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Instrukeje AVX Instrukecje AVX

Advanced Vector Extensions Czes¢ II

liczby zmienno-przecinkowe

Operacje na skalarach Operacje na wektorach
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SS skalar / pojedynczej precyzji

[ [ I I I | | I | PS wekior / pojedynczej preeyzji
C T] 5D skolar/ podwoiney precysi

| PD wektor / podwinej precyzi
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Operacje AVX zmienno-przecinkowe Instrukcje przestania AVX

* Instrukcje przestania
o Instrukcje arytmetyczne (w tym FMA)
¢ Instrukcje poréwnania

* Instrukcje przestania

VMOVS[S/D], VMOV[U/AJP[S/D]
VMOVNTP([S/D], VMOV[H/L]P[S/D]

* Instrukcje logiczne VMOV[HL/LH]PS, VMOV[D/SH/SL]DUP
* Instrukcje konwersji VMASKMOVP[S/D]

¢ Instrukcje konwersji: VUNPACK[H/L]P[S/D]
¢ Instrukcje wstawiania: VINSERTPS, VINSERTF128
* Instrukcje wyciagania: VEXTRACTPS, VEXTRACTF128
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(C) KISI d.KIK PCz

Instrukc)e przestaniz

stru kcja przestania
VMOVSD

1. vimovsd xmmi, xmm2, xmms3

3. vmovsd m64, xmmi

Prepisuje 7 xmm2 do xmmi liczb podwoinej precyzfi bty Ticsbe r. st pojedyncrej

pozostale uzupelnia z xmms3. precyzji zxmmi do pamieci m64.

xmmi[63:0] < xmm2[63:0]
m64 < xmmi[64:0]

xmmi[127:64] < xmm3[127:64]

2. vmovsd xmm1, m64

Przepisuje liczbe r ista podwdj

j precyzji z
pamieci m64 do rejestru xmmu,
xmmi[63:0] — m64[63:0]
xmmi[127:64] < o

Bityod 64/128/256 doMSB sqzerowane.

(C)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE.

stru kcja przestania
VMOVNTP|[S/D]

vmovntp[s/d] m128, xmmi
vmovntp[s/d] m256, ynm1 (AVX2)

Przesyla wektor liczb
pamicei mi28/ma2s6.

ywisty j / podwdjnej precyzji z rejestru xmmi/ymmi do

cel «— zrodto
mi28 « xmmi
m256 « ymmi
NT oznacza (non-temporal hint) przeslanie z pominieciem pamieci podrecznej (cache).

Bityod 138 /256 do MSB sa zerovane.

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE. "

Materiaty pomocnicze

tja przestania
VMOVSS

1. VINOVSS Xmml1, Xmmz2, Xxmm3
Przepisuje zxmms do xmm1 liczbg pojedynczej

3. VMOVss m32, Xmmi

st " Przesyla liczbg rzeczywisty pojedynczej
precyzji pozostale uzupehnia z xmm3. precyzji (scalar) z xmmi do pamieci m32.
xmmi[31:0] < xmm3|[31:0]

xmmi[12732] « xmmz2[127:32} m32 < xmmi[31:0]

2. VMOVSS Xmmi, m32

Praepisuje liczbg rzeczywista  pojedynczej precyzji
2 pamieci m32 do rejestru xmm.

xmm1 « m32
xmmi[127:32] < o

Bityod 320128256 do MS Bsqzerovane.

(C)KISTdKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE s

stru ija przestania
VMOV[U/A]P[S/D]

vmov{u/a]p[s/d] xmmi, xmmz/m128
vmov[u/alp [s/d] ymmi, ynm2/m256
Przesyla wektory liczb rzeczywistych pojedynczej/podwojnej precyzji bez wyréwnania / z
wyréwnaniem (U - unaligned / A - aligned) z xmmz2/ymmz lub m128/m256 do xmmi/ymm.

cel « zroédio | xmmi/ymmi « xmmz/ymm2 lub m128/m256
vmov[u/a]p[s/d] xmm2/m128, xmm1
vmov{u/a]p[s/d] ymm2/m256, ymm1

Przesyla wektory liczb zmienno-przecinkowy j/podwojnej precyzji bez wyréwnania /z
wyréwnaniem (U - unaligned / A - aligned) z ymm1 do y Iub

cel — zrodto | xmmz2/ymm2 lub m128/m256 « xmmi1/ymmi

PROGRAMOWANEE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane
(O KISIdKIKPCz2033

stru kcja przestania
VMOVHPS

1.vmovhps xmmi, xmmz2, m64
Przesyla dwie wartosci rzeczywiste pojedynczej precyzji zmiodszej polowy xmm2 do miodszej polowy
xmm oraz dwie wartosci rzeczywiste z pamieci m64 do starszej polowy rejestru celu xmmu.

xmmi[63:0] < xmmz2[63:0] && xmmi[127:64] < m64[63:0]
|£7 64 6 o|
| | [ ] mme

| | l m64

I I ] om

Bity od 128/256 do MSB sq zerovane

(O KISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE

2022



(C) KISI d.KIK PCz 2022

/mﬁﬁcja przestania /f’hﬁﬁcja przestania

VMOVHPS VMOVHPD
2. vmovhps m64, xmm1 1.vmovhpd xmm2, xmm1, mé64
Przesyla dwie wartosdi rzeczywiste pojedynczej precyzji ze starszej polowy xmmi do pamigci m64. Kopiuje wartosci liczb rzeczywistych podwdjnej precyzji z mlodszej polowy rejestru xmm oraz z
pamieci m64, wynik zapisuje w xmm2.

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

[127 64] 63 o] )
[ I [ ] mm [ | ] xmma
[ ] mé4
[ I ] mé64 [ | ] xmm1

L= Ao o]
Bityod 128/256 do MSB sa zerowane. Bityod 128/256 do MSB sazerowane.

mqa przestania mqa przestania

VMOVHPD VMOVLPS

2. vmovhpd m64, xmm 1. vmovlps xmmi, xmmz2, m64

Kopiuje liczbg rzeczywisty podwojnej precyzji ze starszej polowy xmmi do pamieci m64.

Przepisuje po dwie wartoci r iste pojedynczej precyzji ze starszej polowy rejestru xmmz do

xmmi oraz z pamieci m64, wynik zapisuje w xmmi.
m64 < xmmi[127:64]

xmmi[63:0] < m64[63:0] && xmm1[127:64] < xmm2[127:64]
[27 64] 63 o
' ' b | [ [ [ ] o
l l | [ ]
Il Il
I I | I l I | o
= 64 63 of
Bityod 128/256 do e Bityod 128/256 do MSB sq zerowane
(€)KISIdIKPCz PROGRAMOWANE WIKTOROWE | RONNOLIGLE 5 (O KISIdKIKPCz2033 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | RONNOLEGLE

mqa przestania /i‘ﬁm/kcja przestania

VMOVLPS VMOVLPD
2. vimovlps m64, xmmi 1.vmovlpd xmmi, xmm2, m64
Przesyla dwie wartoéci liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji z mlodszej polowy xmmi do pamieci Przesyla liczbg rzeczywisty podwdjnej precyzji z pamieci m64 oraz starszq polowa rejestru xmmz,

m64. wynik zapisuje w xmmi.
m64[63:0] < xmmi[63:0]
xmmi[63:0] < m64[63:0] && xmm1[127:64] < xmm2[127:64]
[r27 64] 63 o
T | o
[127 64] 63 9
xmm2
l més
[ [ | [
| xmmt
Bityod128/356 do MSB syzerovane Bityod 128/256 do MSB s zeronane
(O) KIS dKIKPCra033 PROGRAMOWANE WIKTOROWE | RONNOLIGLE v (O KISIdKIKPCz2033 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | RONNOLEGEE

Materiaty pomocnicze 3



(C) KISI d.KIK PCz 2022

/mﬁ'ﬁk,cja przestania /f’hﬁﬁﬁcja przestania

VMOVLPD VMOVHLPS
2. vmovlpd m64, xmm1 vmovhlps xmmi1, xmmz2, xmm3
Przesyla liczbe rzeczywista podwdjngj precyzji z miodszej potowy xmmi do pamieci m6y. Przesyla ze starszej polowy rejestru xmms3 do miodszej polowy xmmi oraz z starszej polowy

rejestru xmmz do starszej polowy rejestru celu po dwie liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji,

m64[63:0] « xmmi[63:0] wynik zapisuje w xmmu.

[=7 64] 63 o] xmmi[63:0] — xmm3[127:64] && xmmi[127:64] — xmm2[127:64]
I I o [= ol os oles I |
| | xmm3
xmmz
| T C—T——1 [ ]

[ [ [ [ | i
Bityod 128/256 do MSB sq zeronane
w0 (C) KISI dKIKPCz2025 PROGRAMOWANIE WIKTOROWE | ROWNOLIG

Bityod 138255 do MSB sqzerovane.
(O KISIAKIKPCz2023 PROGRAM OWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE

Mk,cja przestania /hﬁ?ﬁlgcja przestania

VMOVLHPS VMOVDDUP
vmovlhps xmmi, xmmz2, xmm3 vmovddup xmmi1, xmm2/mé64
Przesyla z mlodszej polowy rejestru xmmz do mlodszej polowy rejestru celu oraz ze mloszej polowy

Kopiuje liczbe rzeczywisty podwojnej precyzji z rejestru xmmz lub pamieci m64 do obu czesci rejestru
rejestru xmm3 do starszej polowy rejestru celu po dwie liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji,

xmmi.
ik zapis )
Wyl zapisuje womm. xmmi[63:0] «— xmm2/m64[63:0] && xmmi[127:64] «— xmm2/m64[63:0]
xmmi[63:0] < xmmz2[63:0] && xmmi[127:64] « xmm3[127:63]
[z 96]0s & 63 2| o = ale 4
| s ] xmma/mey

[ | —T1 —T ] e
[ I ] oo
s

Bityod 138 /256 do
(C)KISIdKIKPCz

Bity od 138/256 do MSB sq zerovane
2 (C)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANEE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE

PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE

/hﬁ?ﬁk,cja przestania mﬁcja przestania

VMOVDDUP VMOVSHDUP
vmovddup ymmi, ymmz2/m256

Kopiuje liczby rzeczywiste Sinej precyzji o parzystych indeksach z rejestru ymma lub pamieci
mas6 do ymmi.

vmovshdup xmmi, xmm2/m128

vmovshdup ymmi, ymmz2/m256

Kopiuje z powieleniem wartoéci liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji o nieparzystych indeksach
. . . . 7} Tub m128/, i zapisuje d /: 3

ymmi[2i] < ymm2/m256[2i] && ymmi[2i+1] « ymm2/m256[2i] xenmafymmz lub mizf/mas i zapisuje do xmm/ymm:.

ymmu[2i] « ymm2/m256[2i+1] && ymmi[2i+1] < ymm2/m256[2i+1]
[ 128 127 o

[ 25 128 127 q
I I ] ymma/mase [ | I I : I #_7 | [ I | [ | ymma/mass
[ " [ { [ 1 | 1| 1 |

| | | | | [ | | | | | | |
O e —
@St axikrCro PROG RAMOWANE WIKTORWE KONDLIGHE

Bity od 128/256 do MSB sq zerovane
B (QKISTdKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE

Materiaty pomocnicze 4



(C) KISI d.KIK PCz

Stru kcja przestania
VMOVSLDUP

vmovsldup xmmi, xmmz2/mi128

vmovsldup ymmi, ymm2/m256
Kopiuje z powieleniem wartosci liczb r i j j precyzji o parzystych indeksach
xmm2/ymm2 lub m128/m2s6 i zapisuje do xmmi/ymmi.

xmmi[2i] « xmm2/m128[2i] && ymmi[2i+1] < ymm2/m256[2i]

[z 18] 127 E|
[ | | I | I | | |
[ [ | | | | | | |
Bityod 138255 do MSB sqzerovane.
(OKISIdKIKPCz2023

ymmz2/m2s6

ymm1

PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLIG E

stru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPS (2/4)

[T+ T ol ol + T + T o1+ ] (maskayr—“E:znaku)
[ l [ I [ [ | l [ I [ | l | mas6
e s o s s s e s

Model przestania warunkowego z pamieci

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane.

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE

stru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPS (4/4)

N PR A P v v v R

[ | | | | | | | |y

[ [ o 1 [ o 1 | | [ o 1] mas6

Model przestania warunkowego do pamigei

Bityod 138/256 do MSB sy zrovane.

(C)KISTdKIKPCz3023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE

Materiaty pomocnicze

2022

Stru kcja przestania warunkowe go
VMASKMOVPS (1/4)

vmaskmovps xmmi, xmmz, mi28

vmaskmovps ymmi, ymmz, m256
Przesyta liczhy i i

i precyzji z pamieci mi8/mas6  do rejestru celu xmmi/ymmi,
pod warunkiem, e bit znaku odpowiadajacych wartosci z rejestru maski (drugi operand) xmmz2/ymmz2
lub xmmi/ymm1 jest ustawiony na jeden, w przeciwnym wypadku zapisuje zero.

if xmm2[i][31] then xmmal[i] <« m128[i]

else xmmi[i] = o

if ymm2[i][31] then ymma[i] « m256][i]
elseymmi[i] = o

Bityod 128/256 do MSB sqzerovane

() KISI dKIKPCz203 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG %

stru kcja przestania warunkowe go
VMASKMOVPS (3/4)

vmaskmovps mi28, xmmi, xmm2
vmaskmovps m256, ymmi, ymmz2

Przesyla liczhy

i precyzji 7 rejestru xmmz2/ymm2  do pamieci mi28/mas6 pod
warunkiem, 7 bit znaku odpowiadajacych wartosci 7 rejestru maski (drugi operand) xmmi/ymmi jest
ustawiony na jeden, w przeciwnym wypadku zapisuje zero.

if xmmu[i][31] then m128[i] « xmmz2l[i]

if ymmu[i][31] then m256[i] « ymmazl[i]

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane

(C)KISI dKIKPCz303 PROGRAMOWANEE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 8

stru kcja przestania warunkowe go
VMASKMOVPD (1/4)

vmaskmovpd xmmi, xmmz2, m128
vmaskmovpd ymmi, ymma2, m256
Pobiera kolejne elementy pamieci podwojnej precyzji z m128/m2s6, wynik zapisuje warunkowo w
ymmi/xmm: wedtug maski (bit znaku) zdefiniowanj w ymmz/xmma.
if xmm2[i][63] then xmmu[i] — m128[i]

else xmmi[i] = o

if ymm2[i][63] then ymma[i] < m256][i]
elseymmili] = o

Bity od 128/256 do MSB sq zerovane

(O KISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE



(C) KISI d.KIK PCz

stru kCJ d przestania warunkowe go
VMASKMOVPD (2/4)

- 1 ] ] : ymma

(maska - bit znaku)

[ | | | |

[ o | | | |

ymm1

Model przeslania warunkowego z pamieci

Bityod 128/255 do MSB sqzerovane.

(Q)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLIG E

stru kcja przestania warunkowego
VMASKMOVPD (4/4)

[ o | : | o | : |

ymma2
(maska - bit znaku)

[ | | | |

[ o | [ o | | mas6

Model przestania warunkowego do pamigei

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane.

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE.

stru kcja dekompresji
VUNPCKLPS

vunpcklps xmmi, xmmz2, xmm3/m128

vunpcklps ymmi, ymmz2, ymm3/m256

isujeli ywi i j precyzji. ieli ze 128-bitowych czgéci rejestru
i xmm3/mi28 / ymms3/m2s6 sq zapisywane jakoliczby rzeczywi ji j precyzji do rejestru

xmmifymmi.

I?-S

s m3/mas6 ] s ymmz q
[T DT nlelulyel [olslslualslelulw]

[slsTwululnlalwlw] ymmi

Bityod 138 /256 do MSB sa zerovane.

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE.

Materiaty pomocnicze

Stru kcja przestania warunkowe go
VMASKMOVPD (3/4)

vmaskmovpd m128, xmmi1, xmm2
vmaskmovpd m256, ymmi, ymm2

Zapisuje do pamieci m128/m2s6 kolejne elementy wektora podwojnej precyzji zxmmz/ymma, wedhug
maski (bit znaku) zdefiniowanej w ymmi/ xmmi.

if xmmu[i][63] then mi28[i] < xmma2[i]

if ymm[i][63] then m256[i] < ymmal[i]

Bityod 128/256 do MSB sqzerovane

(C)KISIdKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE

dekompresji

stru kcja dekompresji
VUNPCKLPD

vunpcklpd xmmi, xmmz2, xmms3/mi128

vunpcklpd ymmi, ymmz, ymm3/m256

pisuje liczby ywi j precyzji. Mlodsze liczby ze 128-bitowych czeici rejestru
xmma2/ymm2 i xmms3/mi8 / 256 53 zapisy z jako liczby rzeczywiste
podwojnej precyzji do rejestru xmm/ymmi.

I_z;; m3/m256 { L= ymma ]
p | g y T w | s Tme 1 « ] |

e T o T w [ » ] ymms

Bity od 128/256 do MSB sq zerovane

(O KISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE

2022



(C) KISI d.KIK PCz

stru kcja dekompresji
VUNPCKHPS

vunpckhps xmmi, xmmz2, xmm3/mi128

vunpckhps ymmi, ymmz, ymm3/m256

Przepisuje liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji. Starsze dwie liczby ze 128-bitowych czesci
rejestru xmma2/ymmz i xmms3/mi28 / ymms3/mas6  sq zapisywane z przeplotem jako liczby

Stru kcja dekompresji
VUNPCKHPD

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

pisuje liczby ywi j precyz]l Starsze liczby ze 128-bitowych czﬁ;ﬁm rejestru

smma/ymmz | xmms3/miz8 [y 5 y Jotem jako liczby rzeczywist

rreczywiste pojedynezej precyzji do rejestru r:elu - podwpme] precyzji do rejestru celu ammi/ymm.

|25 ymm3/m256 [2ss im: [2ss ymm3/m256 q [ ymm2

|v7|v6|ys|v4|)3|w|v-|yo| Lol slulslelx]xw] B » v_| v | s | e [ x| wo |
[wlolwlslnlelrlel ymmi Lwe T o T w T w1 ymmi

Bityod 128/256 do MSB sgzerovane.

2022

Bityod 128/256 do MSB sqzerovane
(C)KISI dKIKPCz2023

El (C)KIST dKIKPCz2023

PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLIG E PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG

stru kcja wstawiania
VINSERTPS (1/3)

vinsertps xmmi, xmmz, xmm3/m32, imm8

Instruke)

wstawiania

1. Kopiuje zawartoé¢ xmma do xmm oraz

2. Kopiuje element o indeksie imms[7:6] z xmms3/m32
do rejestru xmm1 pod index imm8|s:4]

3. Zeruje clementy wektora xmm jesli odpowiadajace im bity imm8[3:0] sq réwne 1

(C)KISI dKIKPCz303 PROGRAMOWANEE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE

Zerowanie

np. imm8 =_01 0p 00j0

St kcja wstawiania

stru kcja wstawiania
VINSERTPS (3/3)

VINSERTF128

vinsertfi28 ymmi, ymmz, xmm3/m128, imm8

xmm3/m32
&& imm8[7:6]
(wybér elementu)

Kopiuje polowg rejestru ymm2 oraz caly rejestr xmm3/m28 liczb rzeczywistych zaleznie od
najmlodszego bitu bajtu sterujacego imm8[o].

| | | S ifimm8[o] == o then

| I I — ymm1 - ymma
[ | | && imm8[5:4] ymmi[o] =

xmm3/mi28
(wybér lokalizacji) else
xmmi m1 = ymm2
[ I I 2 && imm83:0] m m
(wybdr dlementu do zerowania) ymmu1] = xmm3/miz8
Bityod 128/256 do MSB sy zerovane

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE.

a2 (O KISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE
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(C) KISI d.KIK PCz 2022

Stru kcja wstawiania

np. imms8 = 00000001

VINSERTF128
= | . vybierania
xmm3/mi28
-

stru kcja wybierania
VEXTRACTPS

vextractps reg/ms32, xmmi, imm8

stru kcja wybierania
VEXTRACTF128

vextractfi28 xmmi/mi28, ymmz2, imm8
Wybiera 7 rejestru xmmy, liczbe rzeczywisty pojedynczej precyzji w oparciu o dwubitowa wartos¢

Przesyla polowe rejestru ( 128 bitéw) ymmz liczb isty j i lub podwéjnej precyzji do
imma8|i:0] stanowiaca offset (wielokrotnos¢ przesuniecia bitowego) iprzesyla do rejestru ogélnego rejestru xmmi lub do pamieci m128 wediug bajtu sterujacego imms.
przeznaczenia, (jesli rejestr ma 64 bity Wowczas starsza jego czesé jest zerowana) lub do pamigei.
. ifimm8[o] = o then xmmi1/m128 = ymmz[127:0]
m64/m32 = xmmi >> (32*imm8[1:0]) and offffffffh)
else xmm1/m128 = ymm2[255128]
127 6] 95 32163 3 o

T [E— Lz da ]

| ymmz && immsfo] =1

-
shr 32imm8|r:o] and offfffith

s | -
(C)KISIdKIKPCz2033 PROGRAM OWANEE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 46 (C)KISIdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE [ ROWNOLEG EE. 7
Operacje przestania AVX cd.
+ Instrukeje mieszajace: VBLENDP[S/D], VBLENDVP([S/D]

A . Instrul
o Ins_t_mkq_enghsmnm‘ VBROADCASTS|[S/D], VBROADCASTF128

e Instrukcje zbjerania: VGATHER[D/QIP[S/D]
« Instrukcje permutacji: VPERMP[S/D], VPERMILP[S/D], VPREM2F128

* Instrukcje tasowania; VSHUFP[S/D]

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE.

Materiaty pomocnicze



(C) KISI d.KIK PCz

stru kcja mieszajaca
VBLENDPIS/D]

vblendp[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/m128, imm8
vblendp[s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256, imm8
Wybiera komplementarnie elementy wektoréw liczb rzeczywistych ~pojedynczej/podwojnej precyzji, z
xmm3/ymm3 lub m128/m256 oraz xmmz/ymma wedlug bajtu sterujacego imm8, wynik zapisuje w
xmmi/ymmi. Kolejne bity imm8 odpowiadaja kolejnym 32/64 bitom rejestrow/pamieci i pelnia zadanie
przeflgeznika.

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

if imm3][i] = o then xmmi/ymmu[i] = xmm2/ymma2l[i]
else xmmi/ymmi[i] = xmm3/ymm3[i] lub m128/m256[i]

Bityod 128/255 do MSB sqzerovane.

(Q)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG 5

stru kcja mieszajaca
VBLENDVP[S/D]

vblendvp[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/m128, xmmg4

vblendvp[s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256, ymmg4

Warunkowo kopiuje elementy wektoréw liczb rzeczywistych  pojedynczej/podwéjnej precyji, z
xmm3/ymm3 lub m128/m256 oraz xmm2/ymm2 wedlug maski rejestru xmm4/ymms, wynik zapisuje w

ymmz. Maskg s3 odpowiadaj bity znaku xmmy/ymmg.

if xmmg4/ymm4l[i][31/63] =0
then xmm1/ymmu[i] = xmmz/ymmazl[i]
else
xmmi1/ymmili] = xmm3/ymm3][i] lub m128/m256[i]

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane.

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE. =

dzgtaszanic

Materiaty pomocnicze

Stru kcja mieszajaca

VBLENDPS
[T o T v T v T o1 o1 + 1T 1] imms
[=s5 191 191 % 127 & 63 q
[ I I I I I ] ymms/mas6
[ I [ I I I [ I ] ymma
[ I I I I I I I ] smmi
(C)KISI dKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG 5

ymmy
(bit znaku)
I_zﬁ 109 101 # 127 o] 63 q
I I I I I I ] ymm3/mas6
[ I [ I I I [ I ] ymma
[ I I I I I I I ] ymm
(KIS AKIKP 03 PROGRAM OWANIE WIKTOROWE | ROWNOLIGIE 5

stru kcja rozgtaszania
VBROADCASTS[S/D] / VBROADCASTF128

vbroadcastss xmmi, m3z2/xmm2

vbroadcastss ymmi, m32/xmm2

Przesyla liczbg rzeczywista pojedynczej precyzji z pamieci m32 lub najmiodsza z rejestru xmmz2 do
calego rejestru celu xmmi/ymmi.

vbroadcastsd ymmi, mé4

vbroadcastsd ymmi, xmmz2

Przesyla liczbg rzeczywista podwojnej precyzji z pamigei m64 lub najmiodsza 7 rejestru xmm2 do calego
rejestru celu xmmu/ymmu.

vbroadcastfi28 ymmi, m128

Przesyla zawartos¢ pamieei mi28 do calego rejestru celu ymm.

Bity od 128/256 do MSB sq zerovane

(O KISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE 5

2022



(C) KISI d.KIK PCz

Stru kcja rozgtaszania

VBRODCASTSS
m32
[ | | | [ | | | |y
[ o] q
Bityod 128/256 do MSB sq zerovane
(O KISIAKIKPCz2023 PROGRAM OWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE %

stru kcja rozgtaszania

VBRODCASTF128
m8
[ [ |y
[ 8]y q
Bityod 128/255 do MSB sq erovane
(O KISIAKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE #

Dotyczy typéw danych

stru ija zbierania
VGATHER[D/QIP[S/D -Dmy s
vgather[d/q]p[s/d] xmmi, vm[32/64]x, xmm3 (AVX

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

Instrukgja kompletuje wektor xmmi/ymmi uzywajac adresow w postaci podwdjnych/poczwdrnych
slow zdefiniowanych  w vmza2[x/y)/vm6a4[x/y] uzywajae jako indeksow podwojnych/poczwornych stow
mapisanych wxmma/ymmz do wskazanej lokalizacji pamisci, skad pobierane s3liczby rzeczywiste

pojedynczej/podwéingj precyzji.

Pobierane z pamicei wartosci sq zapisy

do rejestru celu tylko wowczas gdy najstarsze

bit h wektora maski sarowne 1.
P 3/y <3
Bityod 138 /256 do MSB sa zerovane.
(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE. 60

Materiaty pomocnicze

Stru kCJ d rozgtaszania
VBRODCASTSS

[ | | | [ | | | |y
[ o 4

Bityod 128/256 do MSB sqzerovane

(C)KISIdKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE

trukcje zbierania

stru kqa zbierania
VGATHER([D/Q]P[S/D]
vgather[d/qlp[s/d] xmmi, vm[32/64]x, xmm3 (AVX2)

vgather{d/q]p[s/d] ymmu, vm[32/64]y, ymm3 (AVX2)

adres_fizyczny[i] = adres_bazowy + index[i]*skalowanie + przesunigcie
adres_bazowy - adres danych, okresla rejestr GPR ma zosta¢ uzyty

index[i] - i-ty element rejestru xmm2/ymmz (zxmmz/ymmz uzywane s jedynie indeksy)
skalowanie - okresla rozmiar danych (1, 2, 4, 8)

przesuniecie - wartos¢ w bajtach

Bity od 128/256 do MSB sq zerovane

(O KISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE o

2022
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(C) KISI d.KIK PCz

Stru kcja zbierania
VGATHER[D/Q]P[S/D]
vgather[d/qlp[s/d] xmmy, vm([32/64]x xmm (AVX2)
vgather[d/q]p[s/d] ymm1, vm[32/64]y,ymm3 (AVX2)

Adresowanie cd.

W opisie instrukeji vim32x wskazuje wektor czterech 32-bitowych indeksow zapisanych w xmmz,
vm32y wektor o$miu 32- bitowych indekséw dlaymmz.

Notacja vin64x i vm64y wskazuje analogicznie na maksymalnie dwa lub czteryindeksy.

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane.

(Q)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG 6

UKCja zbierania (przyktad) AVX2 VPGATHERQPD
vpgathergpd ymmi, vm64y, ymm3  ymmi

o [ o2 [ = [ o]

ymmz(3] ymma|2] ymma[1] ymmz(o]

rbxrymma[2]'8
rbxrymma[3]'8

komérki pamicei sq wybierane

zgodnie z wartoscig indexu,
czyli zgodnie 7 adresem
ymmi | 1.2d 16d

(O KIS dKIKPC22023

PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLIGEE 6

stru kcja permutacji

VPERMP[S/D]

vpermps ymmi, ymmz, ymm3/m256
Whybiera liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji zymms3/m2s6 wediug wskazati ymmz (trzy najmlodsze
bity kazdego elementu wektora stanowia indeks), wynik zapisuje w ymmu.

ymmi[i] = ymm3/m256[ymmzli][2:0]]
vpermpd ymmi, ymm2/m256, imm8

Wybsiera liczby rzeczy podwéjnej precyzji zy
dwa bity), wynik zapisuje w ymmu.

56 wediug bajtu sterujacego imm8, (kolgjne

ymmi[i] = ymmz2/m256[imm8|[2i+1:2i]]

Bityod 128/255 do MSB sq zerovane.

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE. 66

Materiaty pomocnicze

struktja zbierania

VGATHER[D/Q]P[S/D]
vgather[d/q]p[s/d] xmmi, vm[32/64]% xmm3 (AVX2)
vgather[d/q]p[s/d] ymmi, vm[32/64]y,ymm3 (AVX2)

Dziatanie instrukcji gather:

Pobiera z pamieci o wskazanej lokalizacji okreslonej tu jako adres_fizyczny liczby
pojedynczej/podwojne precyzji i zapisuje je do rejestru celu ymmi/xmmi  tylko wéwczas gdy bit znaku
odpowiadajacego elementu maski ymm3/xmms3 jest rowny jeden, jesli bit znaku jest rowny zero w
rejestrze celu zostaje wartosé poprzednia. Po wykonaniu operacji pobierania z pamieci elementy maski
53 zZerowane.

if xmm3[i][63/31] then xmmu[i] « [adres_fizyczny(xmmz[i])]

if ymm3[i][63/31] then ymmu[i] « [adres_fizyczny(ymma2[i])]
Bityod 138/256 do MSB sq zerovane
(O KIS 4XIKPCz2033

PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 6

stru kcja permutacji
VPERMPS

[=

5 127 |
1ob_| 0oob | o1ob | oosb | ooob | wb | mob ] ooob | ymmz2

[ T 716l sT &l 5T 271 ] ymmmss

Bityod 128/256 do MSB sqzerovane

(O KISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE 67

2022
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(C) KISI d.KIK PCz

Indeks dla kolejnych
wektora
liczac od elementu

zerowego

stru kbja permutacji

VPERMPD np. imm8 = 10 00 11 01

I 255 1] 127 o]

s - T T o 1] ymm2

Przyklad dla imm8 =
10001101 Zamienia

wektor 0123 na
wektor 1302

2 ° 3 L ] ymm1

(Q)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG 68

stru kcja permutacji
VPERMILPD

vpermilpd xmmi, xmmz, xmm3/mi28
vpermilpd xmmi, xmmz2/m128, imm8
vpermilpd ymmi, ymmz, ymm3/m256
vpermilpd ymmi, ymm2/m256, imm8

Wybiera liczby rzeczywiste podwdjngj precyzji z xmma/ymmz  (/mi28 /m2s6) wedlug wskazania
kadego drugiego bitu(o indeksie 1) z xmm3/mi28, wynik zapisuje w xmmi/ym

xmmi[i] = xmmz[xmm3/m28[i][1]] lub xmmz[imma3][i]]
ifi>1 ymmili] = xmm2[2+ymm3/m256[i][1]] lubymm2[2+imm8][i]]

Bityod 138/256 do MSB sy zrovane.
(O KIS dKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE.

St kcja permutacji
VPERM2F128

[z ngl 127 o] Wartos¢
| f o (00b) | ymmz odpowiada

elementowi zrodia

(3) a usytuowanie
(0) elementowi
[ 3 (11b) [ 2 ] ymmy/mas celu

o 3 | ymm

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE.

Materiaty pomocnicze

2022

Stru kcja permutacji
VPERMILPS

vpermilps xmmi, xmmz, xmm3/mi28
vpermilps xmmi, xmm2/mi28, imm8
vpermilps ymmi, ymmz, ymm3/m256
vpermilps ymmi, ymmz/m256, imm8

Wybiera liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji z xmmz/ymmz (/m128 /m256) wedtug wskazania

odpowiadajacych dwoch najmlodszych bitéw xmms3/mi28 lub odpowiednich bitow imms, wynik
zapisuje w xmmi/ymmi.

xmmi[i] = xmmz[xmm3/m128[i][1:0]] lub xmmz[imm8|2i+1:2i]]
ifi>3 ymmu[i] = ymmz[ymm3/m256[i][1:0]] lub ymmz[4+imm8|2i-7:2i-8]]

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane
(©)KISIdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLE E

stru kcja permutacji

VPERM2F128

vpermz2f128 ymmi, ymmz2, ymm3/m256, imm8
Wybiera odpowiednio 128 bitow liczb rzeczywistych z ymmz oraz
ymm3/m256 wediug wskazania bajtu sterujacego imm8,

wynik zapisuje w xmmu/ymm.

- ymmafizz:o] imm3[3] =>ymmi[127:0] < o

— ymmalass126] imm8[7] => ymmi[255128] « o
= ymm3/m256[127:0]

= ymm3/m256[255:128]

if imm8[i:

- o then ymmifi27:

=1 then ymmi[:

if imm8s:4] = o then ymm[255:128] = ymma(127:0]
if imm8[s:4] =1 then ymm[255:128] = ymma(255:128]
if imm8s:4] = 2 then ymmi[255:128] = ymms3/m256[127:0]
if imm8s:4] = 3 then ymm[255:128] = ymms3/m2s6[255:128]
Bityod 128/256 do MSB sa zerovane
(OKISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANE WEKTOROWE [ RONNOLEGEE

WERIE

12



(C) KISI d.KIK PCz 2022

strukcja tasowania strukcja tasowania np. imm8 = 10 01 1 00

VSHUFPS
VSHUFPS
vshufps xmmi, xmmz2, xmm3/m256, imm8 [ o 7 q oo
i jt koduje polowe
vshufps ymmi1, ymmz, ymm3/m256, imm8 L7 T el sTal 5T -1 :+T54e1] ymm2 rejeutru, draga
powiela wedtug tej
Wybiera liczby rzeczywiste pojedynczej precyzji zxmmz/ymmz oraz xmms/ymm3 lub miz8.m256 po samej sekwendji.
dwie 7 kaidego #rédla wedlug bajtu sterujacego imm8 i zapisuje w xmmi/ymmi_ po dwie wartosci Lz DNe [ 51 s DNe [T ] ] ymmymase | wariosei () ol
przeplatajac #rédia pochodzenia. okreslaja elementy
e _ _ #rédar, wartosci
ifi=(0,1,4,5) then s=2 elses=3 6} [5i4] okredlaia
xmm(i] = xmms[imm8[2i+1:2i]] i=(0.3) elementy zrodia 2,
. . . . . usytuowanie dwoch
ymmli] = ymms[imm8{2(i-4)+1:2-4)]] i=(4.7) e oo
[e T s T 7T sT-T:T505-1] ymmi dlement celu.
Bityod 138/256 do MSB sg zerovane.
(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWAN E WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 7 (O KISIdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 5

strukcja tasowania strukcja tasowania
VSHUFPD VSHUFPD np. imm8 = 0000110 1
vshufpd ymmi, ynmz, ymm3/mz256, imm8

Tasuje liczby rzeczywiste podwdjngj precyzji z xmmz/ymmz oraz xmm3/ymm3 lub miz8 wedlug bajtu I = I ugi = I OI ymmz2
sterujacego imm8. Wynik zapisuje w jac #rédia pochod: R 2 e 2
xmmifo] = xmma[imm8[o]] [ ymm3/m2s6
xmm[1] = xmm3[imm8[]]
ymmi[2] = ymma[2+imm8|2]]
ymm(3] = ymm3|[2+imms8(3]]
ymm3[3] ymm2[3] ymm3Jo] ymm2[1] ymm1
Bityod 128/256 do MSB sy zerovane.
(C)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 7 () KIS dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 7
Operacje arytmetyczne AVX
* Instrukcje dodawania: VADDS[S/D], VADDP[S/D], VHADDP[S/D]
arytmetyczne AVX  Instrukeje 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]
(K1 4K PG PROGRAMOWANIE WKTOROWE T ROWNOLEGHE »

Materiaty pomocnicze 13



(C) KISI d.KIK PCz

stru kcja dodawania
VADDPD

——

Bityod 138/256 do MSB sy zrovane.

(O KIS dKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE.

stru kcja dodawania
VHADDPS

vhaddps xmmi, xmmz, xmm3/mi28
vhaddps ymm1, ymmz2, ymm3/m256

ymmz

ymm3/m256

liczb rzeczywistych pojedyn:

z przeplotem co 64 bity.

W
"
¥

.
1+

+
1=

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane.

(Q)KISI dKIKPCz2033

1+

PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE.

Materiaty pomocnicze

j precyzji i zapi

wyniku

strukcja dodawania
VADDS[S/D], VADDP[S/D]

vadds(s/d] xmmi, xmm2, xmm3/m32/m64

vaddp(s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/mi28
vaddp[s/d] ymmi, ymm2, ymm3/m256

Dodaje skalary/wektory liczb rzeczywistych — pojed p j precyzji z rejestru xmmz/ymmz i
xmms3/ymm3 lub m32/m64/m128/mas6, wynik zapisuje w xmmi/ymmz. Dla skalaréw pozostate
clementy 53 przepisywane ze #roda 1.

xmmi[i] = xmmz[i] +xmm3/m128][i]
ymmu[i] = ymmz[i] + ymm3/m256[i]

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane

(O)KISIdKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE

strukcja dodawania

VADDSS
127 &l 63 o
e d ..
:
C T T T e
[ 5[ -1+ 1381 xmim1

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane

(C)KISI dKIKPCz303 PROGRAMOWANEE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE

stru kcja dodawania
VHADDPD

vhaddpd xmmi, xmmz2, xmm3/m128
vhaddpd ymmi1, ymm2, ymm3/m256

Hory liczb rzeczywistych jnej precyzji i zapisywanie wyniku z
Przeplotem co 64 bity.
xmmifo] = xmmz2[1] + xmmz2[o]
xmmi[1] = xmm3[1] +xmm3[o]
ymmi[2] = ymm2[3] + ymmz2[2]
ymmi[3] =ymm3[3] +ymm 3[2]
Bityod 128/256 do MSB sazerovane
(©KISTdKIKPCra033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE 55

2022
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(C) KISI d.KIK PCz

cedejmowania

stru kcja odejmowania
VSUBPS

S R S I B i W

ymmz/xmmz

[ [ [ [ [ [ [ [ | ymmsponms
m2s6/mz8

[ [ [ [ [ [ [ [ [ ymmonm

[TV —

(C)KISIdKIKPCz2023 PROGRAMOWAN E WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 88

stru kcja odejmowania horyzontalnego
VHSUBPS

vhsubps xmmi1, xmmz, xmm3/mi28
vhsubps ymmi, ymmz2, ymm3/m256
y Ine odej i iednich liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji i
zapisywanie wyniku z przeplotem co 64 bity.
xmmi o] = xmmz[o] -xmm2[1]
xmmu[1] = xmmz2[2] -xmmz[3]
xmmi[2] =xmm3|[o] - xnm3[1]
xmmu (3] = xmm3[2] - xmm3(3]

ymmi (4] = ymma2[4] -ymmz(s]

ymmu(s] = ymma2l[6] - ymmz2([7]

ymm|[6] = ymm3|[4] - ymms3|s]

ymmu([7] = ymms3|6] - ymm3[7]
Bityod 128/256 do MSB sa zerovane.

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE. 90

Materiaty pomocnicze

Stru kCJa 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, ynm2, ymm3/m256
Od zawartosci rejestru xmma/ymmz2 odejmuje liczby rzeczywiste pojedynczej/podwojnej precyzji

odpowiednio z xmm3/ymm3  lub m32/m64/m128/mas6, wynik zapisuje w xmmi/ymm1. Dla skalaréw
pozostale elementy sq przepisywane ze #rodia 1.

xmmi[i] = xmm2[i] - xmm3/m128][i]
ymmu[i] = ymmz[i] - ymm3/m256[i]

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane

(O)KISIdKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 8

stru kcja odejmowania

1 64 6 o
5 8 xmmz2
[ [ [ [ 4 ] xmm3/m32
[ s [T s 71 4 xmmi
Bityod 138256 do MSB sy zrovane
(O KISIdXIKPCz023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | RONNOLEGLE 8

stru kcja odejmowania
VHSUBPS

I 255 ml 191 uSl 12 64| 6 ul

\ A\

ymma/xmma (X)

C IS LT IS U U] e
[vovs | vavs | x6x7 [ xaxs [ vox3 | Yowi [ xexs [ X0 | ymma/xmm
Bityod 128/256 do MSB s zerowane

(O KIS1dXIKPC2033 PROGRAMOWAN E WIKTOROWE | ROWNOLEGIE o

2022
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(C) KISI d.KIK PCz

VHSUBPD
vhsubpd xmmi1, xmmz2, xmm3/mi28
vhsubpd ymmi, ymmz, ymm3/m256

stru kcja odejmowania horyzontalnego

Horyzontalne odejmuje sasiednic liczby rzeczywiste podwdjngj precyzji i zapisuje wynik

z przeplotem z przeplotem co 64 bity.
xmmi[o] =xmm2[o] - xmm2[1]
xmmi[1] = xmm3[o] - xmm3|[1]

ymmi[2] =ymm2[2] - ymm2[3]
ymmi[3] =ymm3[2] - ymm3|[3]

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane.
(C)KISI dKIKPCz2023

void mtx2_avx_sub_f loat
(float** tl, float** t2, float**
int m){

_asm (
push esi;
push edi;

mov eax, n;

, int n,

stru kcja odejmowanie macierzy—przyktad:

PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLIG E 0

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

sub ecx, 32; ps

vmovups ymm0, ymmword ptrlesi + ecx];

vmovups ymml, ymmword ptr[edx + ecx];
ubps ymm2, ymml, ymm0;

vmovups ymmword ptr [edi + ecx], ymm2;

petlaN: jnz petlaM;
mov esi, tl; .
mov esi, dword ptrlesi + eax * 4 - 4]; ec eax
mov edx, t2; jnz petlaN;
mov edx, dword ptrledx + eax * 4 - 4]; pop edi;
mov edi, t3; pop esi;
mov edi, dword ptrledi + eax * 4 - 4]; :
(OKISIdKIKPCz3033 PROGRAMOWANEE WIKTOROWE | ROWNOLEGEE. 94

VADDSUBP|[S/D]

vaddsubp[s/d] xmmi, xmm2, xmm3/m128

vaddsubp(s/d] ymmi, ymm2, ymm3/m256

strukcja dodawaniaiodejmowania

Naprzemiennie odejmuje i dodaje wektory liczb rzeczywistych  pojedynczej/podwéjnej precyzji od/do

zZawartosci rejestru yi dejmuje / dodaje odpowiadajace wartosci y lub
mi28/m2s6, wynik zapisuje w xmmi/ymmu.
ymmi[2i] = ymmz2[2i] - ymm3/m256[2i]
ymmi[2i+1] = ymmz2[2i+1] + ymm3/m256[2i+1]
Bityod 128/256 do MSB sazerovane.
(O KISIdKIKPCz3033 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE 96

Materiaty pomocnicze

VHSUBPD

strukcja dodawania

255 12] 191

18] 127 &'I 63

2022

ymma/xmm2 (X)

<

o3 | Xaxs | You | Xoxi

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane
(©)KISIdKIKPCz2023

VADDSUBPD

strukcja dodawaniaiodejmowania

PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG

rukecje dodawaniai

[oss 1] 101

18] 12 a6

ymm3/xmm3
)

ymm1

ymmz/xmmz

ymm3/xmms3

Bityod 128/256 do MSB sqzerovane
(Q)KISIdKIKPCz2033

PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE

129

ymmi/xnmi
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(C) KISI d.KIK PCz

tru

VMULPS

strukcja mnozenia

<C)e mnozenia

| ymm2/xmmz2

I_;ﬁ nzl_lzl 18] 127 6] 63
I I I I I
* + « .

| ymm3/xmm3,

mas6/miz8

| ymmi/xmmi

Bityod 138/256 do MSB sy zrovane.
(O KIS dKIKPCz2023

double *tab2, int n) {
double sum =

double zerod = 0;
_asm {

push esi

push edi

vbroadcastsd ymm0, zerod;
mov ecx, n;

mov esi, tabl;

mov edi, tab2;

shl ecx, 3

(O KISTdKIKPCz2023

Materiaty pomocnicze

stru kcja przyktad:iloczyn skalarny

double iloczynVektor (double* tabl,

PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE.

sub ecx, 32

vmovupd ymml, ymmword ptrlesi + ecx]

vmulpd ymml, ymml,
vaddpd ymm0, ymm0,
jnz p2

vperm2£128 ymml, ymm0, ymmO,

vaddpd ymm0, ymm0,

ymmword ptrledi + ecx]
ymml

ymml

vpermilpd ymml, ymm0, 1

vaddpd ymm0, ymm0,
vmovsd sum, xmm0;

pop edi
pop esi

} return sum; }

PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE.

ymml

; lo 1=hi 0

strukcja mnozenia
VMULS[S/D], VMULP[S/D]

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

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

vmulp(s/d] ymmi, ymm2, ymm3/m256

Mnozy liczby rzeczywiste pojedynczej/podwojng precyzji z rejestru xmmz/ymmz  odpowiednio przez

xmm3/ymm3 lub m32/m64/mi28/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmu. Da skalaréw pozostale
elementy pochodzy ze #rédta 1.

xmmi[i] = xmmz2[i] * xmm3/m128][i]
ymmuil[i] = ymmz[i] * ymm3/m256][i]

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane

(O)KISIdKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 99

stru kcja mnozenia
VMULSD

127 o
xmmz2

Xxmm3/m64

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane

(C)KISI dKIKPCz303 PROGRAMOWANEE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 101

strukcja mnozenia,dodawania przykfad:

.code vaddps ymm0, ymm0, ymnl ; x+x"2

WIELOMIAN PROC public vaddps ymm0, ymm0, ymm2 ; x+x®2+x"3
vmovups [rbx+r8*4], ymm0 ; wynik

push rbx

mov rax, rcx ; wskaznik na x w rex sub r8, 8 ; dekrementacja

mov rbx, rdx  ; wskafnik na wynik w rdx 09¢ 10OP

movsxd r8, r8d ; movsxd r8, iloé¢ w réd Vvzeroupper
pop rbx

sub r8, 8 ; -1 bo zliczanie od 0

loop: ret

WIELOMIAN ENDP

vmovups ymm0, [rax+rg*4] ; x
vmulps ymml, ymm0, ym0 ; x°2
end
vmulps ymm2, ymml, ym0 ; x3
(Q)KISIdKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 103
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(C) KISI d.KIK PCz

strukcja mnozenia,dodawania przyktad:

double wielomian_vl (double a, double b,
double ¢, double d, double x)
{

double wynik = 0; vmulsd xmm0, xmm0,
asm vaddsd xmm0, xmm0,
T vmulsd xmml, xmml,

vaddsd xmm0, xmm0,
vaddsd xmm0, xmm0,
vmovsd wynik, xmm0;

vmovsd xmm0, a;
vmovsd xmml, b;
vmovsd xmm2, c;
vmovsd xmm3, d; )

vmovsd xmmd, x; return wynik;

vmulsd xmm0, xmm0, xmmd i ax '
vmulsd xmm2, xmm2, xmmd i ocx
vmulsd xmmd, xmmd, xmmd ;oxx

(Q)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLIG E

xmmd
xmm3

xmm2
xmml

7 axxx
i axxx+d

i bxx

i axxxtextd

; axxx+bxxtcx+d

Czes¢ dotyczaca

mnozenia

strukcja iloczyn skalari

LliTelolol:T:To0]

128] 127 AR o
I I [ I

|
S I

[o T [ [ o] o

[ [ 2 [ o |

(O KIS dKIKPC22023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE.

iloczyn'skala
DPPD (tylko dlaxmm)

Ilz7 64|63 oI

if immis] = 1 then
iloczynfi] else 0.0

if immi4] = 1 then
iloczyn|o] else 0.0

+

imm8 = oo uoo/
u\ [ itoceynskatarny |

[ ifimmetg=s [ ifimmsior =2 |

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE.

Materiaty pomocnicze

Cagsé dotyczaca
zapisywania IS

ymmu/xmmi

ymmz/xmmz

wynik mnozenia

iloczyn skalarny

ymmi/xmm

106

xmm2

xmms/mus

xmm1

Stru kcja iloczyn skalarny
VDPPS

vdpps xmm1, xmmz2, xmm3/m128, imm8
vdpps ymmi, ymmz, ymm3/m256, imm8
Oblicza iloczyn skalarny wektoréw mnozac warunkowo elementy rejestru xmm2 przez xmm3/mem, a
nastepnie warunkowo (zaleznie od ustawien imm8[3..0]) zapisuje wynik lub o w xmmi.
is=o
if imm8[i+4] then

is += xmmaz[i]*xmm3/m128[i]

is1=0;is2=0
if imma8[i+4] then
st += xmma[i] *xmm3/m128[i]
is2 += ymmz[i+4]*ymm3/m256[i+4]

if imma8][i] o if imma(i]
xmmili] = is xmmu[i] = ist; ymmu[i+4] = is2
else else
xmmuli] = 0 xmmu[i] = o; ymmi[i+4] = o
Bity od 128/256 do MSB sq zerovane
(OKISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANE WIKTOROWE | ROWNOLIGEE 105

stru kcja iloczyn skalarny
VDPPD

vdppd xmmi,xmmz, xmm3/m128, imm8 (tylko na xmm)

Oblicza iloczyn skalarny wektoréw mnozy warunkowo elementy rejestru xmmz przez xmms3/mi8, a
nastepnie  sumuje iloczyny ustalajac iloczyn skalarny wynik, w zaleznosci od bajtu sterujacego zapisuje
w podanych w imm8f1,0] lokalizacjach xmm.

is=o
if imm8[i+4] then

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

xmmuli] = is

else

Beyod a8 s o s SRR (1] = 0
PROGRAMOWANE WEKTOROWE T ROWNOLEGEE

(C)KISI dKIKPCz303
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(C) KISI d.KIK PCz

strukcja dzielenia
VDIVS[S/D]

vdivs[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/m32/m64
Drieli liczby (skalary) rzeczywiste pojedynczej/podwdjnej precyzji z rejestru xmm2/ymmz  odpowiednio
przez xmms3/ymm3 lub m32/m64, wynik zapisuje w xmmi/ymmi. Pozostate elementy przepisuje z xmmz.

xmmifo] = xmmz[o] /xmm3[o]|m32|m64

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane.

(Q)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG 1o

strukcja dzielenia
VDIVPD

I_Zﬁ kzl_lll 18] 127 6] 63 o|
| | ymma/xmmz
/ / / /
[ [ [ [ [
| I I I | i

(O KIS dKIKPC22023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE n2

stru kcja dzielenia przyktad:

.code
dzielw proc public
; wektor liczb 1w rex; wektor liczb 2 w rdx; wektor liczb wynikowych w r8; liczba elementéw w ro
shitg, 2 ;g rozmiar danych w bajtach
loopd:
subrg, 32
vmovups ymmo, [rex+ro]
vmovups ymm, [rdx+ro]
vdivps ymmo, ymmo, ymmi
vmovups [r8+rg], ymmo
jnz loopd
ret
drielw endp
end

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 4

Materiaty pomocnicze

Stru kcja dzielenia
VDIVP[S/D]

vdivp([s/d] xmmi, xmm2, xmm3/mi128

vdivp(s/d] ynmi, ynm2, ynm3/mz256
Drieli wektory liczb rzeczywistych pojedynczej/podwojnej precyzji z rejestru xmmz/ymma.
odpowiednio przez xmm3/ymms3 lub m32/m64/mi28/m256, wynik zapisuje w xmmu/ymm.

xmmifi] = xmmz2[i] / xmm3/m128[i]
ymmu[i] = ymmz[i] / ymm3/m256[i]

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane

(C)KIST dKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE m

stru kcja mnozenia
VDIVPS

[s5 109] 101 128] 1 64] 63 o
[ I I I I I ] ymm/xmma

/ / / / / / / /
[ [ [ [ [ [ [ [ [ ymmsjmms

56

[ [ [ [ [ [ [ [ [ ymmipmm
By od 138/256 do MSB sy zronane
(O KIS1 dKIKPC033 PROGRAM OWANIE WIKTOROWE | ROWNOLIGIE .

Operacje arytmetyczne AVX

* Instrukcje maksimum: VMAX[S/P][S/D]

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

. i ja: VROUNDIS/P][S/D]

* Instrukcje odwréconej wartodei przyblizonej: VRCPS[S/S]

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

(Q)KISTAKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE s
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(C) KISI d.KIK PCz

Instrukcja

c maksymalna

stru kcja warto$é maksymalana

102] 101 128] 12 6] 63 o]
I ] ymm2
amp mp mp amp
[ [ [ [ | ymmsimass
[ max [ max [ max [ max | ymmi
By od 13555 do M sgovanc
(C)KISIdKIKPCz2023 PROGRAMOWAN E WEKTOROWE | ROWNOLEG EE us

stru kcja warto$éminimalna
VMIN(S/P][S/D]

vmins[s/d] xmmi1, xmmz2, xmm3/m32/m64
vminp[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/m128

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

Zwraca wartosé mini zliczb rzeczywistych  pojedynczej/podwojnej precyzji odpowiedni

skalary/wektory dla rejestréw xmmz2/ymmz i xmm3/ymm3 lub m32/m64/mi28/ma2s6, wynik zapisuje
do xmmi/ymmu. Dla skalaréw pozostale elementy pochodza z xmma.

if xmmaz/ymmafi] < xmm3/ymms3 lub m32/m64/mi28/mas6i]
then xmmi/ymmuli] = xmmz2/ymmali]
else xmmy/ymmifi] = xmms3/ymm3 lub m32/m64/mi28/mas6li |

Bityod 128/255 do MSB sq zerovane.

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE. 120

Materiaty pomocnicze

Stru kcja warto$¢émaksymalna
VMAXS[S/D], VMAXP[S/D]

vmaxs(s/d] xmmi1, xmm2, xmm3/m32/m64
vmaxp(s/d] xmmi1, xmm2, xmm3/m128
vmaxp[s/d] ymmi, ynm2, ymm3/m256

Zapisuje wartos¢ 2 p ia liczb T

h poj j jnej precyzji z
rejestrow xmm2/ymmz i xmms3/ymm3 lub m32/m64/mi28/m2s6  do xmmu/ymmu. Dla skalaréw
pozostate elementy pochodza z xmmz.

ywisty

if xmm2/ymmz[i] > xmm3/ymm3 lub m32/m64/m128/m256[i]
then xmmi/ymmili] = xmmz2/ymma2li]
else xmmi1/ymmi[i] = xmm3/ymm3 lub m32/m64/m128/m256[i]

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane

(O)KISIdKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE wr

Instrukc)a

arteseminimalna

strukcja warto$¢éminimalna

VMINSS
[ [ eile | ol
| I | xmma
amp
| | | | N | xmm3/mi28
Lo T 0151 =21 xm1

Bity od 128 /256 do MSB sq zerowane

(O KISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE
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(C) KISI d.KIK PCz

Instrukcje

stru kcja zaokraglenia
VROUNDIS/P][S/D]

np. imm8 = 0000.0,0 g0 Precision:
if imm8[3] = o;

‘ P Precision Mask; 0. normal 1. inexact (niedoktadny) ifimms(s] <1
then ustawienie precyzji
jest ignorowane;

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

RC Rounding mode (sposob zaokraglenia)

RC Rounding mode:
00 - Zaokrglij do najblizszej (parzystej)
o1- Zaokraglijwdot (wkierunku —co)
10 - Zaokraglij wgore (w kierunku +o0)
11 - Zaokraglij do zera (obetnij)

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane.

(C)KISIdKIKPCz2023

PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE.

stru kcja wartosci odwrotnosci przyblizonej pierwiastka
VRSQRTSS / VRSQRTPS

VISQItSS XIMm1, XmMmz2, Xmm3/m32
Oblicza przyblizong odwrotnosé pierwiastka z liczby rzeczywistej pojedynczej precyzji, wynik
umieszcza w xmmi, dodatkowo przepisuje starsze elementy xmmz2 do xmmu.(Relative Error = 1,5 *2A-12.)
xmmif3t0] < 1.o/sqrt(xmm3/m32[31:0])
xmmifi27:32] < xmmuzfi27:32]
VISQrtps xmmi, xmm2/m128
VISqrtps ymmi, ymmz2/m256
Oblicza przyblizong odwrotnosé pierwiastka z elementéw wektora liczb rzeczywistych pojedynczej
precyzji xmma/ymm2 lub mi28/m256, wynik umieszcza w xmmi/ymm. (Relative Error = 1,5 *27-12.)
xmmifi] < 1.0/sqrt(xmms3/mi28i])
ymmli] < 1.0/sqrt(ymm3/mas6li])

Bityod 128/255 do MSB sq zerovane.

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE. 126

Materiaty pomocnicze

Stru kcja zaokraglenia
VROUNDIS/P][S/ D]

vroundss xmmi1, xmmz2, xmm3/m32, imm8

vroundsd xmm1, xmmz, xmm3/mé64, imm8
Zaokragla naj liczbe rzeczywisty poj j 6j

j precyzji zxmms lub m32/m64 do
wartoéci podwojnego/poczwérnego slowa (integer), wynik zapisuje w xmmu jako liczbe rzeczywista
pojedynczej precyzji (z przecinkiem i zerami po nim), pozostate elementy pochodza zxmmz,
sposob zaokraglenia jest zdeterminowany bajtem sterujagcym imm8.

vroundp[s/d] xmmi, xmmz2/mi128, imm8

vroundp[s/d] ymmi, ymm2/m256, imm8

Zaokragla wektor liczb r i j j/podwoine precyzji z y lub 5
do liczb catkowitych podwéjnych/poczwdrnych stow, wynik zapisuje jako liczby rzeczywiste w
Jmmiymmy, aokraglenie odbywa si¢ wediug bajtu sterujacego. imms.

(C)KISI dKIKPCz203

PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG

13

stru ij d warto$ci odwrotnosci przyblizonej
VRCP[SS/PS]

VICPSS Xmmi, Xmmz2, Xmm3/m32

Oblicza przyblizona wartos¢ odv i liczby rzeczywistej pojedynczej precyzji z xmms/msz i
wynik umieszcza w xmmi, dodatkowo przepisuje starsze elementy xmm2 do xmm.

(Relative Error = 1,5 *2"-12.)

xmmifz0] < 1.o/xmm3/m32[3t0]
xmmifi27:32]  — xmmiz[127:32]

VICpps Xmmi, Xmmz2/m128

VICppS ymmi, ymm2/m256

Oblicza iz ‘wartos¢ wektora liczb rzeczywi:

xmm2/ymm2 lub mi28/m2s6 , wynik umieszcza w xmmi/ymmu, (Relative Error < 1,5 *2A-12.)

j precyzji z

xmmifi] < 1.0/xmms3/mu28(i]

ymmifi] < 1.0/ymms3/mas6(i]
PROGRAMOWAN E WIKTOROWE | ROWNOLEGE

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane
(C)KISI dKIKPCz303
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(C) KISI d.KIK PCz

stru kCJ d warto$ci odwrotnosci przyblizonej pierwiastka
VSQRTI[S/P][S/D]

VSQItss Xmmi, Xmmz2, Xmm3/m32

vsqrtsd xmmi, xmmz2, xmm3/m64

Oblicza wartoé¢ pierwiastka zliczby rzeczywi j j/podwéjng precyzji
smm3/m3z, wynik umieszcza w xmmi, dodatkowo przepisuje starsze clementy xmma do xmmi.

xmmio] « sqrt(xnm3fo}/m32/mé64)
xmmuli] « xmmali]

vsqrtp[s/d] xmmi, xmmz2/mi28

vsqrtp[s/d] ymmi, ymmz2/m256

Oblicza wartos¢ pierwiastka k 6w wektora liczb r

/podwbjnej precyzji xmmz/ymmz lub muS/m256 wynik zapisuje w xmms/ymm,

xnmii] <« sqrt(xmms/muz8{i])
ymmifi] « sqre(ymms3/mas6li])
Bityod 128/256 do MSB sq zerowane.

(Q)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG 138

je arytmetyczne

« Instrukcje mnozenie i dodawanie: VFMADD[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:
VEMSUBADD|[123/213/231]P[S/D]

* Instrukcje mnozenie z ne jai wanie:

* VENMADD|123/213/231][S/P][S/D]

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

[z

(€) KISI dKIKPCr20%3 ROGRAMOWANEE WEKTOROWE | ROWNOLEG H: ™

cjeFMA

Vfl’l‘l&ddl}ZSS Xmmi1, Xmmz, Xmm3/m32

ez [ eqfes | o]

| s 1 oa xmmt
.
C T T [ o
;
LT [ 5] om
LT 215 Tl smm
(C)KISI d KIKPCz2023. PPROG RAM OWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 132

Materiaty pomocnicze

Instrulkeje FIVIA
Gltiply Add

Cie FMA

VFMADDI132/213/231] [S/P][S/ D]
vfmadd[132/231/231]S[S/D] xmmi1, xmm2, xmm3/m32/m64
vfmadd([132/231/231]P[S/D] xmm1, xmm2, xmm3/m128
vfmadd[132/231/231]P[$/D] ymmi, ymm2, ymms3/m256
Mnosy skalary / wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwéjnej precyzji dwoch rejestrow i dodaje
odpowiednie wartosci trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej kolejnosci, pierwsze dwie cyfry
oznaczajy czynniki iloczynu, trzecia cyfra jest skladnikiem sumy wynik zapisuje w xmmi/ymmi.
132
ymmu[i] = ymmu[i] *ymm3/m256[i] + ymma2l[i]
231
ymmu[i] = ymma2[i] * ymm3/m256[i] +ymmul[i]
213
ymmu[i] = ymmz[i] * ymmu[i] + ymm3/m256[i]
Beyod i do M s miaane

(C)KISI dKIKPCz303 PROGRAMOWANEE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE >

Cje FMA

VFMSUB[132/213/231][S/P][S/ D]

vfmsub[132/231/231]S[S/D] xmm1, xmm2, xmm3/m32/m64

vfmsub[132/231/231]P[S/D] xmmi, xmmz2, xmm3/m128

vimsub[132/231/231]P[S/D] ymmi, ymm2, ymm}/mz56

Mnozy skalary / wektory liczb rzeczywi / podwéjnej precyzji dwéch rejestrow i
odejmuje odpowiednie wartodci trzeciego rejestru w zaleinosci od podang kolejnogci, pierwsze dwie
cyfry oznaczajg czynniki iloczynu, trzecia cyfra jest elementem roznicy wynik zapisuje w xmmi/ymmu.

132
ymmu[i] = ymmu[i] *ymm3/m2s6[i] - ymma[i]
231
ymm[i] = ymma[i] * ymms3/mas6[i] - ymm[i]
213

BRyndn&/@anSﬂ[s‘q]mnvymmmz[l] ymmuli] - ymms3/m256(i]

(O KISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE 3
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cjeFMA cje FMA

vfmsubz13ps ymmi, ymmz2, ymms3/m256 VFMADDSUB(132/213/231]P[S/D]
vfmaddsub[132/231/231]p[s/d] xmmi1, xmm2, xmm3/m128
lis 102] 101 18| 127 ] 63 o vfmaddsub[132/231/231]p[s/d] ymmi, ymm2, ymm3/m256
I I I I I
52
[ | | | | | | | | ymmu ymmufai] = ymmufi] * ymm3/m256[2i] - ymma(ai]

Mnoiy wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwéjnej precyzji dwoch rejestrow i naprzemiennie odejmujei dodaje
ymmu[zis1] = ymmi[zia] * ymm3/m2s6lzis] + ymma[zia]

odpowiednie wartoii trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej kolejnosci, pienwsze dwie cyfry oznaczajq czynniki
* * * iloczynu, trzecia cyfa jest elementem réznicy/sumy, wynik zapisuje w xmmu/ymm.

ymmu[2i] = ymmz[2i] * ymms3/m256[2i] - ymmu[2i]
I I I I I I I I I ymm3/m256 ymmuzi+1] = ymma[zia] * ymm3/m2s6[zis] + ymm[zin]
a3

ymm[2i] = ymmz(2i] * ymmu[2i] - ymm3/m256]2i]

I I I I I I I I I - ymmu[2is] = ymma[zist] * ymnu[zis] + ymms/m2s6[2in]

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane
(C)KISI dKIKPCz2023 PROGRAMOWAN E WEKTOROWE | ROWNOLEG £ 134 (©)KISIdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLE E 135

Cja FmA cje FMA
VFMSUBADD[132/213/231]P [S/D]
vfmsubadd[132/231/231]p[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/m128
vfmsubadd[132/231/231]p[s/d] ymmi, ymmz2, ymm3/m256
192} 191 128 127 6] 63 o Mnozy wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwéjnej precyzji dwoch rejestréw i naprzemienniedodajeiodejmuje
| ] ymmz odpowiednie wartoici trzeciego rejestru w zaleznoici od podanej kolejnokci, pierwsze dwie cyfry oznaczaja czynniki
B *

iloczynu, trzecia cyfa jest elementem sumy/réinicy, wynik zapisuje w xmmi/ymm.

meaddsubzglpd ymmi, ymmz, ymms3/m256

mmif2i] * ymm3/mas6lai] + ymma(ai]

I I I I —— i

ymmif2is] * ymms/mas6f2in] - ymma(ain]
231
+ - + - ymmifai] = ymma[2i] * ymm3/mas6[2i] + ymmu[2i]
| | | | | ymm1 ymmi[2i+1] = ymmz[2i+1] * ymm3/mas6[2i+1] - ymmu[2i+]
3
= = = = ymmifai] = ymma[ai] * ymmi[2i] + ymms/m256[2i]
I I I I I ymmu[zi+1] = ymma[zisa] * ymmu[zia] - ymm3/m2s6(2is)
ymmt Bityod 128/256 do MSB sa zerowane
(OKISIdKIKPCz3033 PROGRAMOWANEE WIKTOROWE | ROWNOLEGEE 1% (OKISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANE WEKTOROWE [ RONNOLEGEE 5

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

vfamadd[132/231/231]S[$/D] xmmi1, xmm2, xmm3/m32/m64
vfamadd[132/231/231]P[$/D] xmm1, xmm2, xmm3/m128

[ass 1] 101 18] 1 6] 63 o vfamadd[132/231/231]P[S/D] ymmi1, ymm2, ymm3/m256

] ymm2 Mnosy skalary / wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwojnej precyzji dwdch rejestrow,

zmienia znak iloczynow i dodaje odpowiednie wartosci trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej
kolgjnosci, pierwsze dwie cyfry oznaczaja czynniki iloczynu, trzecia cyfra jest skladnikiem sumy wynik

[ [ [ [ | s apiuie w mmifymim,

132

ymmii] = -ymmufi] * ymm3/mas6fi] + ymmafi]
[ [ [ [ | ymm o

ymmufi] = -ymmz[i] * ymm3/m2s6[i] + ymmuli]
3

vfmsubadd231pd ymmi, ymmz, ymms/m256

[ [ [ [ | ymmi oty 2] = -ymmafi * ymmif) -+ ymms/masef]

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 138 (QKISTdKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE 139
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Cje FMA Cje FMA

vfnmaddiz2ss ymmi, ymmz, ymm3/m256 VFNMSUB([132/213/231][S/P][S/D]

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

127 64 63 o vfamsub[132/231/231]P[S/D] xmm1, xmmz2, xmm3/m128
xmmi vinmsub[132/231/231]P[S/D] ymmi, ymm2, ymm3/m256
* Mnozy skalary / wektory liczb rzeczywistych pojedynczej / podwojne precyzji dwoch rejestrow,
zmienia znak iloczynow i odejmuje odpowiednie wartosci trzeciego rejestru w zaleznosci od podanej
[ [ [ | | xmm3/m32 Kolejnosci, pierwsze dwie cyfry oznaczajq czynniki iloczynu, trzecia cyfra jest elementem roznicy, wynik
zapisuje w xmmi/ymmi.
+ 132
| | | | | ymmufi] = -ymmufi] * ymms3/m2s6[i] - ymma[i]
xmmz .
- ymmuli] = -ymmafi] * ymm3/m2s6fi] - ymmali]
23
[ [ [ [ | o ymmli] = -ymmali] * ymmif] - ymm/mzs6i]

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane

PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE "

(Q)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG 140 (C)KISI dKIKPCz203

Cje FMA

vinmsub213ps ymmi, ymmz2, ymm3/mz256

Izﬁ 102] 101 18] 127 & 63 o
neg | neg | neg | neg | neg | neg | neg | nem ymm2

* * * * * * * *
T T T T T T T 7]
T T T T ] s
T 7 7 ]

(€) KISI dKIKPCr20%3 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE e

strukcje poréwnania
VCMPS[S/D], VCMPP[S/D]
* Instrukcje poréwnania: vemps(s/d] xmmi, xmm2 xmm3/m32/m64, imm8

Operacje poréwnania:

VCMP[S/P][S/D]

VCOMIS[S/D] vempp[s/d] xmmi1, xmm2 xmm3/mi128, imm8

VUCOMISIS/D] vemppl[s/d] ymmi, ymm2, ymm3/m256, imm8

uje skalary/wektory liczb i jedynczej/podwojnegj precyzji xmma/ymmz i

xmm3/ymm3 lub m32/m64/mi28/m256 wedlug funktora zapisanego na bitach imm8[4:0] (lacznie 32
funktory), wynik jako liczbg calkowita -11ub o zapisuje w xmmi/ymmu. Dla skalaréw pozostale
elementy s3 kopiowane ze Zrodiar.
Bityod 138/256 do MSBsq zerovane

(C)KISI d KIKPCz2023. PROG RAMOWAN E WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 144 (C) KISI d.KIK PCz2023 PROG RAMOWANIE WEKTOROWE I ROWNOLBG EE 145
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Instrukcie poréwnania VCMPP[S/D] P
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strukcje poréwnania
VCOMIS[S/D]
vcomis[s/d] xmmi, xmmz2/m32/m64

Pordwnuje pojedyncze liczby rzeczywiste pojedynczej/podwsjng] - precyzji 2 rejestru xmmz lub pamicei
flag

m32/m64 i xmmi wynikiem |est Instrukcja VCOMISD
ygnalizuje wyjatek nieps j ji zmi inkowej SIMD (#1) gdy operandem
2rédlowym jest QNaN lub SNaN.

(O KISIAKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE 148

Materiaty pomocnicze

2
3
4.
s
6
7
!
9

rukcje poréwnania VCMP[S/P][S/D]

B Pseudo-operacja Implementacja

VCMPIS/P][S/D] regs reg regs.
oFH

o\ 7. VCMPEQ_OSIS/PISID] regu rega ras  VCMPIS/PI[S/D] reg rega regs 1o
VCMP(S/P][S/D] regs reg: regz 1 18, VCMPLT_OQIS/PIS/D] regu rega regs  VCMP(S/P][S/D] regi reg2 regz 11H.
VCMPIS/PIISID] regs rega, regs 2 19 VCMPLE_OQS/PISID] regurega. g3 VCMP(SPI[S/D] reg rega regs 12H

VCMBLTIS/PIS/D] regs regs, ra
VCMPLEIS/BISID] regs regs regs

reguras a3 VCMPIS/PI[S/D] 2. VCMPUNORD.SIS/FIS/D] regs gz VCMP(S/PI[S/D] rega rega, regs 13H
- a1 VCMINEQ_USIS/PIS/D] regs mga. a3 VCMPIS/PIIS/D] rega rega regs 14
VCMENLTIIS/D) regyregsmgs | VCMPLS/PIISID] regh rega res 2 VCMANLT_UQSPISID] reg rega g3 VCMPIS/PIISID] rege reg2 regs. 15t
VCMINLES/PISIDI regsresa,vss  VCMPIS/PISID] regi rega regs 6 ) IFCHNIEU O PRI eeeatess| KVCH BISTEI IS Dl ST remidy
requregangs  VCMPIS/P][ 24, VCMPORD_SIS/PIS/D] reguwga g3 VMPIS/PI(SID] rega reg2 regs17H
e 3. VCMPEQ USISIPISID] regirga gz VCMPIS/PIISID) regs reg2 regs 184
——— T 6. VCMINGE_UQISFISID] reg regz g3 VCMPIS/PIISID] rege reg2 regs. 104
G Al 7 VCMINGT_UQIHISID] reg regs gz VCMPIS/PIISID] regs rega regs 140
VCMPFALSE[SPIS/D] reguregarea  VCMP[S/PI[S/D] regi rega,regzoBH 2 | VCMPFALSE_OSS/FIS/DI regi rgx,rag | VCMPIS/PI[S/D] regs rega, regs 181
VCMPNEQ_OQI/HSID] reguresa s VCMPIS/P][SD] regiregaregyoCl  ® VCMPNEQUOSK/HISID] reg mga sy VCMPIS/PIISID] rega rega reg3 10H
VCMPGES/PISID] regiress, vy VCMP[S/PI[SID] regh regauregzoDH 3 VEMPGE_OQISIPISIDI regu regaregs  VCMPIS/PI[S/D] regy rega, res. iDH
VCMPGTIS/PIS/D) regi regs, rg3 VCMP(S/P][S/D] regs reg2, regs. oEH. 3 VCMPGT_OQIS/PIS/D] regs regareas  VCMPIS/P][S/D] regs reg2 regs 1B
32 VOMPTRUE_USIS/PIS/D regi wgz. was VCMPIS/P][S/D] regs reg2, regs, 1FH

(O)KISIdKIKPCz3033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 147

strukcje poréwnania
VUCOMIS[S/D]

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

liczby rzeczywists precyzji z rejestru xmma lub pamigei
m3a/mbg. i xmm, wynikiem jest ustawienic_odpowiednich flag procesora. Instrukcja VUCOMISD

ygnalizuje wyjatek niepi j operacji tylko wtedy, gdy operandem Zrodtowym jest SNaN.

(C)KISI dKIKPCz303 PROGRAMOWANEE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE 149

Operacje logiczne

- Koniunkeja; VANDP[S/D]

* Koniunkeja z zaprzeczeniem: VANDNP[S/D]
- Alternatywa: VORP[S/D]
* Alternatywa wykluczajaca: VXORP([S/D]
* Instrukcja Test; VTESTP[S/D]

(O KISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE 15
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strukcje logiczne koniunkea
VANDP[S/D] / VANDNP|[S/D]

vandp[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/m128

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

Oblicza bitowa koniunkej 6w liczb rzeczywi jedynczej/podwdjngj
precyzji zxmma/ymmi2 ixmm3/ymms3 lub mi28/m256, wynik zapisuje w xmmi/ymmi.

cel[i] = zrédtoi1[i] and zrédtoz]i]
vandnp(s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/mi128
vandnp(s/d] ymmi, ynmz2, ymm3/m256
Oblicza bitowa koniunkdje z negacja wektoréw liczb rzeczywistych pojedynczej
/podwojnej precyzji zxmmz/ymmiz i xmms3/ymm3 lub mi28/mas6, wynik zapisuje w xmmu/ymmi.
cel[i] = (not zrédtoifi]) and zrédtoz[i]

PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLIG E

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane.
(C)KISI dKIKPCz2023

strukcje testowania
VTESTP[S/D]

vtestp[s/d] xmmi, xmmz2/m128
vtestp[s/d] ymmi, ymmz2/m256
Wykonuje logicznie koniunkcje (AND) na bitach znaku liczb rzeczywistych pojedynczej /

podwéijngj precyzji z rejestru xmmi/ymmi i xmma/ymm2 lub mu28/mas6, wynikiem jest ustawienie
flagi ZF, jesli wszystkie bity znaku = 0 => ZF = 1lub ZF = 0 w przeciwnym przypadku

oraz jednoczesnie
wykonuje logicznie koniunkgje z zaprzeczeniem (AND NOT)(nie celi #rédio) na bitach znaku
AT

liczb rzeczywi j precyzji z rejestru xmmi/ymmui i xmmz/ymmz lub
mi8/m2s6, wynikiem jest ustawienie flagi CF, jesli wszystkie bity znaku = o => CF=1, jedli nie to CF=o.

(O KIS dKIKPC22023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE.

Operacje logiczne

* Catkowite na rzecywiste:

VCVTDQ2[PS/PD],VCVTSI2[SS/SD]

. R ) (owite:
VCVT[PS/PD]2DQ ,VCVT[SS/SD]2SI
VCVTT[PS/PD]2DQ VCVTT[SS/SD]2SI (z tranzakcja)

<R . .
VCVTSD2SS, VCVTSS2SD
VCVTPD2PS, VCVTPS2PD

(O KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANE WEKTOROWE | ROWNOLEG EE. 156
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strukcjelogiczne alteratywa
VORP[S/D] / VXORP|[S/D]

vorp[s/d] xmm1, xmm2, xmm3/mi128
vorp([s/d] ynmi, ynm2, ynm3/mz256
Oblicza bitowg alternatywe wektorow liczb rzeczywistych pojedynczej/podwdjnej precyzjirejestru
xmma/ymm2 (zrodlo 1) i xmms3/ymms lub mi28/m2s6 (#r6dlo 2), wynik zapisuje w w xmmu/ymmi.
cel[i] = zrodtoi[i] or zrodtozli]
wvxorp[s/d] xmmi, xmmz2, xmm3/mi128
wvxorp(s/d] ymmi, ynm2, ynm3/m256
Oblicza bitowa alternatywe wykluczajacej wektoréw liczb rzeczywistych pojedynczej/podwéjnej
precyzji rejestru xmmz/ymms. (#rédlo 1) i xmm3/ymms lub mi28/m2s6 (zrédlo 2), wynik zapisuje w w
Xmmi/ymm.
cel[i] = zrédtoi[i] xor zrodtoz[i]

Bityod 128/256 do MSB sq zerovane
(©)KISIdKIKPCz2023

PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG

stru kcje kOﬂWEFSji catkowite na rzeczywiste
VCVTDQ2P[S/D]

vevtdgzps xmmi, xmm2/mi28
vevtdgzps ymmi, ymm2/m256
vevtdgzpd xmmi, xmm2/mé64
vevtdgapd ymmi, xmm2/mi128

Konwertuje dwa/cztery/osiem podwdjnych sléw ze znakiem zxmma/ymm2 lub mi28/m2s6 na
dwie/cztery/osiem liczh rzeczywistych pojedynczej/podwdjnj  precyzji, wynik zapisuje do rejestru celu
xmmu/ymmz. Konwertuje zawsze dwa/dwa, cztery/cztery, osiem/osiem.

Bity od 128 /256 do MSB sq zerowane

(O KISI dKIKPCz2033 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEGEE
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Stru kcje konwersji catkowite na rzeczywiste
VCVTSI2S[S/D]

vevtsi2ss xmmi, xmmz, reg/ms3z2

Stru kcje konwersji rzeczywiste na catkowite
VCVT[T]P[S/D]=2DQ

vevt[t]ps2dq xmmi, xmm2/m128

vovt[t]ps2dq ymmi, ymmz/m256

Konwertuje cztery/osiem  pojedynczych slow ze znakiem z xmmz/ymmz lub mi28/m256 na
catery/osiem podwéjnych stow ze znakiem, wynik zapisuje w xmmi/ymm.

vevtsizsd xmmi1, xmmz, reg/m64

Konwertuje pojedyncze podwéjne stowo ze znakiem z rejestru ogolnego przeznaczenia

lub m32/mé64
na jedng liczbe rzeczywista pojedynczej/podwdjng precyzji, wynik zapisuje do xmmi/ymm, bity
[127:64/32] s przepisywane z xmmz/ymma.

vevt[t]pdadq xmmi1, xmm2/m128
vevt[t]pd2dq ymmi, ymm2/m256

Konwertuje dwa/cztery pojedyncze slowa ze znakiem z xmma/ymmz lub mi28/mas6 na dwa/cztery
podwojne slowa ze znakiem, wynik zapisuje w xmmi/ymmu.

Zwrécona wartosé jest zaokraglana zgodnie z bitami kontrolnymi zaokraglania w rejestrze MXCSR lub
dla [T] obcigta kierunku zera.
Bityod 128/256 do MSB sq zerowane. Bityod 138/256 do M B sq zerovane

(Q)KISTdKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG 18 (C)KIST dKIKPCz2023 PROGRAMOWANIE WEKTOROWE | ROWNOLEG

stru kcje konwersji rzeczywiste na catkowite
VCVT[T]S[S/D]2SI

vevt[t]ss2si reg32, xmmi/m32

vevt[t]ss2si reg64, xmmi/mé4

stru kcje konwersji rzeczywiste narzeczywiste
VCVTSD2SS / VCVTSS2SD

vevtsdass xmmi, Xmmz2, xmm3/m64

Konwertuje liczbg podwdjnej precyzji z xmms3/m64 na liczbe pojedynczej precyzji, wynik umieszcza w
Konwertuje liczbe pojedynczej precyzji zxmmi lub pomigei m32/m64 na podwdjne/poczworne stowo ze xmm, starsze bity xmmi s3 uzupelniane  z xmma.
znakiem, wynik zapisuje w rejestrze ogdlnego przeznaczenia 132/164.

vevt[t]sdasi reg32, xmmi/m64 vevtsszsd xmmi, xmmz2, xmm3/m32
vevt[t]sdasi reg64, xmmi/mé4

Konwertuje liczbe podwojnej precyzji zxmmi lub m32/m64 na podwdjne/poczwdrne stowo ze znakiem,
wynik zapisuje w rejestrze 0gélnego przeznaczenia 132/164.

Konwertuje liczbe poj j precyzji z na liczbe pod
xmmy, starsze bity xmmi sq uzupelniane z xmma.

j precyzji, wynik umieszcza w

Instrukeja z T oznacza konwersjg z obcigeiem w kierunku zera.
Biyod138/25 do MSB sqzerovane

Bityod 128/256 do MSB sa zerovane
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stru kcje konwersji rzeczywiste narzeczywiste
VCVTPD2PS / VCVTPS2PD

vevtpdzps xmmi, xmmz2/mi28
vevtpdaps xmmi1, ymmz/m256

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

vevtps2pd xmmi1, xmmz/m64
vevtps2pd ymmi, xmmz2/mi28

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

Bityod 128/255 do MSB sq zerovane.
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