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LAB 13 — Podstawowe operacje przy uzyciu instrukgji
wektorowych AVX.
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AVX OPIS

Operacje na wektorach to operacje na kilku réznych danych (tego samego typu) wykonywane
przez jedng instrukcje, dzieki ktérym mozna znaczgco przyspieszy¢ wykonywanie obliczen.
Aktualnie wiekszo$é produkowanych procesordw posiada wbudowane instrukcje wektorowe.
Na laboratoriach bedziemy uzywac instrukcji wektorowych AVX/AVX2 pracujgcych na rejestrach
YMM lub rzadziej XMM. Ponizej przypomnienie informacji z wyktadu:
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Nalezy tutaj wyraznie zaznaczy¢, ze rejestry XMM s3g czescig rejestrow YMM, a te znowu s3
czescig rejestrow ZMM, dlatego nie nalezy myli¢, ze sg to osobne rejestry, ktére mozna uzywadé
w jednym czasie. Ponizej przedstawiono schemat obrazujacy te zaleznosci (jest on analogiczny
do rejestrow procesora AX/EAX/RAX):
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Wsrdd rozkazéw typu AVX wyrdzniamy grupy AVX, AVX2, FMA:

e AVX operuje na rejestrach ymm oraz xmm

e AVX2 wytacznie na rejestrach ymm

e FMA na rejestrach ymm

e Instrukcje szyfrujgce algorytmem AES na rejestrach xmm

Ponizej przedstawiono sposdb budowania rozkazéw AVX (przypomnienie z wyktadu):

{liczby catkowite)

*  Mnemoniki prawie wszystkich rozkazdw AVX rozpoczynaja sie
od litery v (od stowa Vector),

* 1 literowy skrdt p od packed”, jednak umieszezony na
poczatku rozkazu okresla operacje na liczbach catkowitych;

*  3-4 literowy skrot wykonywanego dziatania (add,sub,mul...};

»  niektore instrukcje sa z nasyceniem  saturation” skrdt s;

*  jednoliterowy skrot okresla zakres operacji, moze byé (B)
bytes, (W) word, (D) double word, () quad word.

vpadd(s)b
Rozkaz vpaddb wykonuje dodawanie (add) wektorowo/rownolegle (p)

liczb catkowitych w zakresie 8 bitow (b) i ewentualnie z nasyceniem

(liczby zmienno-przecinkowe)

*  Mnemoniki prawie wszystkich rozkazow AVX rozpoczynaija sie
od litery v (od slowa Vector);

*  3-4 literowy skrdt wykonywanego dzialania (np. add, mul, itp);

*  litera p lub s okresla, eng. packed lub eng. scalar;

*  litera d lub s oznacza stopien precyzji: double lub single,

vaddpd
Rozkaz vaddpd wykonuje dodawanie (add) réwnolegte/spakowane (p)
liczb zmiennoprzecinkowych podwojnej precyzji (d)
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Ponizej znajduje sie schematyczny przyktad dodawania wektordw o poszczegdlnych typach:
INT64 (64bitowe liczby statoprzecinkowe):

cel = zrodtol + Zzrédto2
xmm1 = xmm2 + xmm3/m128

ymm1=ymm2 + ymm3/m256

| ymimna

| ymm3 lub m256

| ymimni

Oraz kod w obrazujgcy dodawanie tych wektorow:
vpaddq ymml, ymm2, ymm3;

Przyktadowy kod obrazujacy sumowanie wektorow liczb typu int (liczby 32-bitowe)

void vec avx add int(int* tl, int* t2, int* t3, int n)
{

asm

{

push esi;
push edi;
mov ecx, n;
shl ecx,
mov esi, tl;
mov edx, t2;
mov edi, t3;

petla:
sub ecx,
vmovdqu ymm0O, ymmword ptr[esi + ecx];
vmovdqu ymml, ymmword ptr[edx + ecx];
vpaddd ymm2, ymml, ymmO;
vmovdqu ymmword ptr[edi + ecx], ymm2;
jnz petla;
pop edi;
pop esi;

Zad1: Prosze napisac program wykorzystujgcy powyzszg funkcje i sprawdzi¢ jego dziatanie dla
roznych dtugosci tablicy. Co sie stanie jak podamy dtugos¢ tablicy: 8, 16, 25, 32, 64, 100, 2567?
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Zad2: Prosze napisa¢ program dziatajgcy na wektorach liczb catkowitych odejmujacy dwa
wektory z zapisem do trzeciego dla liczb 32-bitowych.

Zad3: Prosze napisac program dziatajgcy na wektorach liczb catkowitych mnozacy dwa
wektory z zapisem do trzeciego dla liczb 32-bitowych.

Zad4: Prosze napisa¢ programy dziatajgce na wektorach liczb catkowitych
dodajace/odejmujgce/mnozgce dwa wektory z zapisem do trzeciego dla liczb typu INT64.

Obstuga macierzy liczb catkowitych przez instrukcje wektorowe AVX

Z punktu widzenia samych instrukcji nie zmienia sie nic! Cata obstuga macierzy nastepuje przy
uzyciu procesora i rejestrow catkowitych procesora.

Ponizej przyktad obstugi dodawania dwdch macierzy liczb catkowitych z zapisem do trzeciej na
danych 32-bitowych w kodzie inline dla architektury x86:

void mtx2 avx add int(int** tl, int** t2, int** t3, int n, int m)

{

___asm
{
push ;
push ;
mov , N
petlalN:
mov , tl1;
mov , dword ptr[ + * - 41,
mov , £2;
mov , dword ptr[ + * - 4];
mov , t3;
mov , dword ptr[ + * - 4];
mov , m;
shl , H
petlaM:
sub p ;
vmovdqu ymmO, ymmword ptr[ + 1;
vmovdqu ymml, ymmword ptr[ + 1;
vpaddd ymmZ2, ymml, ymmO;
vmovdqu ymmword ptr[ + 1, ymm2;

jnz petlaM;

dec ;
jnz petlaNlN;
pop ’
pop ’
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Zad5: Prosze napisac program wykorzystujgcy powyzszg funkcje i sprawdzi¢ jego dziatanie dla
réznych dtugosci tablic. Co sie stanie jak podamy dtugosé tablicy jako pierwszy i/lub drugi
wymiar 8, 16, 25, 32, 64, 100, 2567

Zad6: Prosze napisa¢ program dziatajgcy na macierzach statoprzecinkowych odejmujacy dwie
macierze z zapisem do trzeciej dla liczb 32bitowych.

Zad7: Prosze napisac program dziatajgcy na macierzach statoprzecinkowych mnozacy dwie
macierze z zapisem do trzeciej dla liczb 32bitowych.

Zad8: Prosze napisa¢ programy dziatajgce na macierzach statoprzecinkowych
dodajgce/odejmujgce/mnozgce dwie macierze z zapisem do trzeciej dla liczb typu INT64.

Zad9: Sprawdzic i przetestowac dziatanie wektoréw i macierzy na architekturze X64, dla
réznych typow danych: 1/2/4/8 bajtowych danych

Liczby zmiennoprzecinkowe

Operacje na liczbach catkowitych i zmiennoprzecinkowych nie réznig sie az tak bardzo w
kontekscie podstawowych operacji arytmetycznych takich jak dodawanie, odejmowanie czy
mnozenie.

Obstuga tablic, czy macierzy dla wszystkich typow danych odbywa sie przez procesor.

Odczytywanie i zapisywanie danych jest takie samo dla liczb catkowitych i
zmiennoprzecinkowych

Jedyna rdznica jest w samej arytmetyce, a wiec inaczej nalezy traktowac dane typu INT, a
inaczej typu FLOAT podczas np. dodawania, stad instrukcje wykonujgce dodawanie beda
inaczej sie nazywaty (na poprzednich stronach tego laboratorium jest przedstawiona budowa
rozkazéw catkowitych i zmiennoprzecinkowych liczb), bo muszg inaczej interpretowacd
zapisane bity w rejestrach wektorowych.

Ponizej przedstawiono odejmowanie wektorow zmiennoprzecinkowych

void vec avx sub float(float* tl, float* t2, float* t3, int n)
{

__asm

{
push ;
push ;
mov , n;
shl , H
mov , t1;
mov , t2;
mov , t3;
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petla:
sub ecx, 32;
vmovups ymm0O, ymmword ptr[esi + ecx];
vmovups ymml, ymmword ptr[edx + ecx];
vsubps ymmZ2, ymml, ymmO;
vmovups ymmword ptr[edi + ecx], ymm2;
jnz petla;
pop edi;
pop esi;

}
oraz odejmowanie macierzy zmiennoprzecinkowych

void mtx2 avx sub float(float** tl, float** t2, float** t3, int n, int m)
{

asm

{
push esi;
push edi;
mov eax, n;

petlalN:
mov esi, tl;
mov esi, dword ptr[esi + eax * 4 - 4];
mov edx, t2;
mov edx, dword ptr[edx + eax * 4 - 4];
mov edi, t3;
mov edi, dword ptr[edi + eax * 4 - 4];

mov ecx, m;
shl ecx, 2;

petlaM:
sub ecx, 32;
vmovups ymm0O, ymmword ptr[esi + ecx];
vmovups ymml, ymmword ptr[edx + ecx];
vsubps ymmZ2, ymml, ymmO;
vmovups ymmword ptr[edi + ecx], ymm2;
jnz petlalM;

dec eax;
jnz petlal;
pop edi;
pop esi;
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Zadania do samodzielnej realizacji:

Wektory

Zad10: Wykonaj:

Dodawanie
Odejmowanie
Mnozenie
Dzielenie

Danych przy uzyciu instrukcji wektorowych na rejestrach YMM dla trzech wektoréw (A, B,
C) typu float o dtugosci co najmniej 1000 elementéw w architekturze X86.

Zad1l1l: Wykonaj:

Dodawanie
Odejmowanie
Mnozenie
Dzieleni

Danych przy uzyciu instrukcji wektorowych na rejestrach YMM dla trzech wektoréw (A, B,
C) typu double o dtugosci co najmniej 1000 elementdéw w architekturze X86.

Zad12: Wykonaj:

Dodawanie
Odejmowanie
Mnozenie
Dzielenie

Danych przy uzyciu instrukcji wektorowych na rejestrach YMM dla trzech wektoréw (A, B,
C) typu float o dtugosci co najmniej 1000 elementéw w architekturze X64.

Zad13: Wykonaj:

Dodawanie
Odejmowanie
Mnozenie
Dzieleni

Danych przy uzyciu instrukcji wektorowych na rejestrach YMM dla trzech wektoréw (A, B,
C) typu double o dtugosci co najmniej 1000 elementéw w architekturze X64.
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Macierze
Zad14: Wykonaj:

e Dodawanie

e Odejmowanie
e Mnozenie

e Dzielenie

Danych przy uzyciu instrukcji wektorowych na rejestrach YMM dla trzech macierzy (A, B, C)
typu float o dtugosci co najmniej 1000x1000 elementéw w architekturze X86.

Zad15: Wykonaj:

e Dodawanie

e Odejmowanie
e Mnozenie

e Dzielenie

Danych przy uzyciu instrukcji wektorowych na rejestrach YMM dla trzech macierzy (A, B, C)
typu double o dtugosci co najmniej 1000x1000 elementéw w architekturze X86.

Zad16: Wykonaj:

e Dodawanie

e Odejmowanie
e Mnozenie

e Dzielenie

Danych przy uzyciu instrukcji wektorowych na rejestrach YMM dla trzech macierzy (A, B, C)
typu float o dtugosci co najmniej 1000x1000 elementéw w architekturze X64.

Zad17: Wykonaj:

e Dodawanie

e Odejmowanie
e Mnozenie

e Dzielenie

Danych przy uzyciu instrukcji wektorowych na rejestrach YMM dla trzech macierzy (A, B, C)
typu double o dtugosci co najmniej 1000x1000 elementéw w architekturze X64.
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