Programacao em Assembly
SIMD

|A32
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Single Instruction Multiple Data

1994 — Pentium Il e Pentium with MMX —
Intel introduz a primeira extensédo SIMD ao conjunto de
instrucées (MMX - MultiMedia eXtensions)

1995 — Introducéo de Streaming Simd Extensions (SSE) no
Pentium Il

2000 — Introducéo de SSE2 no Pentium IV

200... - Introducao de SSE3 no Pentium IV HT
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Single Instruction Multiple Data

« A mesma instrucao é aplicada a multiplos elementos
de dados

add_simd opl, op2
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Single Instruction Multiple Data

Vantagens
 Uma Unica instrucdo para processar n elementos de dados

e Acesso coerente a memaoria
Os dados devem estar em posi¢cdes consecutivas de memaoria
Se os dados estiverem alinhados ao paragrafo (multiplos de 16)
0 acesso € mais eficiente (SSE)

« Paralelismo declarado explicitamente
Nao existem dependéncias de dados entre as operacoes;
Se o hardware possuir as unidades funcionais as operacoes
podem ser realizadas em paralelo
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MultiMedia eXtensions (MMX)

e Operacoes sobre inteiros

« 8 registos de 8 bytes (64 bits): mmx0 .. mmx7

Estes registos s&o os mesmos da FPU

Tipos de Dados
MMX Reqgisters

Ambiente de Programacao

8 Packed Byte Integers

4 Packed Word Integers

MMX Registers
Eight 64-Bit

¢ Packed Doubleword Integers

Quadword
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General-Purpose
Reqisters
Eight 32-Bit

2321

Address Space




Streaming SIMD Extensions (SSE)

 Operacoes em virgula flutuante

 Operacoes adicionais sobre inteiros

e 8 novos registos de 16 bytes (128 bits): xmmO .. xmm7

Ambiente de Programacao

Tipos de Dados Aadress Sharce
XMM Reqisters XMM Registers 2321
2 Packed Double-Precision Eignht 128-Bit
Floating-Point Values

MXCSR Register | 32 Bits

16 Packed Byte Integers

B Packed Word Int
I I I I I I I acke orc integers MMX Registers

4 Packed Doubleword Eight 64-Bit
Integers

2 Quadword Integers

General-Purpose

Reqisters
Double Quadword Eight 32-Bit

4 Packed Single-Precision

Floating-Point Values

EFLAGS Reqister | 37 Bits |
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Instrucoes: Transferéncia de Dados

Instrucoes Operandos Obs.
orig, dest
mm/m64, mm Mover palavra quadrupla (8 bytes) de
MOVQ memoria para registo mmx ou de registo
nm. mm/me4 mmx para memaria
(Apenas para inteiros)
MOVDQA xmm/m128, xmm Mover 2 palavras quadruplas (2*8 bytes)
Apenas para inteiros
MOVDQU xmm, xmm/m128 A - addr alinhado M16; U — addr n&o alinhado
MOVAP[S|D] |xmm/ml128, xmm | Mover 4 FP precisdo simples ou 2 FP
precisao dupla
MOVUP[S|D] |xmm, xmm/m128 |A—addralinhado M16

U — addr ndo alinhado
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Instrucoes: Operacoes Inteiras

Instrucoes Operandos Obs.
orig, dest
Adic&o, subtraccéo, conjuncao ou
PADD? disjuncao do tipo de dados indicado
PSUB? mm/m64, mm Operacéo realizada sobre o nimero de
PAND? elementos determinado pelo registo+tipo
POR? xmm/m1l28, xmm de dados

Enderecos em memoria alinhados
O resultado ndo pode ser em memoaria

?=B|W]D]OQ
B — byte W — 2 bytes
D — 4 bytes Q — 8 bytes
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Instrucoes: Operacoes FP

Instrucoes Operandos Obs.
orig, dest

ADDP? Operacéo sobre o tipo de dados indicado
SUBP?
MULP? Operacéao realizada sobre o numero de
DIVP? elementos determinado pelo tipo de
SQRTP? xmm/m1l28, xmm dados (S=4;D=2)
MAXP? o
MINP? Enderecos em memdaria alinhados
ANDP? _ o
ORP? O resultado ndo pode ser em memaria

?=S]D

S — precisao simples
D — dupla preciséao
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Exemplo MMX

int a[100], b[100], r[100];

func (int n, Int *a, Int *Db,
int 1;
for (1=0 ; 1I<n ; 1++)

rin] = afi] + b[i];

int *r) {
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func:

movl 8(%ebp), %edx
movl 12(%ebp), %eax
movl 16(%ebp), %ebx
movl 20(%ebp), %esi
movl $0, %ecx
ciclo:
movqg (%eax, %ecx, 4), %mmO
paddd (%ebx, %ecx, 4), %mmO
movg %mmO, (%esi, %ecx, 4)
addl $2, %ecx
cmpl %edx, %ecx
jle ciclo
emms




SSE - Exemplo

struct {
float a, b, r;
} arr[100];

func (int n) {

int 1;
for (1=0 ; 1I<n ; 1++)
arr[i].r = arr[i1].a*arr[1].b;
+

Vectores de estruturas resultam num layout
em memoria em gue os diferentes
elementos do mesmo campo n&o estao em
enderecos consecutivos!

Usar estrutras de vectores!
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SSE - Exemplo

float a[100], b[100], r[100];

func (int n) {
int 1;

for (i=0 ; i<n ; i++)

rin] = afi] * b[i];
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func:

movl 8(%ebp), %edx
movl $a, %eax
movl $b, %ebx
movl $r, %esi
movl $0, %ecx

ciclo:

movaps (%eax, %ecx, 4), %xmmO
mulps (%ebx, %ecx, 4), %xmmO
movaps %xmmO, (%esi, %ecx, 4)
addl $4, %ecx

cmpl %edx, %ecx

jle ciclo




|A32 — SIMD

Tema

Intel 64 and IA-32 Software Developer’s
Manual — Basic Architecture — Volume 1

|IA32 — SIMD
Intel 64 and IA-32 Software Developer’s

Manual — Instruction Set Reference —
Volume 2
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