
signaling)

Greater-than-or-equal
(ordered, signaling)

Greater-than (ordered,
signaling)
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f t f f Yes
f t t f Yes
f f f t No
t t f t No
t f t t Yes
t f f t Yes
t t t f No
f f t t No
f t f t Yes
f t t t Yes
f f f f No
t t f f No
t f t f Yes
t f f f Yes
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TRUE UQ(
UE)

EQ_OS
LT_0Q
LE_OQ

UNORD_S

NEQ_US

NLT_UQ

NLE_UQ

ORD_S
EQ_US

NGE_UQ

NGT_UQ

FALSE_OS

NEQ_OS
GE_0Q

GT_0Q

TRUE_US

FH

10H
uH

12H

1BH
1CH

1DH

1iEH

1IFH

True (unordered, nonsignaling)

Equal (ordered, signaling)

Less-than (ordered, nonsignaling)

Less-than-or-equal (ordered,
nonsignaling)

Unordered (signaling)

Not-equal (unordered, signaling)

Not-less-than (unordered,
nonsignaling)

Not-less-than-or-equal (unordered,
nonsignaling)

Ordered (signaling)
Equal (unordered, signaling)

Not-greater-than-or-equal
(unordered, nonsignaling)

Not-greater-than (unordered,
nonsignaling)

False (ordered, signaling)

Not-equal (ordered, signaling)

Greater-than-or-equal (ordered,
nonsignaling)

Greater-than (ordered, nonsignaling)

True (unordered,signaling)

\%

Unord

ered

#IA on

QNAN

Yes

Yes

Yes

Yes

No

Yes

Yes



strukcje porownania VCMP|[S/P][S/D]
Pseudo-operacja Implementacja
Pseudo-operacja Implementacja 16.  VCMPTRUE(S/P][S/D] regs, regz, reg3 ZIE;_\I/IP[S/P][S/D] regi, regz, regs,

" VCMPEQ[S/P][S/D] regs, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regs, regz, reg3, o 27. VCMPEQ_OS[S/P][S/D] regs, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, regz, reg3, i0H
5. VCMPLT[S/P][S/D] regs, rega, reg3 VCMPIS/P][S/D] regi, regz, reg3, 1 18.  VCMPLT_OQ([S/P][S/D] regi, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, regz, reg3, nH
3. VCMPLE[S/P][S/D] regs rega, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, regz, reg3, 2 19. VCMPLE_OQ[S/P][S/D] regi, regz, reg3 VCMPI[S/P][S/D] regs, regz, reg3, 12H
4. VCMPUNORDI[S/P][S/D] regs, reg2, reg3  VCMP[S/P][S/D] regu, regz, reg3, 3 20. VCMPUNORD_S[S/P][S/D] regs, regz,reg3  VCMP[S/P][S/D] regi, regz, regs, 13H
= VCMPNEQIS/P][S/D] regs, reg, reg3 VCMP[S/P][S/D] reg, rega, regs, 4 21.  VCMPNEQ_USIS/P][S/D] regs, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, regz, regs, 14H
6. VCMPNLTIS/PI[S/D] regs, rega, reg3 VCMPIS/P][S/D] regs, regs, reg3, 5 22.  VCMPNLT_UQIS/P][S/D] regi, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, regz, regs3, 15H
23. VCMPNLE UQ|[S/P][S/D ! ; VCMP|S/P]|S/D] reqi, regz, regs, 16 H
VCMPNLE[S/P][S/D] regi, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, regz, reg3, 6 S QIS/PIIS/DI regn regz, reg3 [S/PIl I reg J 93
VCMPORDIS/PI[S/D] regs rega regs VCMPIS/PI[S/D] regs, regz, regs, 7 24. VCMPORD_S[S/P][S/D] regi, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regs, regz, regs, 17H
25.  VCMPEQ_US[S/P][S/D] regi, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, regz, reg3, 18H
9. VCMPEQ_UQ([S/P][S/D] regi, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, regz, reg3, 8
10, VCMPNGE[S/PI[S/D] reqs regs, reg3 VCMP[S/P][S/D] regs, reg2, reg3 9 26. VCMPNGE_UQI[S/P][S/D] regs, regz,reg3 ~ VCMP[S/P][S/D] regi, regz, regs, 19H
1.  VCMPNGTIS/P][S/D] regi, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, regz, reg3, oAH 27 | VOMPNETT QTSRS DY sags vege g | VCPIBRIISID vegs ey vy wAle]
[

12, VCMPFALSE[S/P][S/D] regs, regs regs VCMP[S/P][S/D] regu, regs, reg3, oBH 28. VCMPFALSE_OSI[S/P][S/D] regi, regz,reg3  VCMP[S/P][S/D] regi, regz, reg3, iBH

13, VCMPNEQ_OQ[S/PI[S/D] regs regs, regs VCMP[S/P][S/D] regs, rega, reg3, oCH 29. VCMPNEQ_OSIS/P][S/D] regi, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, regz, reg3, iCH

14. VCMPGEJS/P][S/D] regi, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, reg2, reg3, oDH 30 VCMPGE_OQIS/PI[S/D] regs, regz regs VCMP(S/P][S/D] regs, regz, reg3, iDH

15.  VCMPGTIS/P][S/D] regi, regs, reg VCMP[S/P][S/D] regs, regz, reg3, oEH 31 VCMPGT_OQIS/P][S/D] regi, regz, reg3 VCMP[S/P][S/D] regi, reg2, reg3, iIEH

32 VCMPTRUE_USIS/P][S/D] regi, regz2,reg3 ~ VCMP[S/P][S/D] regs, regz, reg3, iIFH
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“—Instrukcje pordwnania

VCOMIS|S/D]

vcomis[s/d] xmmi, xmmz2/m32/m64

Porownuje pojedyncze liczby rzeczywiste pojedynczej/podwdjnej precyzji z rejestru xmmz lub pamieci
m32/m64 i xmmi1 wynikiem jest ustawienie odpowiednich flag procesora. Instrukcja VCOMISD

sygnalizuje wyjatek nieprawidlowej operacji zmiennoprzecinkowej SIMD (#I) gdy operandem
zrodlowym jest QNaN lub SNaN.
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“Instrukcje poréwnania

VUCOMIS[S/D]

vcomis[s/d] xmmi, xmmz2/m32/m64

Porownuje pojedyncze liczby rzeczywiste pojedynczej/podwdjnej precyzji z rejestru xmmz lub pamieci
m32/m64 i xmmi, wynikiem jest ustawienie odpowiednich flag procesora. Instrukcja VUCOMISD
sygnalizuje wyjatek nieprawidtowej operacji tylko wtedy, gdy operandem zrédtowym jest SNaN.
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/ o o
Operacje logiczne

Koniunkcja: VANDP|S/D]

Koniunkcja z zaprzeczeniem: VANDNP|[S/D]
Alternatywa: VORP|[S/D]

Alternatywa wykluczajaca: VXORP[S/D]
Instrukcja Test: VTESTP[S/D]
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—Instrukcje logiczne koniunkgja
VANDP[S/D] / VANDNP[S/D]

vandp[s/d] xmmi1, xmm2, xmm3/mi28

vandp(s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256
Oblicza bitowa koniunkcje wektorow liczb rzeczywistych pojedynczej/podwdjnej

precyzji zxmmz2/ymmi2 i xmm3/ymm3 lub m128/m256, wynik zapisuje w xmm1/ymmai.

cel[i] = zrodlo1[i] and zrodloz]i]
vandnp[s/d] xmm1, xmm2, xmm3/mi28

vandnp|s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256
Oblicza bitowa koniunkcje z negacja wektorow liczb rzeczywistych pojedynczej

/podwojnej precyzji z xmmz2/ymmi2 i xmm3/ymm3 lub m128/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmu.

, cel[i] = (not zrdodlo1[i]) and zrodloz|i]
Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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* strukcje Iogiczne alternatywa
VORP|[S/D] / VXORP|[S/D]

vorp[s/d] xmmi, xmm2, xmm3/mi28

vorp[s/d] ymmi, ymm2, ymms3/m256
Oblicza bitowa alternatywe wektorow liczb rzeczywistych pojedynczej/podwojnej precyzji rejestru
xmmz/ymmz2 (zrédto 1) i xmms3/ymm3 lub m128/m256 (zrédlo 2), wynik zapisuje w w xmmi/ymmu.

cel[i] = zrédloi[i] or zrodloz[i]
vxorp[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/mi128

vxorp[s/d] ymmi, ymm2, ymm3/m256

Oblicza bitowa alternatywe wykluczajacej wektorow liczb rzeczywistych pojedynczej/podwojnej
precyzji rejestru xmmz/ymmz2 (zrodto 1) i xmms3/ymm3 lub m128/m256 (zrodto 2), wynik zapisujew w
Xmmi/ymmi.

cel[i] = zrodloi[i] xor zrédloz[i]

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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“Instrukcje testowania

VTESTP[S/D]

vtestp[s/d] xmmi, xmm2/mi28

vtestp[s/d] ymm1, ymmz2/m256
Wykonuje logicznie koniunkcje (AND) na bitach znaku liczb rzeczywistych pojedynczej /

podwojnej precyzji z rejestru xmmi/ymmiixmmz2/ymmz2 lub m1128/mz256, wynikiem jest ustawienie
flagi ZF, jesli wszystkie bity znaku = 0 => ZF =11lub ZF = o w przeciwnym przypadku

oraz jednoczesnie

wykonuje logicznie koniunkcje z zaprzeczeniem (AND NOT)(nie cel i zrodlo) na bitach znaku
liczb rzeczywistych pojedynczej / podwojnej precyzji z rejestru xmmi/ymmi i xmmz2/ymmz2 lub
m1128/m256, wynikiem jest ustawienie flagi CF, jesli wszystkie bity znaku = 0 => CF=1, jesli nie to CF=o.
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Operacje logiczne

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

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

Rzeczywiste na rzeczywiste:
VCVTSD2SS, VCVTSS2SD

VOV IPDoPS, VCVERSPD
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stru kcje konwe rsji catkowite na rzeczywiste
VCVTDQ2P[S/D]

vevtdgzps xmmi, xmmz2/mi28

vevtdgzps ymmi, ymm2/m256
vevtdgzepd xmmi, xmm2/m64

vevtdgepd ymmi, xmm2/mi28

Konwertuje dwa/cztery/osiem podwdjnych stow ze znakiem z xmm2/ymm2 lub mi128/m256 na
dwie/cztery/osiem liczb rzeczywistych pojedynczej/podwojnej precyzji, wynik zapisuje do rejestru celu
xmmi/ymmi. Konwertuje zawsze dwa/dwa, cztery/cztery, osiem/osiem.

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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stru kcje konwe rsji catkowite na rzeczywiste
VCVTSI2S[S/D]

vcvtsi2ss Xxmmi, Xmmz, reg/ms32

vevtsizsd xmmi, xmmz, reg/mo64

Konwertuje pojedyncze podwojne stowo ze znakiem z rejestru ogélnego przeznaczenia lub m32/mo64
na jedna liczbe rzeczywista pojedynczej/podwadjnej precyzji, wynik zapisuje do xmmi1/ymmi, bity
[127:64/32] s3 przepisywane z xmmz2/ymmy2.

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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stru kcje konwe rsji rzeczywiste na catkowite
VCVT|T]|P[S/D]2DQ

vevt[t]ps2dg xmmi1, xmm2/mi128

vevt[t]ps2dg ymmi, ymm2/m256
Konwertuje cztery/osiem pojedynczych stéw ze znakiem z xmmz2/ymm2 lub m128/m256 na
cztery/osiem podwdjnych stéw ze znakiem, wynik zapisuje w xmmi/ymmu.

vevt[t]pd2dg xmmi, xmm2/mi128

vevt[t]pd2dq ymmi, ymm2/m256
Konwertuje dwa/cztery pojedyncze stowa ze znakiem z xmm2/ymm2 lub m128/m256 na dwa/cztery
podwojne stowa ze znakiem, wynik zapisuje w xmmi/ymmi.

Zwrocona wartosé jest zaokraglana zgodnie z bitami kontrolnymi zaokraglania w rejestrze MXCSR lub
dla [T] obcieta kierunku zera.

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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stru kcje konwe rsji rzeczywiste na catkowite
VCVT|T]S[S/D]2SI

vevt([t]ss2si reg32, xmmi/m32

vevt|[t]ss2si regb4, xmmi/m64

Konwertuje liczbe pojedynczej precyzji z xmmai lub pomieci m32/m64 na podwdjne/poczworne stowo ze
znakiem, wynik zapisuje w rejestrze ogélnego przeznaczenia r32/r64.

vevt|[t]sdz2si reg32, xmmi/m64

vevt[t]sd2si regh4, xmmi/m64
Konwertuje liczbe podwdjnej precyzji z xmmi lub m32/m64 na podwdjne/poczworne stowo ze znakiem,
wynik zapisuje w rejestrze ogolnego przeznaczenia r32/r64.

Instrukcja z T oznacza konwersje z obcieciem w kierunku zera.

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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stru kcje konwe rsji rzeczywiste na rzeczywiste
VCVTSD2SS / VCVTSS2SD

vevtsd2ss xmmi, xmmz, Xxmm3/m64
Konwertuje liczbe podwojnej precyzji z xmm3/m64 na liczbe pojedynczej precyzji, wynik umieszcza w
Xxmmi, starsze bity xmmai s3 uzupetniane z xmmo.

vevtss2sd xmmi, xmmz2, xmm3/m32
Konwertuje liczbe pojedynczej precyzji z xmms3/m32 na liczbe podwdjnej precyzji, wynik umieszcza w
Xmmi, starsze bity xmm1 s3 uzupetniane z xmmo2.

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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strukcje konwe rsji rzeczywiste na rzeczywiste
VCVTPD2PS / VCVTPS2PD

vevtpd2ps xmmi, xmm2/mi28

vevitpd2ps xmmi, ymm2/m256

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

vevips2pd xmmi, xmm2/m64

vevips2pd ymmi, xmm2/mi28

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

Bity od 128/256 do MSB s3 zerowane.
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