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DESCRIPCION
Sistemas y métodos para realizar instrucciones de producto escalar de vectores en coma flotante de 16 bits

CAMPO DE LA INVENCION

El campo de la invencién se refiere, en general, a la arquitectura de procesadores informaticos y, mas especificamente,
a sistemas y métodos para realizar instrucciones de producto escalar de vectores en coma flotante de 16 bits.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

Un conjunto de instrucciones, o arquitectura de conjunto de instrucciones (ISA), es la parte de la arquitectura del
ordenador relacionada con la programacién, y puede incluir los tipos de datos nativos, las instrucciones, la arquitectura
de registros, los modos de direccionamiento, la arquitectura de memoria, el manejo de interrupciones y excepciones,
y la entrada y salida externa (E/S). Un conjunto de instrucciones incluye uno o mas formatos de instruccién. Un formato
de instruccion dado define diversos campos (numero de bits, ubicacion de bits) para especificar, entre otras cosas, la
operacion a realizar y el operando u operandos en los que se va a realizar esa operacién. Una instruccion dada se
expresa usando un formato de instruccién dado y especifica la operacién y los operandos. Un flujo de instrucciones
es una secuencia especifica de instrucciones, donde cada instruccién de la secuencia es una aparicién de una
instruccién en un formato de instruccion.

Las aplicaciones cientificas, financieras, autovectorizadas de proposito general, RMS (reconocimiento, mineria y
sintesis)/visuales y multimedia (por ejemplo, graficos 2D/3D, procesamiento de imagenes, compresién/descompresion
de video, algoritmos de reconocimiento de voz y manipulacién de audio)} a menudo requieren que se realice la misma
operacion en una gran cantidad de elementos de datos (lo que se denomina "paralelismo de datos"). Una instruccion
Unica de datos multiples (SIMD) se refiere a un tipo de instruccién que hace que un procesador realice la misma
operacion en multiples elementos de datos. La tecnologia de SIMD es especialmente adecuada para los procesadores
que pueden dividir lbgicamente los bits de un registro en una cantidad de elementos de datos de tamafio fijo, cada
uno de los cuales representa un valor separado. Por ejemplo, los bits de un registro de 512 bits se pueden especificar
como un operando de origen que se operara como dieciséis elementos de datos de coma flotante de precisién simple
de 32 bits separados. Como otro ejemplo, los bits de un registro de 256 bits se pueden especificar como un operando
de origen para ser operado como dieciséis elementos de datos empaquetados de coma flotante de 16 bits separados,
ocho elementos de datos empaquetados de 32 bits separados (elementos de datos de tamafio de palabra doble), o
treinta y dos elementos de datos de 8 bits separados (elementos de datos de tamafio byte (B)). Este tipo de datos se
denomina tipo de datos empaquetados o tipo de datos vectoriales, y los operandos de este tipo de datos se denominan
operandos de datos empaquetados u operandos vectoriales. En otras palabras, un elemento o vector de datos
empaquetados se refiere a una secuencia de elementos de datos empaquetados; y un operando de datos
empadquetados o un operando vectorial es un operando de origen o de destino de una instruccién de SIMD (también
conocida como instruccion de datos empaquetados o instruccion vectorial).

A modo de ejemplo, un tipo de instruccién de SIMD especifica una Unica operacion vectorial que se va a realizar en
dos operandos vectoriales de origen en forma vertical para generar un operando vectorial de destino del mismo
tamafio, con el mismo numero de elementos de datos y en el mismo orden de elementos de datos. Los elementos de
datos en los operandos vectoriales de origen se denominan elementos de datos de origen, mientras que los elementos
de datos en el operando vectorial de destino se denominan elementos de datos de destino o resultado. Estos
operandos vectoriales de origen tienen el mismo tamafio y contienen elementos de datos de la misma anchura vy, por
lo tanto, contienen el mismo ndmero de elementos de datos. Los elementos de datos de origen en las mismas
posiciones de bit en los dos operandos vectoriales de origen forman pares de elementos de datos (también
denominados elementos de datos correspondientes; es decir, el elemento de datos en la posicion de elemento de
datos 0 de cada operando de origen se corresponde, el elemento de datos en la posicién de elemento de datos 1 de
cada operando de origen se corresponde, y asi sucesivamente). La operacién especificada por esa instruccion de
SIMD se realiza por separado en cada uno de estos pares de elementos de datos de origen para generar un numero
coincidente de elementos de datos de resultado vy, por lo tanto, cada par de elementos de datos de origen tiene un
elemento de datos de resultado correspondiente. Dado que la operacién es vertical y que el operando vectorial
resultante tiene el mismo tamafio, tiene el mismo nimero de elementos de datos y los elementos de datos resultantes
se almacenan en el mismo orden de elementos de datos que los operandos vectoriales de origen, los elementos de
datos resultantes estan en las mismas posiciones de bit del operando vectorial resultante que su correspondiente par
de elementos de datos de origen en los operandos vectoriales de origen. Ademas de este tipo ilustrativo de instruccién
de SIMD, existe una diversidad de otros tipos de instrucciones de SIMD.

La multiplicacién por producto escalar de vectores que contienen elementos de coma flotante de 16 bits es Util en una
serie de algoritmos que realizan la multiplicacién en origenes de 16 bits y acumulan los resultados de la multiplicacién
con elementos vectoriales de destino de 32 bits.

El documento EP 3 620 910 A1 (estado de la técnica de conformidad con el articulo 54(3) EPC) se refiere al formato
FP16-S7E8 de precisién mixta para el aprendizaje profundo y otros algoritmos. Por ejemplo, un procesador incluye
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circuitos de extraccién para extraer una instruccion de compresion que tiene campos para especificar ubicaciones de
un vector de origen que tiene N elementos formateados con precisiéon simple y un vector comprimido que tiene N
elementos formateados con precisién neuronal media (NHP), circuitos de descodificacion para descodificar la
instruccién de compresién extraida, circuitos de ejecucién para responder a la instruccién de compresion descodificada
mediante un proceso de conversién de cada elemento del vector de origen al formato NHP y de escritura de cada
elemento convertido en un elemento vectorial comprimido correspondiente, en donde el procesador, ademas, extrae,
descodifica y ejecuta una instruccion MPVMAC para multiplicar los elementos correspondientes con formato NHP
usando un multiplicador de 16 bits, y acumula cada uno de los productos con los contenidos anteriores de un destino
correspondiente usando un acumulador de 32 bits.

El documento EP 3 396 524 A1 se refiere a un procesamiento de datos por medio de una unidad de procesamiento
grafico de propoésito general. Por ejemplo, un acelerador de hardware de aprendizaje automatico comprende una
unidad de calculo que tiene un sumador y un multiplicador que se comparten entre una ruta de datos de nimeros
enteros y una ruta de datos de coma flotante, y los bits superiores de los operandos de entrada al multiplicador se
controlan durante la operacién de coma flotante.

El documento "ARM Architecture Reference Manual ARMv8, for ARMv8-A architecture profile”, ARM Architecture
Reference ManualARMv8, for ARMv8-A architecture profile, GB, paginas 1-6.354, describe la arquitectura ARM® v8 y
el funcionamiento de un elemento de procesamiento ARMv8-A.

El documento de KESTER WALT (EDITOR) ED - KESTER WALT (EDITOR), "Mixed-signal and DSP design
techniques", MIXED-SIGNAL AND DSP DESIGN TECHNIQUES; [ANALOG DEVICES SERIES], NEWNES,
AMSTERDAM [U.A.], paginas 1-418, aborda el procesamiento de sefiales del mundo real usando técnicas analdgicas
y digitales.

El documento CN 107 038 016 A se refiere a un método de conversién de nimeros en coma flotante y a un aparato
basado en GPU (unidad de procesamiento grafico). Por ejemplo, el método comprende las etapas de que un primer
numero en coma flotante se convierte en un nimero en coma flotante dentro de un intervalo preestablecido, y se
obtiene un segundo nimero en coma flotante, en donde el primer nimero en coma flotante es un nimero en coma
flotante de 32 bits a convertir, y el intervalo preestablecido es un intervalo continuo compuesto por nimeros en coma
flotante con bits de signo y bits de indice idénticos; el segundo nimero de coma flotante se convierte en un entero sin
signo objetivo, y los valores en las posiciones, correspondientes a los bits de signo y los bits de indice del primer
numero en coma flotante, en el entero sin signo objetivo son todos 0; y se determina un nimero en coma flotante de
16 bits en base al entero sin signo objetivo para completar la conversioén del primer nimero en coma flotante.

SUMARIO

La presente invencién esta definida por la reivindicacién independiente 1. Las reivindicaciones dependientes definen
realizaciones de las mismas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra componentes de procesamiento para la ejecucién de una
instruccién VDPBF16PS, de acuerdo con una realizacion;

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra la ejecucién de una instruccién VDPBF16PS, de acuerdo
con una realizacion;

La Figura 3A es un pseudocodigo que ilustra la ejecucion ilustrativa de una instruccién VDPBF16PS, de
acuerdo con una realizacion;

La Figura 3B es un pseudocodigo que ilustra la ejecucion ilustrativa de una instruccién VDPBF16PS, de
acuerdo con una realizacion;

La Figura 3C es un pseudocdédigo que ilustra una funcién auxiliar para su uso con el pseudocédigo de las
Figuras 3A y 3B, de acuerdo con una realizacion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra la respuesta de un procesador a una instruccion
VDPBF16PS, de acuerdo con una realizacién;

La Figura 5 es un diagrama de blogues que ilustra un formato de una instruccién VDPBF16PS, de acuerdo
con una realizacién;

Las Figuras 6A-6B son diagramas de bloques que ilustran un formato de instruccién genérico compatible
con vectores y las plantillas de instruccién del mismo de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;
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La Figura 6A es un diagrama de bloques que ilustra un formato de instruccion genérico compatible con
vectores y las plantillas de instruccion de clase A del mismo de acuerdo con algunas realizaciones de la
invencion;

La Figura 6B es un diagrama de bloques que ilustra el formato de instruccién genérico compatible con
vectores y las plantillas de instruccion de clase B del mismo de acuerdo con algunas realizaciones de la
invencion;

La Figura 7A es un diagrama de bloques que ilustra un formato de instruccién especifico compatible con
vectores ilustrativo de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

La Figura 7B es un diagrama de bloques que ilustra los campos del formato de instruccién especifico
compatible con vectores que componen el campo de cédigo de operacién completo de acuerdo con una
realizacion;

La Figura 7C es un diagrama de blogues que ilustra los campos del formato de instruccion especifico
compatible con vectores que componen el campo de indice de registro de acuerdo con una realizacion;

La Figura 7D es un diagrama de blogues que ilustra los campos del formato de instruccion especifico
compatible con vectores que componen el campo de operaciéon de aumento de acuerdo con una realizacién;

La Figura 8 es un diagrama de bloques de una arquitectura de registros de acuerdo con una realizacién;

La Figura 9A es un diagrama de bloques que ilustra tanto una canalizacion ilustrativa en orden como una
canalizacién ilustrativa de emision/ejecucion desordenada y de cambio de nombre de registro de acuerdo
con algunas realizaciones;

La Figura 9B es un diagrama de bloques que ilustra tanto una realizacién ilustrativa de un nucleo de
arquitectura en orden y un nucleo ilustrativo de arquitectura de emisién/ejecuciéon desordenada y cambio de
nombre de registro que se incluira en un procesador de acuerdo con algunas realizaciones;

Las Figuras 10A-B ilustran un ejemplo mas especifico de un diagrama de bloques de una arquitectura de
nicleo en orden, cuyo nucleo seria uno de varios bloques légicos (que incluyen otros ndcleos del mismo tipo
y/o tipos diferentes) en un chip;

La Figura 10A es un diagrama de bloques de un Unico nlcleo de procesador, junto con su conexién a la red
de interconexién en chip y con su subconjunto local de la memoria caché de Nivel 2 (L2), de acuerdo con
algunas realizaciones;

La Figura 10B es una vista ampliada de parte del nicleo de procesador de la Figura 10A de acuerdo con
algunas realizaciones;

La Figura 11 es un diagrama de bloques de un procesador que puede tener mas de un nicleo, puede tener
un controlador de memoria integrado y puede tener gréaficos integrados de acuerdo con algunas realizaciones;

Las Figuras 12-15 son diagramas de bloques de arquitecturas informaticas ilustrativas;
La Figura 12 muestra un diagrama de bloques de un sistema de acuerdo con algunas realizaciones;

La Figura 13 es un diagrama de bloques de un primer sistema ilustrativo méas especifico de acuerdo con
alguna realizacién;

La Figura 14 es un diagrama de bloques de un segundo sistema ilustrativo mas especifico de acuerdo con
algunas realizaciones;

La Figura 15 es un diagrama de bloques de un sistema en un chip (SoC) de acuerdo con algunas
realizaciones; y

La Figura 16 es un diagrama de bloques que contrasta el uso de un convertidor de instrucciones de software
para convertir instrucciones binarias de un conjunto de instrucciones de origen en instrucciones binarias de
un conjunto de instrucciones objetivo de acuerdo con algunas realizaciones.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES
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En la siguiente descripcion, se exponen numerosos detalles especificos. Sin embargo, se entiende que algunas
realizaciones se pueden poner en practica sin estos detalles especificos. En otros casos, no se han mostrado en
detalle circuitos, estructuras y técnicas bien conocidos para no complicar la comprensién de esta descripcion.

Las referencias en la memoria descriptiva a "una realizaciéon”, "una realizacién ilustrativa”, etc., indican que la
realizacion descrita puede incluir un rasgo, estructura o caracteristica, pero cada realizacién no tiene que incluir
necesariamente el rasgo, estructura, o caracteristica. Ademas, tales expresiones no se refieren necesariamente a la
misma realizacion. Ademas, cuando se describe un rasgo, estructura o caracteristica en relacion con una realizacién,
se afirma que esta dentro del conocimiento de un experto en la materia modificar tal rasgo, estructura o caracteristica
en relacién con otras realizaciones si se describe explicitamente.

Como se ha mencionado anteriormente, la multiplicacién por producto escalar de vectores que contienen elementos
de coma flotante de 16 bits, acumulando los resultados con elementos vectoriales de destino de 32 bits, es Util en una
serie de algoritmos. En el presente documento se divulga e ilustra mediante las figuras una instruccién de datos
empaquetados vectoriales (VDPBF16PS, una nomenclatura que denota "VDP"= VDPBF16PS Vector Dot Product,
"BF16" = origenes formateados como BFloat16, para acumular productos con una precision "Packed Single" (precision
simple empaquetada) que implementa la multiplicacién por producto escalar de pares de elementos de coma flotante
de 16 bits en dos vectores de origen. La instruccién toma dos vectores de origen que tienen pares de valores bfloat16
por elemento (es decir, los pares de elementos de 16 bits forman elementos de origen de 32 bits) y genera un vector
de destino que tiene elementos de precision simple (es decir, también 32 bits, por lo que los registros de origen y de
destino estan equilibrados). La salida de la multiplicacién es de 32 bits y se satura y acumula con los contenidos
anteriores del registro de destino.

En comparacion con los algoritmos que usan precisién simple tanto para los elementos de origen como los de destino,
cabe esperar que la instruccion VDPBF16PS divulgada logre una calidad comparable, pero con una utilizacion de
memoria y unos requisitos de ancho de banda de memoria reducidos, lo que serviria para mejorar el rendimiento y la
eficacia energética, especialmente en un contexto de aprendizaje automatico.

Como se ha mencionado anteriormente, la instruccién VDPBF16PS divulgada realiza operaciones de producto escalar
en vectores multiplicando elementos de coma flotante de 16 bits (por ejemplo, bfloat16) de dos registros de origen y
acumulando los resultados en un vector de destino de precision simple. Sin la instruccién VDPBF16PS divulgada,
realizar esta funcionalidad con las instrucciones existentes requeriria una secuencia de instrucciones para convertir
los elementos de datos, realizar las multiplicaciones y acumular los resultados de la multiplicaciéon con los datos de
destino con saturacion. En cambio, las realizaciones divulgadas implementan esta funcionalidad en una instruccién.

FORMATOS DE COMA FLOTANTE RELEVANTES

Los formatos de coma flotante de 16 bits usados por las realizaciones divulgadas incluyen bfloat16 (definido por
Google, Inc., de Mountain View, California), en ocasiones denominado en el presente documento "bf16" o "BF16", y
binary16 (promulgado como IEEE754-2008 por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), en ocasiones
denominado en el presente documento "precision media" o "fp16". Los formatos de coma flotante de 32 bits usados
en las realizaciones divulgadas incluyen binary32 (también promulgado como parte del IEEE754-2008), en ocasiones
denominado en el presente documento "precisién simple" o "fp32".

La Tabla 1 enumera algunas caracteristicas y distinciones relevantes entre los formatos de datos relevantes. Como
se muestra, los tres formatos incluyen un bit de signo. Los formatos binary32, binary16 y bfloat16 tienen anchuras de
exponente de 8 bits, 5 bits y 8 bits, respectivamente, y bits significativos (en ocasiones denominados en el presente
documento "mantisa” o "fraccion") de 24 bits, 11 bits y 8 bits, respectivamente. Para que quepa el significando, cada
uno de los formatos binary32, binary16 y bfloat16 usa un bit implicito para el significando, incluyéndose expresamente
el resto de bits del significando. Una ventaja de bfloat16 sobre fp16 es que se pueden truncar los nimeros fp32 y tener
un numero bfloat16 valido.

Tabla 1

ign

e R R RN SRR R R R

'8 bits i24 bits

A N R R RS SRR R R RN

5 bits 11 bits

A

'8 bits '8 bits

Un procesador que implemente la instruccion VDPBF16PS divulgada incluiria circuitos de extraccién para extraer una
instruccién que tenga campos para especificar un cédigo de operacién y las ubicaciones de los vectores de primer
origen, de segundo origen y de destino. El formato de la instruccién VDPBF16PS se ilustra y describe con mas detalle
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al menos con respecto a las Figuras 5, 6A-B y 7A-D. Los vectores de origen y destino especificados pueden estar
ubicados en registros vectoriales 0 en memoria. El cédigo de operacion hace que el procesador multiplique N pares
de elementos formateados en coma flotante de 16 bits (por ejemplo, bfloat16) de los primer y segundo origenes
especificados, siendo N en algunas realizaciones uno cualquiera de 4, 8 y 16 (aungue la invencién no establece un
limite superior de N, que podria ser 32, 64 o mayor), y estando asociado a vectores de origen que tengan 1024, 2048
0 mas bits. En algunas formas de realizacion, N es un niimero par mayor que 4 y acumula cada uno de los productos
resultantes con contenidos anteriores de un elemento correspondiente de precision simple (es decir, FP32 o binary32)
del destino especificado. Un procesador de este tipo incluiria ademas circuitos de descodificacion para descodificar la
instruccién extraida y circuitos de ejecucion para responder a la instruccién descodificada segun especifica el cédigo
de operacién. Los circuitos de ejecucién se describen e ilustran con mas detalle a continuacién, al menos con respecto
a las Figuras 1-4, 9A-B y 10A-B.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra componentes de procesamiento para la ejecucién de una
instruccién VDPBF16PS, de acuerdo con algunas realizaciones. Como se ilustra, el almacenamiento 101 almacena
una o mas instrucciones VDPBF16PS 103 a ejecutar. En algunas formas de realizacion, el sistema informatico 100 es
un procesador de SIMD para procesar simultaneamente multiples elementos de vectores de datos empaquetados,
tales como matrices.

En funcionamiento, las una o mas instrucciones VDPBF16PS 103 se extraen del almacenamiento 101 mediante
circuitos de extraccién 105. Como se describe mas adelante, al menos con respecto a las Figuras 2 y 5, la instruccién
VDPBF16PS tiene campos para especificar un cédigo de operacion y las ubicaciones de los vectores de primer origen,
de segundo origen y de destino, donde el cédigo de operacién indica que los circuitos de ejecucién deben multiplicar
N pares de elementos formateados en coma flotante de 16 bits de los primer y segundo origenes especificados, y
acumular los productos resultantes con los contenidos anteriores de un elemento correspondiente de precision simple
del destino especificado. Los circuitos de descodificacion 109 descodifican la instruccion VDPBF16PS extraida 107.
El formato de la instruccion VDPBF16PS, que se ilustra y describe con mas detalle al menos con respecto a las
Figuras 5, 6A-B y 7A-D, tiene campos (no mostrados aqui) que especifican las ubicaciones de los vectores de primer
origen, de segundo origen y de destino. Los circuitos de descodificacion 109 descodifican la instruccion VDPBF16PS
extraida 107 en una o mas operaciones. En algunas realizaciones, esta descodificacion incluye la generacion de una
pluralidad de microoperaciones que realizaran los circuitos de ejecucion (tales como los circuitos de ejecucién 117).
Los circuitos de descodificacién 109 también descodifican sufijos y prefijos de instrucciones (si se usan). Los circuitos
de ejecucion 117, que tienen acceso al archivo de registros y a la memoria 115, deben responder a la instruccion
descodificada 111 segun lo especificado por el codigo de operacion, y se describen e ilustran con mas detalle a
continuacion, al menos con respecto a las Figuras 3-4, 9A-B y 10A-B.

En algunas realizaciones, el circuito de cambio de nombre, asignacién y/o planificacion de registros 113 proporciona
una o mas de las siguientes funcionalidades: 1) renombrar los valores de operandos légicos como valores de
operandos fisicos (por ejemplo, una tabla de solapamiento de registros en algunas realizaciones), 2} asignar bits de
estado e indicadores a la instruccion descodificada, y 3) planificar la instruccién VDPBF16PS descodificada 111 para
su ejecucion en los circuitos de ejecucién 117 a partir de un conjunto de instrucciones (por ejemplo, usando una
estacion de reserva en algunas realizaciones).

En algunas realizaciones, el circuito de reescritura 119 sirve para reescribir los resultados de la instruccién ejecutada.
El circuito de reescritura 119 y el circuito de cambio de nombre/planificaciéon de registros 113 son opcionales, segin
se indica por sus bordes de linea discontinua, en la medida en que pueden activarse en momentos diferentes, o no
activarse en absoluto.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra la gjecucién de una instruccién VDPBF16PS, de acuerdo con una
realizacion. Tal y como se muestra, el aparato informatico 200 (por ejemplo, un procesador) debe recibir, extraer y
descodificar (los circuitos de extraccion y descodificacion no se muestran aqui, pero se ilustran y describen al menos
con respecto a la Figura 1 y las Figuras 9A-B) |a instruccion VDPBF16PS 201, que incluye campos que especifican
el codigo de operacion 202 (VDPBF16PS) y las ubicaciones de los vectores de destino 204, de primer origen 206 y de
segundo origen 208. El formato de la instruccién VDPBF16PS 201 se ilustra y describe con més detalle al menos con
respecto a las Figuras 5, 6A-B y 7A-D. También se muestran los vectores de primer y segundo origen especificados
212Ay 212B, los circuitos de ejecucion 214, que incluyen multiplicadores 215A, 215B y un acumulador 216, y el vector
de destino especificado 218.

En funcionamiento, el aparato informatico 200 (por ejemplo, un procesador), debe extraer y descodificar, mediante
circuitos de extraccion y descodificacion (no mostrados), una instruccion 201 que tiene campos que especifican el
cédigo de operacion 202 y las ubicaciones de los vectores de primer origen 206, de segundo origen 208 y de destino
204, donde el cédigo de operacién indica que el aparato informatico (por ejemplo, un procesador) debe multiplicar N
pares de elementos de coma flotante de 16 bits (por ejemplo, bfloat16 o binary16) de los primer y segundo origenes
especificados, y acumular los productos resultantes con contenidos anteriores de un elemento correspondiente de
precision simple (por ejemplo, binary32) del destino especificado. En este caso, se muestra que N es igual a 8, por lo
que los primer y segundo origenes especificados son vectores de 256 bits, que pueden estar ubicados en registros
vectoriales 0 en memoria, que contienen 8 pares de numeros formateados en coma flotante de 16 bits. Como se ilustra
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y describe con mas detalle al menos con respecto a las Figuras 5, 6A-B y 7A-D, la instruccion 201 en ofras
realizaciones puede especificar diferentes longitudes de vector, tales como 128 bits, 512 bits 0 1024 bits. En este caso,
los circuitos de ejecucion 214 deben responder a la instruccién descodificada como se especifica mediante el codigo
de operacién 202. En algunas realizaciones, los circuitos de ejecucion 214 saturan, segun sea necesario, los
resultados de los multiplicadores 215A y 215B y del acumulador 216. En algunas realizaciones, los circuitos de
ejecucion realizan las multiplicaciones con precision infinita sin saturacién y saturan los resultados de la acumulacion
a mas o menos infinito en caso de un desbordamiento y a cero en caso de cualquier subdesbordamiento. En algunas
realizaciones, los circuitos de ejecucion 214 generan todos los N elementos de destino en paralelo.

La Figura 3A es un pseudocodigo que ilustra la ejecucion ilustrativa de una instruccién VDPBF16PS, de acuerdo con
una realizacién. Como se muestra en el pseudocodigo 300, la funcion VDPBF16PS tiene campos que especifican
vectores de primer y segundo origen src1 y src2, que pueden tener una longitud cualquiera de 128 bits, 256 bits y 512
bits, y un destino, srcdest, que también sirve como origen para la acumulaciéon. El pseudocédigo 300 también muestra
el uso de una mascara de escritura para controlar si se debe enmascarar cada uno de los elementos de destino, donde
los elementos enmascarados se ponen a cero o se fusionan. (Como se ilustra y describe con mas detalle al menos
con respecto a las Figuras 5, 6A-B y 7A-D, la instruccion VDPBF16PS en algunas realizaciones incluye campos que
especifican la mascara y determinan si debe realizarse una puesta a cero o una fusién). La ejecucion de la instruccion
VDPBF16PS se ilustra y describe con mas detalle al menos con respecto a las Figuras 2, 3B, 4 y 9A-B.

La Figura 3B es un pseudocoédigo que ilustra la ejecucion ilustrativa de una instruccién VDPBF16PS, de acuerdo con
una realizacién. Como se muestra, el pseudocédigo 310 es similar al pseudocédigo 300 (Figura 3A), pero acumula el
producto de los elementos de origen impares con el destino antes que el de los elementos pares.

La Figura 3C es un pseudocodigo que ilustra una funcién auxiliar para su uso con el pseudocodigo de las Figura 3A,
de acuerdo con una realizacion. En este caso, el pseudocodigo 320 define una funcién auxiliar, make_fp32 (x), que
convierte del formato bfloat16 al formato binary32. El codigo ilustra al menos una ventaja del formato bfloat16 sobre
el formato binary16 o de media precision; en concreto, la conversion puede simplemente empaquetar los 16 bits del
nimero bfloat16 en los 16 bits superiores de una palabra doble, poniendo a cero los 16 bits inferiores. La conversion
inversa se puede realizar simplemente truncando los 16 bits inferiores del niUmero binary32.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra la respuesta de un procesador a una instruccién
VDPBF16PS, de acuerdo con una realizacién. Como se muestra en el flujo 400, en 401, el procesador extrae, mediante
circuitos de extraccion, una instruccién que tiene campos que especifican un cédigo de operacion y las ubicaciones
de los vectores de primer origen, de segundo origen y de destino, donde el cédigo de operacion indica que los circuitos
de ejecucion deben multiplicar N pares de elementos de precision media de los primer y segundo origenes
especificados, y acumular los productos resultantes con los contenidos anteriores de un elemento correspondiente de
precision simple del destino especificado. En 403, el procesador ha de descodificar, mediante circuitos de
descodificacion, la instruccién extraida. En algunas realizaciones, en 405, el procesador planifica la ejecucién de la
instruccion descodificada como se especifica mediante el cédigo de operacion. En 407, el procesador ha de responder,
mediante circuitos de ejecucion, a la instruccion descodificada. En algunas realizaciones, los circuitos de ejecucion
saturan los resultados de las multiplicaciones y la acumulacion, segin sea necesario. En algunas realizaciones, los
circuitos de ejecucioén realizan las multiplicaciones con precision infinita sin saturacién y saturan los resultados de la
acumulacién a mas o menos infinito en caso de un desbordamiento y a cero en caso de cualquier subdesbordamiento.
En algunas realizaciones, en 409, el procesador ha de confirmar un resultado de la instruccion ejecutada.

Las operaciones 405 y 409 son opcionales, segun se indica por sus bordes de linea discontinua, en la medida en que
pueden realizarse en un momento diferente, o no realizarse en absoluto.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra un formato de una instruccion VDPBF16PS, de acuerdo con una
realizacion. Como se muestra, la instruccion VDPBF16PS 500 incluye campos que especifican un codigo de operacion
502 y ubicaciones de los vectores de destino 504, primer origen 506 y segundo origen 508. Cada uno de los vectores
de origen y de destino se pueden ubicar en registros o en memoria. Un ejemplo de cédigo de operacion 502 es
VDPBF16PS*.

Como se muestra, el cédigo de operacién 502 incluye un asterisco, lo que significa que se pueden afadir diversos
campos opcionales, como prefijos o sufijos, al codigo de operacién. En concreto, la instruccién VDPBF16PS 500
incluye, ademas, parametros opcionales que afectan al comportamiento de la instruccién, lo que incluye una mascara
{k} 510, la puesta a cero {Z} 512, un formato de elemento 514 y un tamafio de vector (N) 516. Uno o mas de los
modificadores de instruccion 510, 512, 514 y 516 se pueden especificar usando prefijos o sufijos para el cédigo de
operacién 502.

En algunas realizaciones, uno o méas de los modificadores de instruccién opcionales 510, 512, 514 y 516 estan
codificados en un campo de valor inmediato (no mostrado) incluido de manera opcional en la instruccién 500. Por
ejemplo, cada uno de los modificadores de instruccion opcionales 510, 512, 514 y 516 se puede indicar mediante una
porcion de 8 bits diferente de un valor inmediato de 32 bits. En algunas realizaciones, uno o mas de los modificadores
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de instruccion opcionales 510, 512, 514 y 516 se especifican por medio de un registro de configuracién, tal como
registros especificos de modelo (MSR) incluidos en la arquitectura de conjunto de instrucciones.

El formato de la instruccién VDPBF16PS 500 se ilustra y describe con mas detalle al menos con respecto a las Figuras
6A-By 7A-D.

CONJUNTOS DE INSTRUCCIONES

Un conjunto de instrucciones puede incluir uno o mas formatos de instruccion. Un formato de instruccién dado puede
definir diversos campos (por ejemplo, nimero de bits, ubicacién de los bits) para especificar, entre otras cosas, la
operacién a realizar (por ejemplo, cédigo de operacién) y los operandos en los que se realizara esa operacion y/u otro
campo o campos de datos (por ejemplo, mascara). Algunos formatos de instruccién se desglosan ain mas mediante
la definicion de plantillas de instruccién (o subformatos). Por ejemplo, las plantillas de instruccién de un formato de
instruccién dado se pueden definir para tener diferentes subconjuntos de los campos del formato de instruccién (los
campos incluidos tipicamente estan en el mismo orden, pero al menos algunos tienen posiciones de bits diferentes
porgue se incluyen menos campos) y/o definir para tener un campo dado interpretado de manera diferente. Por tanto,
cada instruccion de una ISA se expresa mediante un formato de instruccion dado (y, si esté definida, en una plantilla
dada de las plantillas de instruccién de ese formato de instruccion) e incluye campos para especificar la operacién y
los operandos. Por ejemplo, una instruccién ADD ilustrativa tiene un coédigo de operacion especifico y un formato de
instruccién que incluye un campo de cédigo de operacién para especificar ese cédigo de operacién y campos de
operando para seleccionar operandos (origen1/destino y origen2); y una aparicion de esta instruccion ADD en un flujo
de instrucciones tendra contenido especifico en los campos de operando que seleccionan operandos especificos. Se
ha lanzado y/o publicado un conjunto de extensiones de SIMD denominadas Extensiones Vectoriales Avanzadas (AVX)
(AVX1 y AVX2) y que usan el esquema de codificacién de Extensiones Vectoriales (VEX) (por ejemplo, véase el Manual
del desarrollador de Software de Arquitecturas Intel® 64 e 1A-32, septiembre de 2014; y véase la Referencia de
programacioén de extensiones vectoriales avanzadas de Intel®, octubre de 2014).

FORMATOS DE INSTRUCCION ILUSTRATIVOS

Las realizaciones de la instruccion o instrucciones descritas en el presente documento se pueden realizar en diferentes
formatos. Ademas, a continuacién, se detallan sistemas, arquitecturas y canalizaciones ilustrativos. Se pueden
ejecutar realizaciones de la instruccion o instrucciones en tales sistemas, arquitecturas y canalizaciones, pero no se
limitan a las detalladas.

FORMATO DE INSTRUCCION GENERICO COMPATIBLE CON VECTORES

Un formato de instruccién compatible con vectores es un formato de instruccién adecuado para instrucciones
vectoriales (por ejemplo, hay ciertos campos especificos para operaciones vectoriales). Si bien se describen
realizaciones en las que se admiten tanto operaciones vectoriales como operaciones escalares a través del formato
de instruccién compatible con vectores, realizaciones alternativas usan Unicamente operaciones vectoriales en el
formato de instruccién compatible con vectores.

Las Figuras 6 A-6B son diagramas de bloques que ilustran un formato de instruccién genérico compatible con vectores
y las plantillas de instruccién del mismo de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion. La Figura 6A es un
diagrama de bloques que ilustra un formato de instruccién genérico compatible con vectores y las plantillas de
instruccién de clase A del mismo de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion; mientras que la Figura 6B es
un diagrama de bloques que ilustra el formato de instruccién genérico compatible con vectores y las plantillas de
instruccién de clase B del mismo de acuerdo con algunas realizaciones de la invencién. Especificamente, para un
formato de instruccién genérico compatible con vectores 600 se definen plantillas de instruccion de clase Ay clase B,
las cuales incluyen plantillas de instruccion sin acceso a memoria 605 y plantillas de instruccion de acceso a memoria
620. El término "genérico" en el contexto del formato de instruccién compatible con vectores se refiere al formato de
instruccién que no esta vinculado a ningin conjunto de instrucciones especifico.

Si bien se describiran realizaciones de la invencién en las que el formato de instruccién compatible con vectores admite
lo siguiente: una longitud (o tamafio) de operando vectorial de 64 bytes con anchuras (o0 tamafos) de elementos de
datos de 32 bits (4 bytes) 0 64 bits (8 bytes) (y, por lo tanto, un vector de 64 bytes consiste en 16 elementos de tamafio
de palabra doble o, como alternativa, 8 elementos de tamafio de palabra cuadruple); una longitud (o tamafio) de
operando vectorial de 64 bytes con anchuras (o tamafios) de elementos de datos de 16 bits (2 bytes) u 8 bits (1 byte);
una longitud (o tamafio) de operando vectorial de 32 bytes con anchuras (0 tamafios) de elementos de datos de 32
bits (4 bytes), 64 bits (8 bytes), 16 bits (2 bytes) u 8 bits (1 byte); y una longitud (o tamafio) de operando vectorial de
16 bytes con anchuras (o tamarfios) de elementos de datos de 32 bits (4 bytes), 64 bits (8 bytes), 16 bits (2 bytes) u 8
bits (1 byte); realizaciones alternativas pueden admitir mas, menos y/o diferentes tamafios de operandos vectoriales
(por ejemplo, operandos vectoriales de 256 bytes) con mas, menos o diferentes anchuras de elementos de datos (por
ejemplo, anchuras de elementos de datos de 128 bits (16 bytes)).
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Las plantillas de instruccién de clase A en la Figura 6A incluyen: 1) dentro de las plantillas de instruccion sin acceso
a memoria 605 se muestra una plantilla de instruccién de operacién de tipo control de redondeo completo sin acceso
a memoria 610 y una plantilla de instruccién de operacién de tipo transformada de datos sin acceso a memoria 615; y
2) dentro de las plantillas de instruccién de acceso a memoria 620 se muestra una plantilla de instruccién temporal de
acceso a memoria 625 y una plantilla de instruccién no temporal de acceso a memoria 630. Las plantillas de instruccion
de clase B en la Figura 6B incluyen: 1) dentro de las plantillas de instruccién sin acceso a memoria 605 se muestra
una plantilla de instruccién de operacién de tipo control de redondeo parcial, de control de mascara de escritura y sin
acceso a memoria 612 y una plantilla de instruccién de operacion de tipo VSIZE, de control de mascara de escritura y
sin acceso a memoria 617;y 2) dentro de las plantillas de instruccién de acceso a memoria 620 se muestra una plantilla
de instruccion de control de mascara de escritura de acceso a memoria 627.

El formato de instruccién genérico compatible con vectores 600 incluye los siguientes campos enumerados a
continuacion en el orden ilustrado en las Figuras 6A-6B.

Campo de formato 640: un valor especifico (un valor de identificador de formato de instruccién) en este campo
identifica de forma Unica el formato de instruccién compatible con vectores y, por lo tanto, las apariciones de
instrucciones en el formato de instruccidon compatible con vectores en los flujos de instrucciones. Por tanto, este campo
es opcional en el sentido de que no es necesario para un conjunto de instrucciones que solo tiene el formato de
instruccion genérico compatible con vectores.

Campo de operacién base 642: su contenido distingue diferentes operaciones base.

Campo de indice de registro 644: su contenido, directamente o a través de la generacién de direcciones, especifica
las ubicaciones de los operandos de origen y destino, ya sea en los registros 0 en la memoria. Estos incluyen un
nimero suficiente de bits para seleccionar N registros de un archivo de registros PxQ (por ejemplo, 32x512, 16x128,
32x1024, 64x1024). Mientras que en una realizacion N puede ser hasta tres registros de origen y uno de destino,
realizaciones alternativas pueden admitir mas o menos registros de origen y de destino (por ejemplo, pueden admitir
hasta dos origenes, donde uno de estos origenes también actlia como el destino, pueden admitir hasta tres origenes,
donde uno de estos origenes también actia como el destino, pueden admitir hasta dos origenes y un destino).

Campo de modificador 646: su contenido distingue apariciones de instrucciones en el formato de instruccién de vector
genérico que especifican un acceso a memoria de aquellas que no lo hacen; es decir, entre las plantillas de instruccion
sin acceso a memoria 605 y las plantillas de instruccién de acceso a memoria 620. Las operaciones de acceso a
memoria leen y/o escriben en la jerarquia de memoria (especificando, en algunos casos, las direcciones de origen y/o
de destino usando valores en registros), mientras que las operaciones sin acceso a memoria no lo hacen (por ejemplo,
el origen y los destinos son registros). Si bien en una realizacion este campo también selecciona entre tres formas
diferentes de realizar calculos de direcciones de memoria, realizaciones alternativas pueden admitir mas, menos o
diferentes formas de realizar calculos de direcciones de memoria.

Campo de operacion de aumento 650: su contenido distingue cual de una diversidad de operaciones diferentes se
realizara ademas de la operacién base. Este campo es especifico del contexto. En algunas realizaciones, este campo
se divide en un campo de clase 668, un campo alfa 652 y un campo beta 654. El campo de operacién de aumento
650 permite realizar grupos comunes de operaciones en una sola instruccién en lugar de 2, 3 0 4 instrucciones.

Campo de escala 660: su contenido permite escalar el contenido del campo de indice para la generaciéon de
direcciones de memoria (por ejemplo, para la generacion de direcciones que usa 2¢5¢@a * indice + base).

Campo de desplazamiento 662A: su contenido se usa como parte de la generacion de direcciones de memoria (por
ejemplo, para la generacién de direcciones que usa 2¢sc@a * indice + base + desplazamiento).

Campo de factor de desplazamiento 662B (obsérvese que la yuxtaposicién del campo de desplazamiento 662A
directamente sobre el campo de factor de desplazamiento 662B indica que se usa uno u otro): su contenido se usa
como parte de la generacién de direcciones; especifica un factor de desplazamiento a escalar de acuerdo con el
tamafio de un acceso a memoria (N}, donde N es el nimero de bytes en el acceso a memoria (por ejemplo, para la
generacion de direcciones que usa 2%%°@2 * indice + base + desplazamiento escalado). Los bits redundantes de bajo
orden se ignoran y, por lo tanto, el contenido del campo de factor de desplazamiento se multiplica por el tamafio total
de los operandos de memoria (N) para generar el desplazamiento final que se usara para calcular una direccién
efectiva. El valor de N esta determinado por el hardware del procesador en tiempo de ejecucion en funcion del campo
de cédigo de operacion completo 674 (descrito mas adelante en el presente documento) y el campo de manipulacién
de datos 654C. El campo de desplazamiento 662A y el campo de factor de desplazamiento 662B son opcionales en
el sentido de que no se usan para las plantillas de instruccién sin acceso a memoria 605 y/o diferentes realizaciones
pueden implementar Unicamente uno o ninguno de los dos.

Campo de anchura de elemento de datos 664: su contenido distingue cual de un nimero de anchuras de elementos

de datos se va a usar (en algunas realizaciones, para todas las instrucciones; en otras realizaciones, solo para algunas
de las instrucciones). Este campo es opcional en el sentido de que no es necesario si Unicamente se admite una
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anchura de elemento de datos y/o se admiten anchuras de elementos de datos usando algun aspecto de los codigos
de operacion.

Campo de méascara de escritura 670: su contenido controla, para cada posicién de elemento de datos, si esa posicion
de elemento de datos en el operando de vector de destino refleja el resultado de la operacién base y la operacién de
aumento. Las plantillas de instruccién de clase A admiten el enmascaramiento de escritura de fusion, mientras que las
plantillas de instruccién de clase B admiten el enmascaramiento de escritura tanto de fusién como de puesta a cero.
Cuando se fusionan, las mascaras vectoriales permiten proteger de actualizaciones cualquier conjunto de elementos
en el destino durante la ejecucién de cualquier operacién (especificada por la operacién base y la operacién de
aumento); en otra realizacion, se conserva el valor antiguo de cada elemento del destino donde el bit de mascara
correspondiente tiene un 0. Por el contrario, cuando las mascaras vectoriales de puesta a cero permiten poner a cero
cualquier conjunto de elementos en el destino durante la ejecucién de cualquier operacién (especificada por la
operacién base y la operacién de aumento), en una realizaciéon, un elemento del destino se establece a 0 cuando el
bit de mascara correspondiente tiene un valor 0. Un subconjunto de esta funcionalidad es la capacidad de controlar la
longitud de vector de la operacidon que se realiza (es decir, el intervalo de elementos que se modifican, desde el primero
hasta el ultimo); sin embargo, no es necesario que los elementos que se modifican sean consecutivos. Por lo tanto, el
campo de mascara de escritura 670 permite operaciones vectoriales parciales, incluidas cargas, almacenamientos,
aritmética, légica, etc. Sibien se describen realizaciones de la invencién en las que el contenido del campo de mascara
de escritura 670 selecciona uno de una pluralidad de registros de mascara de escritura que contiene la mascara de
escritura que se va a usar (y, por lo tanto, el contenido del campo de méascara de escritura 670 identifica indirectamente
que se va a realizar el enmascaramiento), realizaciones alternativas permiten, en cambio o de manera adicional, que
el contenido del campo de escritura de méascara 670 especifique directamente el enmascaramiento que se va a realizar.

Campo de valor inmediato 672: su contenido permite especificar un valor inmediato. Este campo es opcional en el
sentido de que no esta presente en una implementacién del formato compatible con vectores genérico que no admita
valores inmediatos y no esta presente en instrucciones que no usen un valor inmediato.

Campo de clase 668: su contenido distingue entre diferentes clases de instrucciones. Con referencia a las Figuras
6A-B, el contenido de este campo selecciona entre instrucciones de clase Ay clase B. En las Figuras 6A-B, se usan
cuadrados de esquinas redondeadas para indicar que un valor especifico esta presente en un campo (por ejemplo,
clase A 668A Yy clase B 668B para el campo de clase 668, respectivamente, en las

Figuras 6A-B).

PLANTILLAS DE INSTRUCCION DE CLASE A

En el caso de las plantillas de instruccién sin acceso a memoria 605 de clase A, el campo alfa 652 se interpreta como
un campo RS 652A, cuyo contenido distingue cuél de los diferentes tipos de operacién de aumento se va a realizar
(por ejemplo, el redondeo 652A.1 y la transformada de datos 652A.2 se especifican, respectivamente, para las
plantillas de instruccion de operacion de tipo redondeo sin acceso a memoria 610 y de operacion de tipo transformada
de datos sin acceso a memoria 615), mientras que el campo beta 654 distingue cual de las operaciones del tipo
especificado se va a realizar. En las plantillas de instruccién sin acceso a memoria 605, no estan presentes el campo
de escala 660, el campo de desplazamiento 662A ni el campo de escala de desplazamiento 662B.

PLANTILLAS DE INSTRUCCION SIN ACCESO A MEMORIA - OPERACION DE TIPO CONTROL DE REDONDEOQ
COMPLETO

En la plantilla de instruccién de operacién de tipo control de redondeo completo sin acceso a memoria 610, el campo
beta 654 se interpreta como un campo de control de redondeo 654A, cuyo contenido o contenidos proporcionan
redondeo estatico. Por otro lado, en las realizaciones descritas de la invencién, el campo de control de redondeo 654A
incluye un campo de supresion de todas las excepciones de coma flotante (SAE) 656 y un campo de control de
operacion de redondeo 658, donde realizaciones alternativas pueden admitir la codificacion de ambos conceptos en
el mismo campo o0 solo tener uno o el otro de estos conceptos/campos (por ejemplo, pueden tener solo el campo de
control de operacién de redondeo 658).

Campo de SAE 656: su contenido distingue si se debe inhabilitar o no la notificacion de eventos de excepcion; cuando
el contenido del campo de SAE 656 indica que la supresion esta habilitada, una instruccién dada no notifica ningun
tipo de indicador de excepcion de coma flotante y no genera ningin manejador de excepciones de coma flotante.

Campo de control de operacién de redondeo 658: su contenido distingue cual de un grupo de operaciones de redondeo
se realizara (por ejemplo, redondeo hacia arriba, redondeo hacia abajo, redondeo hacia cero y redondeo hacia el valor
més cercano). Por tanto, el campo de control de operacién de redondeo 658 permite el cambio del modo de redondeo
por instruccién. En algunas realizaciones donde un procesador incluye un registro de control para especificar modos
de redondeo, el contenido del campo de control de operacién de redondeo 650 anula ese valor de registro.
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PLANTILLAS DE INSTRUCCION SIN ACCESO A MEMORIA - OPERACION DE TIPO TRANSFORMADA DE
DATOS

En la plantilla de instruccién de operacién de tipo transformada de datos sin acceso a memoria 615, el campo beta
654 se interpreta como un campo de transformada de datos 654B, cuyo contenido distingue cual de un nimero de
transformaciones de datos se va a realizar (por ejemplo, sin transformada de datos, mezcla, difusion).

En el caso de una plantilla de instruccién de acceso a memoria 620 de clase A, el campo alfa 652 se interpreta como
un campo de sugerencia de expulsion 652B, cuyo contenido distingue cudl de las sugerencias de expulsién se va a
usar (en la Figura 6A, temporal 652B.1 y no temporal 652B.2 se especifican, respectivamente, para la plantilla de
instruccién temporal de acceso a memoria 625 y la plantilla de instruccién no temporal de acceso a memoria 630),
mientras que el campo beta 654 se interpreta como un campo de manipulacién de datos 654C, cuyo contenido
distingue cuél de un numero de operaciones de manipulacién de datos (también conocidas como primitivas) se va a
realizar (por ejemplo, sin manipulacién, difusién, conversion ascendente de un origen y conversion descendente de
un destino). Las plantillas de instruccidén de acceso a memoria 620 incluyen el campo de escala 660 y, opcionalmente,
el campo de desplazamiento 662A o el campo de escala de desplazamiento 662B.

Las instrucciones de memoria vectoriales cargan vectores desde la memoria y almacenan vectores en la misma, con
compatibilidad de conversién. Al igual que con las instrucciones vectoriales habituales, las instrucciones de memoria
vectoriales transfieren datos desde/hacia la memoria en forma de elementos de datos, y los elementos que realmente
se transfieren estan dictados por el contenido de la mascara vectorial que se selecciona como mascara de escritura.

PLANTILLAS DE INSTRUCCION DE ACCESO A MEMORIA - TEMPORAL

Los datos temporales son datos que probablemente se reutilizaran lo suficientemente pronto como para beneficiarse
de un almacenamiento en memoria caché. Sin embargo, esto es una sugerencia y diferentes procesadores pueden
implementarla de diferentes maneras, incluso pueden ignorar la sugerencia por completo.

PLANTILLAS DE INSTRUCCION DE ACCESO A MEMORIA - NO TEMPORAL

Los datos no temporales son datos que es poco probable que se reutilicen lo suficientemente pronto como para
beneficiarse de un almacenamiento en memoria caché de primer nivel y se les debe dar prioridad para su expulsion.
Sin embargo, esto es una sugerencia y diferentes procesadores pueden implementarla de diferentes maneras, incluso
pueden ignorar la sugerencia por completo.

PLANTILLAS DE INSTRUCCION DE CLASE B

En el caso de las plantillas de instruccién de clase B, el campo alfa 652 se interpreta como un campo de control de
mascara de escritura (Z) 652C, cuyo contenido distingue si el enmascaramiento de escritura controlado por el campo
de mascara de escritura 670 debe ser una fusién o una puesta a cero.

En el caso de las plantillas de instruccion sin acceso a memoria 605 de clase B, parte del campo beta 654 se interpreta
como un campo RL 657A, cuyo contenido distingue cual de los diferentes tipos de operacién de aumento se va a
realizar (por ejemplo, el redondeo 657A.1 y la longitud de vector (VSIZE) 657A.2 se especifican, respectivamente, para
la plantilla de instruccién de operacién de tipo control de redondeo parcial, de control de mascara de escritura, sin
acceso a memoria 612 y la plantilla de instruccién de operacién de tipo VSIZE, de control de mascara de escritura, sin
acceso a memoria 617), mientras que el resto del campo beta 654 distingue cual de las operaciones del tipo
especificado se va a realizar. En las plantillas de instruccién sin acceso a memoria 605, no estan presentes el campo
de escala 660, el campo de desplazamiento 662A ni el campo de escala de desplazamiento 662B.

En la plantilla de instruccion de operacion de tipo control de redondeo parcial, de control de mascara de escritura, sin
acceso a memoria 610, el resto del campo beta 654 se interpreta como un campo de operacioén de redondeo 659A y
se inhabilita la notificacién de eventos de excepcién (una instruccion dada no notifica tipo alguno de indicador de
excepcién de coma flotante y no genera manejador de excepciones de coma flotante alguno).

Campo de control de operacién de redondeo 659A: al igual que el campo de control de operacién de redondeo 658,
su contenido distingue cual de un grupo de operaciones de redondeo realizar (por ejemplo, redondeo hacia arriba,
redondeo hacia abajo, redondeo hacia cero y redondeo hacia el valor mas cercano). Por tanto, el campo de control de
operacion de redondeo 659A permite cambiar el modo de redondeo por cada instruccién. En algunas realizaciones
donde un procesador incluye un registro de control para especificar modos de redondeo, el contenido del campo de
control de operacién de redondeo 650 anula ese valor de registro.

En la plantilla de instruccién de operacién de tipo VSIZE, de control de mascara de escritura, sin acceso a memoria

617, el resto del campo beta 654 se interpreta como un campo de longitud de vector 659B, cuyo contenido distingue
sobre cual de varias longitudes de vector de datos se va a realizar una operacion (por ejemplo, 128, 256 o 512 bytes).
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En el caso de una plantilla de instruccién de acceso a memoria 620 de clase B, parte del campo beta 654 se interpreta
como un campo de difusion 657B, cuyo contenido distingue si se va a realizar o no la operaciéon de manipulacion de
datos de tipo difusién, mientras que el resto del campo beta 654 se interpreta como el campo de longitud de vector
659B. Las plantillas de instruccién de acceso a memoria 620 incluyen el campo de escala 660 y, opcionalmente, el
campo de desplazamiento 662A o el campo de escala de desplazamiento 662B.

Con respecto al formato de instrucciéon genérico compatible con vectores 600, se muestra un campo de codigo de
operacion completo 674 que incluye el campo de formato 640, el campo de operacion base 642 y el campo de anchura
de elemento de datos 664. Aunque se muestra una realizacion donde el campo de cédigo de operacién completo 674
incluye todos estos campos, el campo de cédigo de operacion completo 674 incluye menos de todos estos campos
en realizaciones que no los admiten todos. El campo de cédigo de operacién completo 674 proporciona el codigo de
operacién (opcode).

El campo de operacién de aumento 650, el campo de anchura de elemento de datos 664 y el campo de mascara de
escritura 670 permiten que estas caracteristicas se especifiquen por cada instruccion en el formato de instruccion
genérico compatible con vectores.

La combinacién del campo de mascara de escritura y el campo de anchura de elemento de datos crea instrucciones
de un tipo concreto que permiten que se aplique la mascara en funcién de diferentes anchuras de elementos de datos.

Las diversas plantillas de instruccién que se encuentran dentro de la clase Ay la clase B son beneficiosas en diferentes
situaciones. En algunas realizaciones de la invencién, diferentes procesadores o diferentes nlcleos dentro de un
procesador pueden admitir solo la clase A, solo la clase B o ambas clases. Por ejemplo, un nicleo fuera de orden de
proposito general de alto rendimiento destinado a computacién de propésito general puede admitir solo la clase B, un
nlcleo destinado principalmente a graficos y/o computacién cientifica (de capacidad de procesamiento) puede admitir
solo la clase A, y un nucleo destinado a ambos fines puede admitir ambas clases (por supuesto, un nlcleo que tenga
alguna combinacioén de plantillas e instrucciones de ambas clases, pero no todas las plantillas e instrucciones de
ambas clases, esta dentro del alcance de la invencién). Ademas, un solo procesador puede incluir multiples nucleos,
todos los cuales admiten la misma clase o en los que diferentes nicleos admiten diferentes clases. Por ejemplo, en
un procesador con nucleos para graficos y de propésito general separados, uno de los nlcleos de graficos destinado
principalmente a graficos y/o computacion cientifica puede admitir solo la clase A, mientras que uno o mas de los
nicleos de propésito general pueden ser nicleos de propdsito general de alto rendimiento con ejecucion fuera de
orden y cambio de nombre de registro destinado a computacién de proposito general que admiten solo la clase B. Otro
procesador que no tenga un nucleo de graficos separado, puede incluir uno mas nucleos dentro o fuera de orden de
proposito general que admitan tanto la clase A como la clase B. Por supuesto, las caracteristicas de una clase también
se pueden implementar en la otra clase en diferentes realizaciones de la invencién. Los programas escritos en un
lenguaje de alto nivel (por ejemplo, compilados justo a tiempo o compilados estaticamente) se pondrian en una
diversidad de formas ejecutables diferentes, que incluyen: 1) una forma que tiene Unicamente instrucciones de la clase
o clases admitidas por el procesador objetivo para su ejecucién; o 2) una forma que tiene rutinas alternativas escritas
usando diferentes combinaciones de las instrucciones de todas las clases y que tiene un cédigo de flujo de control
que selecciona las rutinas a ejecutar en funcién de las instrucciones admitidas por el procesador que actualmente esta
ejecutando el coédigo.

FORMATO DE INSTRUCCION ESPECIFICO COMPATIBLE CON VECTORES ILUSTRATIVO

La Figura 7A es un diagrama de blogues que ilustra un formato de instruccién especifico compatible con vectores
ilustrativo de acuerdo con algunas realizaciones de la invencién. La Figura 7A muestra un formato de instruccion
especifico compatible con vectores 700 que es especifico en el sentido de que especifica la ubicacion, el tamario, la
interpretacién y el orden de los campos, asi como los valores para algunos de esos campos. El formato de instruccion
especifico compatible con vectores 700 se puede usar para ampliar el conjunto de instrucciones x86 vy, por tanto,
algunos de los campos son similares o iguales a los usados en el conjunto de instrucciones x86 existente y la extension
del mismo (por ejemplo, AVX). Este formato sigue siendo consecuente con el campo de codificacion de prefijo, el
campo de bytes de cédigo de operacién real, el campo MOD R/M, el campo SIB, el campo de desplazamiento y los
campos inmediatos del conjunto de instrucciones x86 existente con extensiones. Se ilustran los campos de la Figura
6 con los que se correlacionan los campos de la Figura 7A.

Debe entenderse que, aunque las realizaciones de la invencién se describen con referencia al formato de instruccion
especifico compatible con vectores 700 en el contexto del formato de instruccion genérico compatible con vectores
600 con fines ilustrativos, la invencién no se limita al formato de instruccion especifico compatible con vectores 700,
excepto donde se reivindica. Por ejemplo, el formato de instruccion genérico compatible con vectores 600 contempla
una diversidad de tamafios posibles para los diversos campos, mientras que el formato de instruccién especifico
compatible con vectores 700 se muestra con campos de tamafios especificos. A modo de ejemplo especifico, mientras
que el campo de anchura de elemento de datos 664 se ilustra como un campo de un bit en el formato de instruccién
especifico compatible con vectores 700, la invencién no esta limitada a esto (es decir, el formato de instruccién
genérico compatible con vectores 600 contempla otros tamafios del campo de anchura de elemento de datos 664).
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El formato de instruccidon genérico compatible con vectores 600 incluye los siguientes campos enumerados a
continuacion en el orden ilustrado en la Figura 7A.

Prefijo EVEX (Bytes 0-3) 702: esté codificado en formato de cuatro bytes.

Campo de formato 640 (byte de EVEX 0, bits [7:0]): el primer byte (byte de EVEX 0) es el campo de formato 640 y
contiene 0x62 (el valor Unico usado para distinguir el formato de instruccion compatible con vectores en algunas
realizaciones).

Del segundo al cuarto bytes (bytes de EVEX 1-3) incluyen un nimero de campos de bits que proporcionan una
capacidad especifica.

Campo REX 705 (byte de EVEX 1, bits [7-5]): consiste en un campo de bits EVEX.R (byte de EVEX 1, bit [7] - R),
campo de bits EVEX.X (byte de EVEX 1, bit [6] - X} y byte de 657BEX 1, bit[5] - B). Los campos de bits EVEX.R,
EVEX.Xy EVEX.B proporcionan la misma funcionalidad que los campos de bits VEX correspondientes y se codifican
en forma de complemento a 1, es decir, ZMMO se codifica como 1111B, ZMM15 se codifica como 0000B. Otros campos
de las instrucciones codifican los tres bits inferiores de los indices de registro como se conoce en la técnica (rrr, Xxxx y
3), de modo que Rrrr, Xxxx y 3b se pueden formar sumando EVEX.R, EVEX. Xy EVEX.B.

REX' 710A: esta es la primera parte del campo REX' 710 y es el campo de bits EVEX.R' (byte de EVEX 1, bit [4] - R")
que se usa para codificar los 16 superiores o los 16 inferiores del conjunto extendido de 32 registros. En algunas
realizaciones, este bit, junto con otros como se indica a continuacién, se almacena en formato invertido de bits para
distinguirlo (en el bien conocido modo x86 de 32 bits) de |a instruccion BOUND, cuyo byte de cédigo de operacion real
es 62, pero no acepta en el campo MOD R/M (descrito a continuacién) el valor de 11 en el campo MOD,; realizaciones
alternativas de la invencién no almacenan este ni los otros bits indicados a continuacién en el formato invertido. Se
usa un valor de 1 para codificar los 16 registros inferiores. En otras palabras, R'Rrrr se forma combinando EVEX.R',
EVEX.Ry el otro RRR de otros campos.

Campo de correlacion de codigo de operacién 715 (byte de EVEX 1, bits [3:0] - mmmm): su contenido codifica un byte
de coédigo de operacién inicial implicito (OF, OF 38 o OF 3).

El campo de anchura de elemento de datos 664 (byte de EVEX 2, bit [7] - W) se representa mediante la notacién
EVEX.W. EVEX.W se usa para definir la granularidad (tamafio) del tipo de datos (ya sean elementos de datos de 32
bits 0 elementos de datos de 64 bits).

EVEX.vvvv 720 (byte de EVEX 2, bits [6:3]-vvvv): la funcién de EVEX.vvvv puede incluir lo siguiente: 1) EVEX.vvwv
codifica el primer operando de registro de origen, especificado en forma invertida (complemento a 1) y es valido para
instrucciones con 2 o mas operandos de origen; 2) EVEX.vvvv codifica el operando de registro de destino, especificado
en forma de complemento a 1 para ciertos desplazamientos de vector; o 3) EVEX. vvvv no codifica ningln operando,
el campo esté reservado y debe contener 1111b. Por tanto, el campo de EVEX.vvvv 720 codifica los 4 bits de orden
inferior del primer especificador de registro de origen almacenado en forma invertida (complemento a 1). Dependiendo
de la instruccién, se usa un campo de bits EVEX adicional diferente para ampliar el tamafio del especificador a 32
registros.

Campo de clase EVEX.U 668 (byte de EVEX 2, bit [2]-U): si EVEX.U =0, indica clase A o EVEX.UQ; si EVEX.U =1,
indica clase B o EVEX.U1.

Campo de codificacion de prefijo 725 (byte de EVEX 2, bits [1:0]-pp): proporciona bits adicionales para el campo de
operacion base. Ademas de proporcionar soporte para las instrucciones SSE heredadas en el formato de prefijo EVEX,
esto también tiene la ventaja de compactar el prefijo de SIMD (en lugar de requerir un byte para expresar el prefijo de
SIMD, el prefijo de EVEX solo necesita 2 bits). En una realizacion, para admitir instrucciones SSE heredadas que usan
un prefijo de SIMD (66H, F2H, F3H) tanto en el formato heredado como en el formato de prefijo EVEX, estos prefijos
de SIMD heredados se codifican en el campo de codificacién de prefijo de SIMD; y en el tiempo de ejecucién se
expanden en el prefijo de SIMD heredado antes de proporcionarse a la PLA del descodificador (para que la PLA pueda
ejecutar tanto el formato heredado como el EVEX de estas instrucciones heredadas sin modificaciones). Aunque las
instrucciones mas nuevas podrian usar el contenido del campo de codificacion de prefijo EVEX directamente como
una extension del cédigo de operacion, ciertas realizaciones se expanden de manera similar para mantener la
coherencia, pero permiten que estos prefijos de SIMD heredados especifiquen diferentes significados. Una realizacion
alternativa puede redisefiar la PLA para admitir las codificaciones de prefijo de SIMD de 2 bits y, por lo tanto, no requerir
la expansién.

Campo alfa 652 (byte de EVEX 3, bit [7] - EH; también conocido como EVEX.EH, EVEX.rs, EVEX.RL, EVEX.control

de mascara de escritura y EVEX.N; también ilustrado con a): como se describié anteriormente, este campo es
especifico del contexto.
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Campo beta 654 (byte de EVEX 3, bits [6:4]-SSS, también conocido como EVEX.s20, EVEX.r2.0, EVEX.rr1, EVEX.LLO,
EVEX.LLB; también ilustrado con BBB): como se describioé anteriormente, este campo es especifico del contexto.

REX' 710B: este es el resto del campo REX' 710 y es el campo de bits EVEX.V' (byte de EVEX 3, bit [3] - V'} que se
puede usar para codificar los 16 superiores o los 16 inferiores del conjunto de 32 registros extendido. Este bit se
almacena en formato invertido de bits. Se usa un valor de 1 para codificar los 16 registros inferiores. En otras palabras,
V'VVVV se forma combinando EVEX.V', EVEX.vvvv.

Campo de mascara de escritura 670 (byte de EVEX 3, bits [2:0]-kkk): su contenido especifica el indice de un registro
en los registros de mascara de escritura como se describié anteriormente. En algunas realizaciones, el valor especifico
EVEX.kkk=000 tiene un comportamiento especial que implica que no se usa una mascara de escritura para la
instruccién particular (esto se puede implementar de varias maneras, incluido el uso de una mascara de escritura
cableada a todo unos o hardware que pasa por alto el hardware de enmascaramiento).

El campo de cédigo de operacion real 730 (byte 4) también se conoce como byte de codigo de operacion. Parte del
cédigo de operacion se especifica en este campo.

El campo MOD R/M 740 (byte 5) incluye el campo MOD 742, el campo Reg 744 y el campo R/M 746. Como se
describié anteriormente, el contenido del campo MOD 742 distingue entre operaciones de acceso a memoria y
operaciones sin acceso a memoria. La funcién del campo Reg 744 se puede resumir en dos situaciones: codificar el
operando de registro de destino o un operando de registro de origen, o tratarse como una extensién de cédigo de
operacién y no usarse para codificar un operando de instruccién. La funcién del campo R/M 746 puede incluir lo
siguiente: codificar el operando de instruccién que hace referencia a una direcciéon de memoria, o codificar el operando
de registro de destino o un operando de registro de origen.

Byte de escala, indice, base (SIB) (byte 6): como se describié anteriormente, el contenido del campo de escala 650
se usa para la generacién de direcciones de memoria. SIB.xxx 754 y SIB.bbb 756: se ha hecho referencia previamente
a los contenidos de estos campos con respecto a los indices de registro Xxxx y 3b.

Campo de desplazamiento 662A (bytes 7-10): cuando el campo MOD 742 contiene 10, los bytes 7-10 son el campo
de desplazamiento 662A y funciona igual que el desplazamiento de 32 bits heredado (disp32) y funciona con
granularidad de byte.

Campo de factor de desplazamiento 662B (byte 7): cuando el campo MOD 742 contiene 01, el byte 7 es el campo de
factor de desplazamiento 662B. La ubicacién de este campo es la misma que la del desplazamiento de 8 bits (disp8)
del conjunto de instrucciones x86 heredado, que funciona con granularidad de bytes. Dado que disp8 es un signo
extendido, solo puede abordar desplazamientos entre -128 y 127 bytes; en términos de lineas de memoria caché de
64 bytes, disp8 usa 8 bits que se pueden establecer en solo cuatro valores realmente Utiles: -128, -64, 0 y 64; dado
que a menudo se necesita un intervalo mayor, se usa disp32; sin embargo, disp32 requiere 4 bytes. A diferencia de
disp8 y disp32, el campo de factor de desplazamiento 662B es una reinterpretacién de disp8; cuando se usa el campo
de factor de desplazamiento 662B, el desplazamiento real se determina por el contenido del campo de factor de
desplazamiento multiplicado por el tamafio del acceso de operando de memoria (N). Este tipo de desplazamiento se
denomina disp8*N. Esto reduce la longitud de instruccién promedio (un solo byte de lo usado para el desplazamiento,
pero con un intervalo mucho mayor). Tal desplazamiento comprimido se basa en la suposicién de que el
desplazamiento efectivo es un multiplo de la granularidad del acceso a memoria y, por lo tanto, no es necesario
codificar los bits de bajo orden redundantes del desplazamiento de direccién. En otras palabras, el campo de factor
de desplazamiento 662B sustituye a desplazamiento de 8 bits del conjunto de instrucciones x86 heredado. Por tanto,
el campo de factor de desplazamiento 662B se codifica de la misma manera que un desplazamiento de 8 bits del
conjunto de instrucciones x86 (por lo que no hay cambios en las reglas de codificacion ModRM/SIB) con la unica
excepcion de que disp8 se sobrecargue a disp8*N. En otras palabras, no hay cambios en las reglas de codificacién o
longitudes de codificacién, sino solo en la interpretacién del valor de desplazamiento por el hardware (que necesita
escalar el desplazamiento por el tamafio del operando de memoria para obtener un desplazamiento de direccion byte
a byte). El campo inmediato 672 funciona como se ha descrito anteriormente.

CAMPO DE CODIGO DE OPCION COMPLETO

La Figura 7B es un diagrama de bloques que ilustra los campos del formato de instruccién especifico compatible con
vectores 700 que componen el campo de codigo de operacién completo 674 de acuerdo con algunas realizaciones.
Especificamente, el campo de coédigo de operacion completo 674 incluye el campo de formato 640, el campo de
operacion base 642 y el campo de anchura de elemento de datos (W) 664. El campo de operacion base 642 incluye
el campo de codificacién de prefijo 725, el campo de correlacién de cédigo de operacién 715 y el campo de codigo de
operacioén real 730.

CAMPO DE iNDICE DE REGISTRO
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La Figura 7C es un diagrama de bloques que ilustra los campos del formato de instruccién especifico compatible con
vectores 700 que componen el campo de indice de registro 644 de acuerdo con algunas realizaciones.
Especificamente, el campo de indice de registro 644 incluye el campo REX 705, el campo REX' 710, el campo
MODR/M.reg 744, el campo MODR/M.r/m 7486, el campo VVVV 720, el campo xxx 754 y el campo bbb 756.

CAMPO DE OPERACION DE AUMENTO

La Figura 7D es un diagrama de bloques que ilustra los campos del formato de instruccién especifico compatible con
vectores 700 que componen el campo de operacion de aumento 650 de acuerdo con algunas realizaciones. Cuando
el campo de clase (U) 668 contiene 0, significa EVEX.UO (clase AB668A); cuando contiene 1, significa EVEX.U1 (clase
B 668B). Cuando U=0 y el campo MOD 742 contiene 11 (lo que significa una operacién sin acceso a memoria)}, el
campo alfa 652 (byte de EVEX 3, bit[7] - EH) se interpreta como el campo rs 652A. Cuando el campo rs 652A contiene
un 1 (redondeo 652A.1), el campo beta 654 (byte de EVEX 3, bits [6:4]-SSS) se interpreta como el campo de control
de redondeo 654A. El campo de control de redondeo 654A incluye un campo de SAE de un bit 656 y un campo de
operacion de redondeo de dos bits 658. Cuando el campo rs 652A contiene un 0 (transformada de datos 652A.2), el
campo beta 654 (byte de EVEX 3, bits [6:4]-SSS) se interpreta como un campo de transformada de datos de tres bits
654B. Cuando U=0 y el campo MOD 742 contiene 00, 01 o 10 (lo que significa una operacién de acceso a memoria),
el campo alfa 652 (byte de EVEX 3, bit [7] - EH) se interpreta como el campo de sugerencia de expulsion (EH) 652B
y el campo beta 654 (byte de EVEX 3, bits [6:4]-SSS) se interpreta como un campo de manipulacién de datos de tres
bits 654C.

Cuando U=1, el campo alfa 652 (byte de EVEX 3, bit [7] - EH) se interpreta como el campo de control de mascara de
escritura (Z) 652C. Cuando U=1 y el campo MOD 742 contiene 11 (lo que significa una operacién sin acceso a
memoria), parte del campo beta 654 (byte de EVEX 3, bit [4]- So) se interpreta como el campo RL 657A; cuando
contiene un 1 (redondeo 657A.1) el resto del campo beta 654 (byte de EVEX 3, bit [6-5]- S2-1) se interpreta como el
campo de operacion de redondeo 659A, mientras que cuando el campo RL 657A contiene un 0 (VSIZE 657.A2) el
resto del campo beta 654 (byte de EVEX 3, bit [6-5]- S2.1) se interpreta como el campo de longitud de vector 659B
(byte de EVEX 3, bit [6-5]- Li-g). Cuando U=1y el campo MOD 742 contiene 00, 01 o0 10 (lo que significa una operacién
con acceso a memoria), el campo beta 654 (byte de EVEX 3, bits [6:4]- SSS) se interpreta como el campo de longitud
de vector 659B (byte de EVEX 3, bit [6-5]- L10) Y el campo de difusién 657B (byte de EVEX 3, bit [4]- B).

ARQUITECTURA DE REGISTROS ILUSTRATIVA

La Figura 8 es un diagrama de bloques de una arquitectura de registros 800 de acuerdo con algunas realizaciones.
En la realizacion ilustrada, hay 32 registros vectoriales 810 que tienen 512 bits de anchura; estos registros se
referencian como zmm0 a zmm31. Los 256 bits de orden inferior de los 16 registros zmm inferiores se superponen
con los registros ymmO0-16. Los 128 bits de orden inferior de los 16 registros zmm inferiores (los 128 bits de orden
inferior de los registros ymm) se superponen con los registros xmmO0-15. El formato de instruccién especifico
compatible con vectores 700 opera en este archivo de registros superpuesto, como se ilustra en las siguientes tablas.

....................................................................................................................................................................................................................................................

Longitud de vector ajustable ‘Clase iOperaciones  {Registros

iPIantiIIas de instruccién que no A (Figura 1610, 615, 625, gregistros zmm (la longitud de vector es de 64 bytes)
‘incluyen el campo de longitud  :6A; U=0) 1630

§de vector 6598 B (Figura 1612 §registros zmm (la longitud de vector es de 64 bytes)

j i6B; U=1) § :
?Plantillas de instruccién que B (Figura :617, 627 §registros zmm, ymm o xmm (la longitud de vector es
fincluyen el campo de longitud  {6B; U=1) ide 64 bytes, 32 bytes o 16 bytes) dependiendo del
‘de vector 659B icampo de longitud de vector 6598

En otras palabras, el campo de longitud de vector 659B selecciona entre una longitud maxima y una o mas longitudes
mas cortas, donde cada una de tales longitudes mas cortas es la mitad de la longitud de la longitud precedente; y las
plantillas de instruccién sin el campo de longitud de vector 659B operan en la longitud de vector maxima. Ademas, en
una realizacién, las plantillas de instruccién de clase B del formato de instruccion especifico compatible con vectores
700 operan con datos de coma flotante de precision simple/doble empaquetados o escalares y con datos de niimeros
enteros empaquetados o escalares. Las operaciones escalares son operaciones realizadas sobre la posicion de
elemento de datos del orden mas bajo en un registro zmm/ymm/xmm; las posiciones de elemento de datos de orden
superior o bien se dejan igual que como estaban antes de la instrucciéon o bien se ponen a cero dependiendo de la
realizacion.

Registros de méascara de escritura 815: en la realizacién ilustrada, hay 8 registros de mascara de escritura (k0 a k7),

cada uno de 64 bits de tamafio. En una realizacién alternativa, los registros de mascara de escritura 815 tienen un
tamafio de 16 bits. Como se ha descrito anteriormente, en algunas realizaciones, el registro de mascara vectorial kO
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no se puede usar como una mascara de escritura; cuando se usa la codificacién que normalmente indicaria kO para
una mascara de escritura, selecciona una mascara de escritura predeterminada de Oxffff, inhabilitando de manera
efectiva el enmascaramiento de escritura para esa instruccion.

Registros de propésito general 825: en la realizaciéon ilustrada, hay dieciséis registros de propésito general de 64 bits
que se usan junto con los modos de direccionamiento x86 existentes para direccionar operandos de memoria. A estos
registros se hace referencia con los nombres RAX, RBX, RCX, RDX, RBP, RSI, RDI, RSP y R8 a R15.

Archivo de registros de pila de coma flotante escalar (pila x87) 845, en el que se establece un solapamiento para el
archivo de registros plano de nimeros enteros empaquetados MMX 850: en la realizacion ilustrada, la pila x87 es una
pila de ocho elementos que se usa para realizar operaciones escalares de coma flotante en datos de coma flotante de
32/64/80 bits usando la extensién del conjunto de instrucciones x87, mientras que los registros MMX se usan para
realizar operaciones con datos de niimeros enteros empaquetados de 64 bits, asi como para contener operandos para
algunas operaciones realizadas entre los registros MMX y XMM.

Realizaciones alternativas pueden usar registros mas anchos o mas estrechos. Ademas, realizaciones alternativas
pueden usar mas, menos o diferentes registros y archivos de registros.

ARQUITECTURAS DE NUCLEO, PROCESADORES Y ARQUITECTURAS INFORMATICAS ILUSTRATIVOS

Los nlcleos de procesador se pueden implementar de diferentes maneras, para diferentes propésitos y en diferentes
procesadores. Por ejemplo, las implementaciones de tales nucleos pueden incluir: 1) un nucleo de propésito general
en orden destinado a computacién de propésito general; 2) un nlcleo de propésito general fuera de orden de alto
rendimiento destinado a computacién de propésito general; 3) un nucleo de proposito especial destinado
principalmente a graficos y/o computacién cientifica (de capacidad de procesamiento). Las implementaciones de
diferentes procesadores pueden incluir: 1) una CPU que incluye uno o mas nuicleos de propésito general en orden
destinados a la computacién de propésito general y/o uno o mas nucleos de propdsito general fuera de orden
destinados a la computacién de propdsito general; y 2) un coprocesador que incluye uno o mas nucleos de propdsito
especial destinados principalmente a graficos y/o temas cientificos (de capacidad de procesamiento). Tales
procesadores diferentes dan lugar a diferentes arquitecturas de sistemas informaticos, que pueden incluir: 1) el
coprocesador en un chip separado de la CPU; 2) el coprocesador en una pastilla separada en el mismo encapsulado
que una CPU; 3) el coprocesador en la misma pastilla que una CPU (en cuyo caso, un coprocesador de este tipo a
veces se denomina légica de propdsito especial, tal como graficos integrados y/o légica cientifica (de capacidad de
procesamiento), o nucleos de propdsito especial); y 4) un sistema en un chip que puede incluir en la misma pastilla la
CPU descrita (en ocasiones denominada nucleo o nucleos de aplicacién o procesador o procesadores de aplicacion),
el coprocesador descrito anteriormente y funcionalidad adicional. A continuacién, se describen arquitecturas de nicleo
ilustrativas, seguidas de descripciones de procesadores y arquitecturas informaticas ilustrativas.

ARQUITECTURAS DE NUCLEO ILUSTRATIVAS

DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN NUCLEO EN ORDEN Y FUERA DE ORDEN

La Figura 9A es un diagrama de blogues que ilustra tanto una canalizacién en orden ilustrativa como una canalizacion
ilustrativa de emisién/ejecucién fuera de orden de cambio de nombre de registro de acuerdo con algunas realizaciones
de la invencién. La Figura 9B es un diagrama de bloques que ilustra una realizacién ilustrativa tanto de un ndcleo de
arquitectura en orden como de un nucleo ilustrativo de arquitectura de emisién/ejecucion fuera de orden de cambio de
nombre de registro que se incluira en un procesador de acuerdo con algunas realizaciones de la invencién. Los cuadros
con lineas continuas de las Figuras 9A-B ilustran la canalizacién en orden y el nlcleo en orden, mientras que la adicién
opcional de los cuadros con lineas discontinuas ilustra el ntcleo y la canalizacién de emisién/ejecucion fuera de orden
de cambio de nombre de registro. Dado que el aspecto en orden es un subconjunto del aspecto fuera de orden, se
describira el aspecto fuera de orden.

En la Figura 9A, una canalizacién de procesador 900 incluye una fase de extraccién 902, una fase de descodificacion
de longitud 904, una fase de descodificacion 906, una fase de asignacién 908, una fase de cambio de nombre 910,
una fase de planificacién (también conocida como distribucion o emisién) 912, una fase de lectura de registro/lectura
de memoria 914, una fase de ejecucién 916, una fase de reescritura/escritura en memoria 918, una fase de manejo
de excepciones 922 y una fase de confirmacién 924.

La Figura 9B muestra el ntcleo de procesador 990 que incluye una unidad de seccién de entrada 930 acoplada a una
unidad de motor de ejecucién 950, y ambas estan acopladas a una unidad de memoria 970. El ndcleo 990 puede ser
un nidcleo de computacién de conjunto de instrucciones reducido (RISC), un nlcleo de computacién de conjunto de
instrucciones complejo (CISC), un nucleo de palabras de instruccién muy largas (VLIW) o un tipo de ndcleo hibrido o
alternativo. Como otra opcién mas, el nucleo 990 puede ser un nicleo de proposito especial, tal como, por ejemplo,
un nucleo de red o comunicacién, un motor de compresién, un nlcleo de coprocesador, un ndcleo de unidad de
procesamiento de graficos informaticos de proposito general (GPGPU), un nlcleo de graficos o similar.
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La unidad de seccion de entrada 930 incluye una unidad de prediccion de ramificacién 932 acoplada a una unidad de
memoria caché de instrucciones 934, que esté acoplada a una memoria intermedia de traduccion anticipada (TLB) de
instrucciones 936, que esta acoplada a una unidad de extraccion de instrucciones 938, que esta acoplada a una unidad
de descodificaciéon 940. La unidad de descodificacién 940 (o descodificador) puede descodificar instrucciones vy
generar como salida una o mas microoperaciones, puntos de entrada de microcédigo, microinstrucciones, otras
instrucciones u otras sefiales de control, que se descodifican a partir de, 0 que de otro modo reflejan o se derivan de,
las instrucciones originales. La unidad de descodificacién 940 se puede implementar usando varios mecanismos
diferentes. Ejemplos de mecanismos adecuados incluyen, pero no se limitan, a tablas de consulta, implementaciones
de hardware, matrices logicas programables (PLA), memorias de solo lectura (ROM) de microcédigo, etc. En una
realizacion, el nicleo 990 incluye una ROM de microcédigo u otro medio que almacena microcédigo para determinadas
macroinstrucciones (por ejemplo, en la unidad de descodificacién 940 o, de otro modo, dentro de la unidad de seccioén
de entrada 930). La unidad de descodificacion 940 esta acoplada a una unidad de cambio de nombre/asignacion 952
en la unidad de motor de ejecucién 950.

La unidad de motor de ejecucién 950 incluye la unidad de cambio de nombre/asignacion 952 acoplada a una unidad
de retiro 954 y un conjunto de una o mas unidades de planificacion 956. Las(s) unidad(es) de planificacion 956
representa(n) cualquier nimero de planificadores diferentes, incluyendo estaciones de reserva, ventana de
instrucciones central, etc. Las(s) unidad(es) de planificacién 956 esta(n) acoplada(s) a las(s) unidad(es) de archivo(s)
de registros fisicos 958. Cada una de las unidades de archivo(s) de registros fisicos 958 representa uno o mas archivos
de registros fisico, diferentes de los que almacenan uno o0 mas tipos de datos diferentes, tales como entero escalar,
coma flotante escalar, entero empaquetado, coma flotante empaquetada, entero vectorial, coma flotante vectorial,
estado (por ejemplo, un puntero de instruccién que es la direccién de la siguiente instruccién a ejecutar), etc. En una
realizacion, la unidad de archivo(s) de registros fisicos 958 comprende una unidad de registros vectoriales, una unidad
de registros de mascara de escritura y una unidad de registros escalares. Estas unidades de registros pueden
proporcionar registros vectoriales arquitectonicos, registros de mascara vectorial y registros de propésito general. La(s)
unidad(es) de archivo(s) de registros fisicos 958 se superponen con la unidad de retiro 954 para ilustrar diversas
maneras en las que se puede implementar el cambio de nombre de registro y la ejecucion fuera de orden (por ejemplo,
usando una o mas memorias intermedias de reordenacion y uno o mas archivos de registros de retiro; usando uno o
méas archivos futuros, una o mas memorias intermedias de historial y uno o mas archivos de registros de retiro; usando
correlaciones de registros y un conjunto de registros; etc.). La unidad de retiro 954 y la(s) unidad(es) de archivo(s) de
registros fisicos 958 estan acopladas al o a los grupos de ejecucion 960. El o los grupos de ejecucion 960 incluye(n)
un conjunto de una o mas unidades de ejecucion 962 y un conjunto de una o mas unidades con acceso a memoria
964. Las unidades de ejecucion 962 pueden realizar diversas operaciones (por ejemplo, desplazamientos, suma, resta,
multiplicacién) y en diversos tipos de datos (por ejemplo, coma flotante escalar, entero empaquetado, coma flotante
empaquetada, entero vectorial, coma flotante vectorial). Si bien algunas realizaciones pueden incluir varias unidades
de ejecucién dedicadas a funciones especificas o conjuntos de funciones, otras realizaciones pueden incluir solo una
unidad de ejecucién o multiples unidades de ejecucién que realizan todas las funciones. La(s) unidad(es) de
planificacion 956, las(s) unidad(es) de archivo(s) de registros fisicos 958 y el o los grupos de ejecucién 960 se muestran
posiblemente como una pluralidad porque ciertas realizaciones crean canalizaciones separadas para ciertos tipos de
datos/operaciones (por ejemplo, una canalizacién de nimeros enteros escalares, una canalizacién de coma flotante
escalar/nimero entero empaquetado/coma flotante empaquetada/nimero entero vectorial/coma flotante vectorial, y/o
una canalizacién de acceso a memoria que cada una tiene su propia unidad de planificacién, unidad de archivo(s) de
registros fisicos y/o grupo de ejecucion, y, en el caso de una canalizaciéon de acceso a memoria separada, se
implementan ciertas realizaciones en las que Unicamente el grupo de ejecucién de esta canalizacién tiene las(s)
unidad(es) de acceso a memoria 964). También se deberia entender que, cuando se usan canalizaciones separadas,
una o mas de estas canalizaciones pueden ser de emisién/ejecucién fuera de orden y, el resto, en orden.

El conjunto de unidades con acceso a memoria 964 esta acoplado a la unidad de memoria 970, que incluye una unidad
TLB de datos 972 acoplada a una unidad de memoria caché de datos 974 acoplada a una unidad de memoria caché
de nivel 2 (L2) 976. En una realizacion ilustrativa, las unidades con acceso a memoria 964 pueden incluir una unidad
de carga, una unidad de direccion de almacenamiento y una unidad de datos de almacenamiento, cada una de las
cuales esta acoplada a la unidad de TLB de datos 972 de la unidad de memoria 970. La unidad de memoria caché de
instrucciones 934 esta acoplada ademas a una unidad de memoria caché de nivel 2 (L2) 976 de la unidad de memoria
970. La unidad de memoria caché de L2 976 esta acoplada a otro u otros niveles mas de memoria caché y, finalmente,
a una memoria principal.

A modo de ejemplo, la arquitectura de nuicleo ilustrativa de emisién/ejecucion fuera de orden y de cambio de nombre
de registro puede implementar la canalizacién 900 como sigue: 1) la extraccién de instrucciones 938 realiza las fases
de extraccion y descodificacion de longitud 902 y 904; 2) la unidad de descodificacion 940 realiza la fase de
descodificacién 906; 3) la unidad de cambio de nombre/asignacion 952 realiza la fase de asignacidén 908 y la fase de
cambio de nombre 910; 4) las(s) unidad(es) de planificacién 956 realiza(n) la fase de planificacién 912; 5) las(s)
unidad(es) de archivo(s) de registros fisicos 958 y la unidad de memoria 970 realizan la fase de lectura de
registro/lectura de memoria 914, el grupo de ejecucion 960 realiza la fase de ejecucidén 916; 6) la unidad de memoria
970 y las(s) unidad(es) de archivo(s) de registros fisicos 958 realizan la fase de reescritura/escritura en memoria 918;
7) varias unidades pueden estar involucradas en la fase de manejo de excepciones 922; y 8) la unidad de retiro 954 y
las(s) unidad(es) de archivo(s) de registros fisicos 958 realizan la fase de confirmacion 924.
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El nicleo 990 puede admitir uno o mas conjuntos de instrucciones (por ejemplo, el conjunto de instrucciones x86 (con
algunas extensiones que se han afiadido con versiones mas recientes), el conjunto de instrucciones MIPS de MIPS
Technologies de Sunnyvale, CA, el conjunto de instrucciones ARM (con extensiones opcionales adicionales tal como
NEON) de ARM Holdings de Sunnyvale, CA), incluidas la(s) instruccidon(es) descrita(s) en el presente documento. En
una realizacion, el nicleo 990 incluye una loégica para admitir una extensién del conjunto de instrucciones de datos
empaquetados (por ejemplo, AVX1, AVX2), permitiendo de este modo que las operaciones usadas por muchas
aplicaciones multimedia se realicen usando datos empaquetados.

Se deberia entender que el nlcleo puede admitir el procesamiento de multiples hilos (ejecutar dos 0 mas conjuntos
paralelos de operaciones o hilos), y puede hacer esto de diversas maneras, incluyendo procesamiento de multiples
hilos segmentado en el tiempo, procesamiento de multiples hilos simultaneo (en donde un Unico nucleo fisico
proporciona un nicleo légico para cada uno de los hilos para los que ese nucleo fisico esté realizando simultaneamente
un procesamiento de mdultiples hilos), o una combinaciéon de los mismos (por ejemplo, extraccién y descodificacion
segmentadas en el tiempo y, a continuacion, procesamiento de multiples hilos simultaneo, tal como en la tecnologia
Hyperthreading de Intel®).

Aunque el cambio de nombre de registros se describe en el contexto de una ejecucion fuera de orden, se deberia
entender que el cambio de nombre de registros se puede usar en una arquitectura en orden. Aunque la realizacién
ilustrada del procesador también incluye unidades separadas de memoria caché de instrucciones y de datos 934/974
y una unidad de memoria caché compartida de L2 976, realizaciones alternativas pueden tener una Gnica memoria
caché interna tanto para instrucciones como para datos, tal como, por ejemplo, una memoria caché interna de nivel 1
(L1) o multiples niveles de memoria caché interna. En algunas realizaciones, el sistema puede incluir una combinacion
de una memoria caché interna y una memoria caché externa que es externa al nlcleo y/o al procesador. Como
alternativa, toda la memoria caché puede ser externa al nicleo y/o al procesador.

ARQUITECTURA DE NUCLEO EN ORDEN ILUSTRATIVA ESPECIFICA

Las Figuras 10A-B ilustran un diagrama de bloques de una arquitectura de nicleo en orden, ilustrativa y mas
especifica, cuyo nlcleo seria uno de varios bloques légicos (que incluyen otros nicleos del mismo tipo y/o tipos
diferentes) en un chip. Los bloques légicos se comunican a través de una red de interconexién de gran ancho de
banda (por ejemplo, una red en anillo) con alguna légica de funcién fija, interfaces de E/S de memoria y otra logica de
E/S necesaria, de acuerdo con la aplicacion.

La Figura 10A es un diagrama de bloques de un Unico nlcleo de procesador, junto con su conexién a la red de
interconexién en chip 1002 y con su subconjunto local de la memoria caché de nivel 2 (L2) 1004, de acuerdo con las
realizaciones de la invencién. En una realizacién, un descodificador de instrucciones 1000 admite el conjunto de
instrucciones x86 con una extensién del conjunto de instrucciones de datos empaquetados. Una memoria caché de
L1 1006 permite accesos de baja latencia a la memoria caché en las unidades escalares y vectoriales. Aunque en una
realizacion (para simplificar el disefio), una unidad escalar 1008 y una unidad vectorial 1010 usan conjuntos de
registros separados (respectivamente, registros escalares 1012 y registros vectoriales 1014) y los datos transferidos
entre los mismos se escriben en memoria y, a continuacién, se vuelven a leer desde una memoria caché de nivel 1
(L1) 10086, realizaciones alternativas de la invencién pueden usar un enfoque diferente (por ejemplo, usar un Unico
conjunto de registros o incluir una ruta de comunicacién que permita que se transfieran datos entre los dos archivos
de registros sin que se escriban y se vuelvan a leer).

El subconjunto local de la memoria caché de L2 1004 es parte de una memoria caché de L2 global que se divide en
subconjuntos locales separados, uno por nicleo de procesador. Cada nucleo de procesador tiene una ruta de acceso
directo a su propio subconjunto local de la memoria caché de L2 1004. Los datos leidos por un nicleo de procesador
se almacenan en su subconjunto de memoria caché de L2 1004 y se puede acceder a ellos rapidamente, en paralelo
con otros nlcleos de procesador que acceden a sus propios subconjuntos de memoria caché de L2 locales. Los datos
escritos por un nucleo de procesador se almacenan en su propio subconjunto de memoria caché de L2 1004 y se
eliminan de otros subconjuntos, si es necesario. La red en anillo garantiza la coherencia de los datos compartidos. La
red en anillo es bidireccional para permitir que agentes tales como ntcleos de procesador, memorias caché de L2 y
otros bloques légicos se comuniquen entre si dentro del chip. Cada ruta de datos del anillo tiene 1012 bits de anchura
por direccion.

La Figura 10B es una vista ampliada de parte del nlcleo de procesador de la Figura 10A de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencién. La Figura 10B incluye una parte de memoria caché de datos de L1 1006A de la memoria
caché de L1 1004, asi como mas detalles con respecto a la unidad vectorial 1010 y los registros vectoriales 1014.
Especificamente, la unidad vectorial 1010 es una unidad de procesamiento vectorial (VPU) de anchura 16 (véase la
ALU 1028 de anchura 16), que ejecuta una 0 mas de instrucciones de numeros enteros, flotantes de precisién simple
y flotantes de precision doble. La VPU admite el mezclado de las entradas de registro con una unidad de mezcla 1020,
la conversién numérica con unidades de conversién numérica 1022A-B y la replicacidn con una unidad de replicacion
1024 en la entrada de memoria. Los registros de mascara de escritura 1026 permiten predecir escrituras vectoriales
resultantes.
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La Figura 11 es un diagrama de bloques de un procesador 1100 que puede tener mas de un nucleo, puede tener un
controlador de memoria integrado y puede tener graficos integrados de acuerdo con algunas realizaciones de la
invencién. Los recuadros con lineas continuas en la Figura 11 ilustran un procesador 1100 con un Unico nlcleo 1102A,
un agente de sistema 1110, un conjunto de una o méas unidades de controlador de bus 1116, mientras que la adicién
opcional de los recuadros con lineas discontinuas ilustra un procesador alternativo 1100 con multiples nucleos 1102A-
N, un conjunto de una o mas unidades de controlador de memoria integrado 1114 en la unidad de agente de sistema
1110 y légica de propésito especial 1108.

Por tanto, diferentes implementaciones del procesador 1100 pueden incluir: 1} una CPU con la légica de propésito
especial 1108, que es una légica de graficos y/o cientifica (de capacidad de procesamiento) integrada (que puede
incluir uno o mas nucleos), y los nucleos 1102A-N, gue son uno 0 mas nulcleos de proposito general (por ejemplo,
nucleos en orden de propoésito general, nucleos fuera de orden de propésito general, una combinacién de los dos
tipos); 2) un coprocesador con los nucleos 1102A-N, que son un gran nimero de nicleos de propésito especial
destinados principalmente a calculos graficos y/o cientificos (de capacidad de procesamiento); y 3) un coprocesador
con los nucleos 1102A-N, que son un gran nimero de nucleos en orden de propodsito general. Por tanto, el procesador
1100 puede ser un procesador de proposito general, coprocesador o procesador de propésito especial, tal como, por
ejemplo, un procesador de red o comunicacién, motor de compresion, procesador de graficos, GPGPU (unidad de
procesamiento de graficos de proposito general), un coprocesador de alto rendimiento de muchos nicleos integrados
(MIC) (que incluye 30 nicleos o mas), procesador integrado o similar. El procesador se puede implementar en uno o
més chips. El procesador 1100 puede ser parte y/o se puede implementar en uno 0 mas sustratos usando cualquiera
de varias tecnologias de proceso, tales como, por ejemplo, BICMOS, CMOS o NMOS.

La jerarquia de memoria incluye uno o mas niveles de memoria caché dentro de los nucleos, un conjunto o una o mas
unidades de memoria caché compartidas 1106, y memoria externa (no mostrada) acoplada al conjunto de unidades
de controlador de memoria integrado 1114. El conjunto de unidades de memoria caché compartidas 1106 puede incluir
una o mas memorias caché de nivel medio, tales como de nivel 2 (L2), de nivel 3 (L3), de nivel 4 (L4) o de otros niveles
de memoria caché, una memoria caché de dltimo nivel (LLC) y/o combinaciones de las mismas. Aunque, en una
realizacion, una unidad de interconexién basada en anillo 1112 interconecta la l6gica de graficos integrada 1108 (la
l6gica de graficos integrada 1108 es un ejemplo y también se denomina en el presente documento l6gica de propésito
especial), el conjunto de unidades de memoria caché compartidas 1106 y la unidad de agente de sistema 1110/unidad
o unidades de controlador de memoria integrado 1114, realizaciones alternativas pueden usar cualquier nimero de
técnicas bien conocidas para interconectar tales unidades. En una realizacién, se mantiene la coherencia entre una o
mas unidades de memoria caché 1106 y nucleos 1102-A-N.

En algunas realizaciones, uno o mas de los nicleos 1102A-N admiten el procesamiento de multiples hilos. El agente
de sistema 1110 incluye aquellos componentes que coordinan y operan los nucleos 1102A-N. La unidad de agente de
sistema 1110 puede incluir, por ejemplo, una unidad de control de energia (PCU) y una unidad de visualizacién. La
PCU puede ser o incluir la loégica y los componentes necesarios para regular el estado de energia de los nucleos
1102A-N y la l6gica de graficos integrada 1108. La unidad de visualizacién es para controlar una o mas pantallas
conectadas externamente.

Los nucleos 1102A-N pueden ser homogéneos o heterogéneos en términos de conjunto de instrucciones de
arquitectura; es decir, dos 0 mas de los nucleos 1102A-N pueden ser capaces de ejecutar el mismo conjunto de
instrucciones, mientras que otros pueden ser capaces de ejecutar solo un subconjunto de ese conjunto de
instrucciones 0 un conjunto de instrucciones diferente.

ARQUITECTURAS INFORMATICAS ILUSTRATIVAS

Las Figuras 12-15 son diagramas de bloques de arquitecturas informaticas ilustrativas. Otros disefios y
configuraciones de sistema conocidos en la técnica para portatiles, equipos de sobremesa, PC portatiles, asistentes
digitales personales, estaciones de trabajo de ingenieria, servidores, dispositivos de red, concentradores de red,
conmutadores, procesadores integrados, procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de graficos,
dispositivos de videojuegos, descodificadores de saldén, microcontroladores, teléfonos méviles, reproductores
multimedia portatiles, dispositivos de mano y otros diversos dispositivos electrénicos, también son adecuados. En
general, son adecuados una gran diversidad de sistemas o dispositivos electrénicos que pueden incorporar un
procesador y/u otra légica de ejecucion como se divulga en el presente documento.

Con referencia ahora a la Figura 12, se muestra un diagrama de bloques de un sistema 1200 de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion. El sistema 1200 puede incluir uno o mas procesadores 1210, 1215, que estan
acoplados a un concentrador de controladores 1220. En una realizacién, el concentrador de controladores 1220 incluye
un concentrador de controladores de memoria grafica (GMCH) 1290 y un concentrador de entrada/salida (IOH) 1250
(que puede estar en chips separados); el GMCH 1290 incluye controladores de memoria y graficos a los que estan
acoplados la memoria 1240 y un coprocesador 1245; el IOH 1250 acopla los dispositivos de entrada/salida (E/S) 1260
al GMCH 1290. De forma alternativa, los controladores de memoria y/o los controladores de gréaficos estan integrados
dentro del procesador (como se describe en el presente documento), la memoria 1240 y el coprocesador 1245 estan
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acoplados directamente al procesador 1210 y al concentrador de controladores 1220 en un Unico chip con el IOH
1250.

La naturaleza opcional de los procesadores adicionales 1215 se indica en la Figura 12 con lineas discontinuas. Cada
procesador 1210, 1215 puede incluir uno o mas de los nlcleos de procesamiento descritos en el presente documento
y puede ser alguna versién del procesador 1100.

La memoria 1240 puede ser, por ejemplo, una memoria dindmica de acceso aleatorio (DRAM), una memoria de cambio
de fase (PCM) o una combinacién de las dos. Para al menos una realizacién, el concentrador de controladores 1220
se comunica con el o los procesadores 1210, 1215 por medio de un bus multipunto, tal como un bus frontal (FSB),
una interfaz punto a punto tal como QuickPath Interconnect (QPI) o una conexién similar 1295.

En una realizacién, el coprocesador 1245 es un procesador de propésito especial, tal como, por ejemplo, un
procesador MIC de alto rendimiento, un procesador de red o comunicacién, un motor de compresién, un procesador
de graficos, una GPGPU, un procesador integrado o similar. En una realizacién, el concentrador de controladores 1220
puede incluir un acelerador de gréficos integrado.

Puede haber varias diferencias entre los recursos fisicos 1210, 1215 en lo que respecta a un espectro de métricas de
mérito, que incluyen caracteristicas arquitecténicas, microarquitectonicas, térmicas, de consumo de energia y
similares.

En una realizacion, el procesador 1210 ejecuta instrucciones que controlan operaciones de procesamiento de datos
de un tipo general. Las instrucciones pueden incluir instrucciones de coprocesador. El procesador 1210 reconoce estas
instrucciones de coprocesador como de un tipo que deberia ser ejecutado por el coprocesador adjunto 1245. En
consecuencia, el procesador 1210 emite al coprocesador 1245 estas instrucciones de coprocesador (0 sefales de
control que representan instrucciones de coprocesador) en un bus de coprocesador u otra interconexién. El/los
coprocesadores 1245 aceptan y ejecutan las instrucciones de coprocesador recibidas.

Con referencia ahora a la Figura 13, se muestra un diagrama de bloques de un primer sistema 1300 ilustrativo mas
especifico de acuerdo con una realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la Figura 13, el sistema
multiprocesador 1300 es un sistema de interconexion punto a punto e incluye un primer procesador 1370 y un segundo
procesador 1380 acoplados por medio de una interconexién punto a punto 1350. Cada uno de los procesadores 1370
y 1380 puede ser alguna version del procesador 1100. En algunas realizaciones, los procesadores 1370 y 1380 son,
respectivamente, procesadores 1210 y 1215, mientras que el coprocesador 1338 es el coprocesador 1245. En otra
realizacion, los procesadores 1370 y 1380 son, respectivamente, el procesador 1210 y el coprocesador 1245.

Como se muestra, los procesadores 1370 y 1380 incluyen unidades de controlador de memoria integrado (IMC) 1372
y 1382, respectivamente. El procesador 1370 también incluye, como parte de sus unidades de controlador de bus,
interfaces punto a punto (P-P) 1376 y 1378; de manera similar, el segundo procesador 1380 incluye interfaces P-P
1386 y 1388. Los procesadores 1370, 1380 pueden intercambiar informacién por medio de una interfaz punto a punto
(P-P) 1350 usando circuitos de interfaz P-P 1378, 1388. Como se muestra en la Figura 13, los IMC 1372 y 1382
acoplan los procesadores a las respectivas memorias, en concreto, una memoria 1332 y una memoria 1334, que
pueden ser porciones de la memoria principal conectadas localmente a los respectivos procesadores.

Cada uno de los procesadores 1370, 1380 puede intercambiar informacién con un conjunto de chips 1390 a través de
interfaces individuales P-P 1352, 1354 usando circuitos de interfaz de punto a punto 1376, 1394, 1386, 1398. El
conjunto de chips 1390 puede, opcionalmente, intercambiar informacién con el coprocesador 1338 a través de una
interfaz de alto rendimiento 1392. En una realizacion, el coprocesador 1338 es un procesador de proposito especial,
tal como, por ejemplo, un procesador MIC de alto rendimiento, un procesador de red 6 comunicacion, un motor de
compresién, un procesador de graficos, una GPGPU, un procesador integrado o similar.

Se puede incluir una memoria caché compartida (no mostrada) en uno cualquiera de los procesadores o fuera de
ambos procesadores, pero conectada con los procesadores por medio de una interconexién P-P, de tal forma que la
informacién de memoria caché local de uno cualquiera de los procesadores, o de ambos, se pueda almacenar en la
memoria caché compartida si un procesador pasa a un modo de bajo consumo.

El conjunto de chips 1390 se puede acoplar a un primer bus 1316 a través de una interfaz 1396. En una realizacion,
el primer bus 1316 puede ser un bus de interconexién de componentes periféricos (PCI), o un bus tal como un bus
PCI Express u otro bus de interconexion de E/S de tercera generacion, aunque el alcance de la presente invencion no
se limita a ello.

Como se muestra en la Figura 13, diversos dispositivos de E/S 1314 se pueden acoplar al primer bus 1316, junto con
un puente de bus 1318 que acopla el primer bus 1316 a un segundo bus 1320. En una realizacién, uno o0 mas
procesadores adicionales 1315, tales como coprocesadores, procesadores MIC de alto rendimiento, GPGPU,
aceleradores (tales como, por ejemplo, aceleradores de graficos o unidades de procesamiento de sefiales digitales
(DSP)), matrices de puertas programables in situ o cualquier otro procesador, estan acoplados al primer bus 1316. En
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una realizacién, el segundo bus 1320 puede ser un bus de bajo nimero de pines (LPC). Se pueden acoplar diversos
dispositivos a un segundo bus 1320 que incluyan, por ejemplo, un teclado y/o un ratén 1322, dispositivos de
comunicacion 1327 y una unidad de almacenamiento 1328 tal como una unidad de disco u otro dispositivo de
almacenamiento masivo que pueda incluir instrucciones/cédigo y datos 1330, en una realizacién. Ademas, se puede
acoplar una E/S de audio 1324 al segundo bus 1320. Obsérvese que son posibles otras arquitecturas. Por ejemplo,
en lugar de la arquitectura de punto a punto de la Figura 13, un sistema puede implementar un bus multipunto u otra
arquitectura de este tipo.

Con referencia ahora a la Figura 14, se muestra un diagrama de blogues de un segundo sistema 1400 ilustrativo mas
especifico de acuerdo con una realizacion de la presente invencién. Elementos similares en las Figuras 13 y 14 llevan
nimeros de referencia similares, y ciertos aspectos de la Figura 13 se han omitido de la Figura 14 para no complicar
otros aspectos de la Figura 14.

La Figura 14 ilustra que los procesadores 1370, 1380 pueden incluir légica de control ("CL") integrada de memoria y
de E/S 1472 y 1482, respectivamente. Por tanto, la CL 1472, 1482 incluye unidades de controlador de memoria
integrado e incluye logica de control de E/S. La Figura 14 ilustra que no solo las memorias 1332, 1334 estan acopladas
ala CL 1472, 1482, sino que también los dispositivos de E/S 1414 también estan acoplados a la légica de control
1472, 1482. Los dispositivos de E/S heredados 1415 estan acoplados al conjunto de chips 1390.

Con referencia ahora a la Figura 15, se muestra un diagrama de bloques de un SoC 1500 de acuerdo con una
realizacion de la presente invencién. Elementos similares en la Figura 11 llevan ndmeros de referencia parecidos.
Ademas, los recuadros con linea discontinua son caracteristicas opcionales en los SoC mas avanzados. En la Figura
15, una o mas unidades de interconexion 1502 estan acopladas a: un procesador de aplicaciones 1510 que incluye
un conjunto de uno o mas nicleos 1102A-N, que incluyen unidades de memoria caché 1104A-N y una o mas unidades
de caché compartida 1106; una unidad de agente de sistema 1110; una 0 mas unidades de controlador de bus 1116;
una o mas unidades de controlador de memoria integrado 1114; un conjunto o uno 0 mas coprocesadores 1520 que
pueden incluir l6gica de graficos integrada, un procesador de imagenes, un procesador de audio y un procesador de
video; una unidad de memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM) 1530; una unidad de acceso directo a memoria
(DMA) 1532; y una unidad de visualizacion 1540 para acoplarse a una 0 mas pantallas externas. En una realizacion,
el o los coprocesadores 1520 incluyen un procesador de propésito especial, tal como, por ejemplo, un procesador de
red o comunicacién, un motor de compresion, una GPGPU, un procesador MIC de alto rendimiento, un procesador
integrado o similares.

Las realizaciones de los mecanismos divulgados en el presente documento se pueden implementar en hardware,
software, firmware o una combinacion de tales enfoques de implementacion. Las realizaciones de la invencién se
pueden implementar como programas informaticos o cédigo de programa que se ejecuta en sistemas programables
que comprenden al menos un procesador, un sistema de almacenamiento (que incluye memoria y/o elementos de
almacenamiento volatiles y no volatiles), al menos un dispositivo de entrada y al menos un dispositivo de salida.

El cédigo de programa, tal como el codigo 1330 ilustrado en la Figura 13, se puede aplicar a las instrucciones de
entrada para realizar las funciones descritas en el presente documento y generar informaciéon de salida. La informacion
de salida se puede aplicar a uno o mas dispositivos de salida, de forma conocida. Para los propositos de esta solicitud,
un sistema de procesamiento incluye cualquier sistema que tenga un procesador, tal como, por ejemplo, un procesador
de sefiales digitales (DSP), un microcontrolador, un circuito integrado especifico de la aplicaciéon (ASIC) o un
microprocesador.

El cédigo de programa se puede implementar en un lenguaje de programacién orientado a objetos o procedimental de
alto nivel para comunicarse con un sistema de procesamiento. El cédigo de programa también se puede implementar
en lenguaje ensamblador 0 maquina, si se desea. De hecho, los mecanismos descritos en el presente documento no
estan limitados en su alcance a ningun lenguaje de programacion particular. En cualquier caso, el lenguaje puede ser
un lenguaje compilado o interpretado.

Uno o mas aspectos de al menos una realizacion se pueden implementar mediante instrucciones representativas
almacenadas en un medio legible por maquina que representa diversa légica dentro del procesador que, cuando las
lee una maquina, hace que la maquina genere légica para realizar las técnicas descritas en el presente documento.
Tales representaciones, conocidas como "nlcleos de IP", se pueden almacenar en un medio tangible legible por
maquina y suministrar a diversos clientes o instalaciones de fabricacién para cargarlas en las maquinas de fabricacién
que realmente hacen la l6gica o el procesador.

Tales medios de almacenamiento legibles por maquina pueden incluir, sin limitacién, disposiciones tangibles no
transitorias de articulos fabricados o formados por una maquina o dispositivo, que incluyen medios de almacenamiento
tales como discos duros, cualquier otro tipo de disco, incluidos disquetes, discos 6pticos, memorias de solo lectura en
disco compacto (CD-ROM), discos compactos reescribibles (CD-RW) y discos magnetodpticos, dispositivos
semiconductores tales como memorias de solo lectura (ROM), memorias de acceso aleatorio (RAM) tales como
memorias de acceso aleatorio dinamicas (DRAM), memorias de acceso aleatorio estaticas (SRAM), memorias de solo
lectura programables y borrables (EPROM), memorias flash, memorias de solo lectura programables y borrables
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eléctricamente (EEPROM), memorias de cambio de fase (PCM), tarjetas magnéticas u épticas, o cualquier otro tipo
de medio adecuado para el almacenamiento de instrucciones electrénicas.

En consecuencia, las realizaciones de la invencion también incluyen medios legibles por maquina, tangibles, no
transitorios que contienen instrucciones o datos de disefio, tales como el lenguaje de descripcién de hardware (HDL),
que define estructuras, circuitos, aparatos, procesadores y/o caracteristicas de sistema descritos en el presente
documento. Tales realizaciones también se pueden denominar productos de programa.

EMULACION (INCLUYENDO TRADUCCION BINARIA, TRANSFORMACION DE CODIGO, ETC.)

En algunos casos, se puede usar un convertidor de instrucciones para convertir una instruccién de un conjunto de
instrucciones de origen a un conjunto de instrucciones objetivo. Por ejemplo, el convertidor de instrucciones puede
traducir (por ejemplo, usando traduccién binaria estatica, traduccién binaria dinamica que incluye compilacion
dinamica), transformar, emular o convertir de otro modo una instruccién en una o mas instrucciones a procesar por el
nicleo. El convertidor de instrucciones se puede implementar en software, hardware, firmware o una combinacion de
los mismos. El convertidor de instrucciones puede estar en el procesador, fuera del procesador o en parte dentro y en
parte fuera del procesador.

La Figura 16 es un diagrama de bloques que contrasta el uso de un convertidor de instrucciones de software para
convertir instrucciones binarias de un conjunto de instrucciones de origen en instrucciones binarias de un conjunto de
instrucciones objetivo de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion. En la realizacién ilustrada, el convertidor
de instrucciones es un convertidor de instrucciones de software, aunque, como alternativa, el convertidor de
instrucciones se puede implementar en software, firmware, hardware o diversas combinaciones de los mismos. La
Figura 16 muestra que un programa en un lenguaje de alto nivel 1602 se puede compilar usando un compilador x86
1604 para generar un coédigo binario x86 1606 que un procesador puede gjecutar de forma nativa con al menos un
nicleo de conjunto de instrucciones x86 1616. El procesador con al menos un nucleo de conjunto de instrucciones
x86 1616 representa cualquier procesador que pueda realizar sustancialmente las mismas funciones que un
procesador de Intel con al menos un nucleo de conjunto de instrucciones x86 ejecutando o procesando de otro modo,
de forma compatible, (1) una porcién sustancial del conjunto de instrucciones del nicleo de conjunto de instrucciones
x86 de Intel o (2) versiones de cédigo objeto de aplicaciones u otro software destinado a ejecutarse en un procesador
Intel con al menos un nucleo de conjunto de instrucciones x86, con el fin de lograr sustancialmente el mismo resultado
que un procesador de Intel con al menos un nucleo de conjunto de instrucciones x86. El compilador x86 1604
representa un compilador que puede funcionar para generar cédigo binario x86 1606 (por ejemplo, c6digo objeto) que
puede, con o sin procesamiento de vinculacion adicional, ejecutarse en el procesador con al menos un nuicleo de
conjunto de instrucciones x86 1616. De manera similar, la Figura 16 muestra que el programa en el lenguaje de alto
nivel 1602 se puede compilar usando un compilador de conjunto de instrucciones alternativo 1608 para generar un
cédigo binario de conjunto de instrucciones alternativo 1610 que se puede ejecutar de forma nativa por un procesador
sin al menos un nilcleo de conjunto de instrucciones x86 1614 (por ejemplo, un procesador con nliclecs que ejecutan
el conjunto de instrucciones MIPS de MIPS Technologies de Sunnyvale, CA y/o que ejecutan el conjunto de
instrucciones ARM de ARM Holdings de Sunnyvale, CA). El convertidor de instrucciones 1612 se usa para convertir el
c6digo binario x86 1606 en un codigo que el procesador puede ejecutar de forma nativa sin un ndcleo de conjunto de
instrucciones x86 1614. No es probable que este coédigo convertido sea el mismo que el cédigo binario de conjunto de
instrucciones alternativo 1610 porque es dificil fabricar un convertidor de instrucciones apto para esto; sin embargo, el
cédigo convertido conseguira la operacién general y estara compuesto por instrucciones del conjunto de instrucciones
alternativo. Por tanto, el convertidor de instrucciones 1612 representa software, firmware, hardware o una combinacion
de los mismos que, mediante emulacién, simulacién o cualquier otro proceso, permite que un procesador u otro
dispositivo electrénico que no tenga un procesador o nlcleo de conjunto de instrucciones x86 ejecute el cédigo binario
x86 1606.
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REIVINDICACIONES
1. Un procesador (100), que comprende:

circuitos de extraccion (105) configurados para extraer una instruccion de producto escalar en coma flotante
(201);

una unidad de descodificacion (109) configurada para descodificar la instruccion de producto escalar en coma
flotante (201), teniendo la instruccién de producto escalar en coma flotante (201) un primer campo (206) para
especificar un primer registro vectorial de origen, un segundo campo (208) para especificar un segundo registro
vectorial de origen, y un tercer campo (204) para especificar un registro vectorial de origen/destino, el primer
registro vectorial de origen configurado para almacenar un primer vector de origen (212A) que tiene una primera
pluralidad de pares de elementos de datos de coma flotante de 16 bits, el segundo registro vectorial de origen
configurado para almacenar un segundo vector de origen (212B) que tiene una segunda pluralidad de pares
de elementos de datos de coma flotante de 16 bits, correspondiendo cada par del primer vector de origen (212A)
a un par del segundo vector de origen (212B) en las mismas posiciones de bit, correspondiendo cada elemento
de datos de coma flotante de 16 bits del primer vector de origen (212A) a un elemento de datos de coma flotante
de 16 bits del segundo vector de origen (212B) en las mismas posiciones de bits, teniendo los elementos de
datos de coma flotante de 16 bits de los primer y segundo vectores de origen (212A, 212B) un formato, teniendo
el formato un bit de signo, un exponente de 8 bits, siete bits de mantisa explicitos y un bit de mantisa implicito,
el registro vectorial de origen/destino configurado para almacenar un tercer vector de origen (218) que tiene
una pluralidad de elementos de datos de coma flotante de precisién simple de 32 bits, correspondiendo cada
elemento de datos de coma flotante de precision simple de 32 bits a un par del primer vector de origen (212A)
y a un par del segundo vector de origen (212B), en las mismas posiciones de bit;

y

circuitos de ejecucion (117, 214) acoplados a la unidad de descodificacion (109), los circuitos de ejecucion (117,
214) configurados para ejecutar la instruccion de producto escalar en coma flotante descodificada (201) para

multiplicar los elementos de datos de coma flotante de 16 bits de los pares del primer vector de origen
(212A) por los correspondientes elementos de datos de coma flotante de 16 bits de los correspondientes
pares del segundo vector de origen (212B) para generar una pluralidad de pares de productos;
generar una pluralidad de elementos de datos de coma flotante de precisién simple de 32 bits resultantes
mediante la suma de los respectivos pares de productos con un elemento de datos de coma flotante de
precision simple de 32 bits del tercer vector de origen (218) correspondiente a un par del primer vector
de origen (212A) usado para generar el respectivo par de productos, y la aplicaciéon de un modo de
redondeo de coma flotante para la instruccién de producto escalar en coma flotante (201); y
almacenar la pluralidad de elementos de datos de coma flotante de precision simple de 32 bits
resultantes en el registro vectorial de origen/destino,

caracterizado por que cada par de elementos de datos de coma flotante de 16 bits del primer vector
de origen (212A) forma un elemento de 32 bits del primer vector de origen (212A) y cada par de
elementos de datos de coma flotante de 16 bits del segundo vector de origen (212B) forma un elemento
de 32 bits del segundo vector de origen (212B) de modo que los elementos de 32 bits del primer vector
de origen (212A), del segundo vector de origen (212B) y del tercer vector de origen (218) estan
equilibrados en tamairio,

en donde los circuitos de ejecucion comprenden:

un primer multiplicador (215A) configurado para multiplicar un primer elemento de datos de coma flotante
de 16 bits de un par del primer vector de origen (212A) por un primer elemento de datos de coma flotante
de 16 bits de un par del segundo vector de origen (212B); y

un segundo multiplicador (215B) configurado para multiplicar un segundo elemento de datos de coma
flotante de 16 bits del par del primer vector de origen (212A) por un segundo elemento de datos de coma
flotante de 16 bits del par del segundo vector de origen (212B).

2. El procesador (100} de la reivindicacion 1, que comprende ademas un registro de control para especificar un modo
de redondeo de coma flotante, en donde el modo de redondeo de coma flotante se aplica independientemente del
modo de redondeo de coma flotante especificado por el registro de control.

3. El procesador (100) de la reivindicacién 2, en donde los circuitos de ejecucion (117, 214), independientemente del
registro de control, establecen en cero los valores desnormalizados de los primer y segundo vectores de origen (212A,
212B).

4. El procesador (100) de la reivindicacion 2 o 3, en donde los circuitos de ejecucion (117, 214), independientemente
del registro de control, ponen a cero un elemento de datos de coma flotante de precision simple de 32 bits resultante.

5. El procesador (100) de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en donde el procesador (100) no actualiza el registro
de control durante la ejecucién de la instruccién descodificada de producto escalar en coma flotante (201).
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6. El procesador (100) de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en donde el procesador (100) no consulta el registro
de control durante la ejecucion de la instruccion descodificada de producto escalar en coma flotante (201).

7. El procesador (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde los circuitos de ejecucion (117, 214)
convierten ademas al menos uno de los elementos de datos de coma flotante de 16 bits de los primer y segundo
vectores de origen (212A, 212B) en un elemento de datos de coma flotante de precision simple de 32 bits, lo que
incluye: almacenar ceros en los bits [15:0] del elemento de datos de coma flotante de precisién simple de 32 bits, y
almacenar el elemento de datos de coma flotante de 16 bits en los bits [31:16] del elemento de datos de coma flotante
de precision simple de 32 bits.

8. El procesador (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde el primer registro vectorial de origen es
un registro vectorial de 512 bits.

9. El procesador (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende ademas una pluralidad de registros
de mascara, en donde la pluralidad de registros de mascara incluye una pluralidad de registros que se usaran para
enmascarar operaciones en base a la posicién de cada elemento de datos, y un registro que no se puede usar para
enmascarar operaciones en base a la posicion de cada elemento de datos.

10. El procesador (100) de la reivindicacion 9, en donde la pluralidad de registros que se van a usar para el
enmascaramiento en base a la posicion de cada elemento de datos se pueden usar en el enmascaramiento fusionado,
en el que los elementos enmascarados conservan los valores iniciales que tenian antes del enmascaramiento
fusionado.

11. El procesador (100} de la reivindicacion 10, en donde la pluralidad de registros que se van a usar para el
enmascaramiento en base a la posicién de cada elemento de datos se pueden usar en el enmascaramiento de puesta
a cero, en el que los elementos enmascarados se van a poner a cero.

12. El procesador (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el procesador (100) es un procesador
de conjunto de instrucciones reducido, RISC.

13. El procesador (100} de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde el procesador (100) es un nucleo de
CPU de proposito general.

14. El procesador (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en donde el formato es un formato bfloat16.

15. El procesador (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, que comprende ademas multiples niveles de
memoria caché, incluida una memoria caché de nivel 2, L2.
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Instruccién 201

Cédigo. fie Ubicaci.én de ubli:;gz]izgade ubsife?;ggezje
operacion destino . :
VDPBF16PS* (reg/mem) (re‘g}fnee”m) (re‘g}fnee”m)
il 204 206 208
o S
215A
3 > ( X _m —
-0 P 2158 216 1.0
00§01 -
10111 2.8
20§21 o N 3.0
YIET Circuitos de ejecucion 214 4.0
40§ 41 2.0
501051 &0
60 161 7.0
70171 Destino
218
0.0 -él—
108 1.1
200 21
30031
401 41
50051
60 6.1
700 14

FIG. 2
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Pseudocodigo
300
VDPBF16PS srcdest, srcl, src2
VL =(128,256,512)
kl=vl/32
origdest := srcdest
fori:=0tokl-1:
if k1[i] or *no writemask*:
if src2 is memory and evex.b == 1:
t :=src2.dword[0]
else:
t :=src2.dword(i]

// FP32 FMA con daz in, ftz out y redondeo RNE
/! MXCSR no consultado ni actualizado

srcdest.fp32[i] += make_fp32(srcl.bfloatl6[2*i+0]) *
make_fp32(t.bfloat[0])

srcdest.fp32[i] += make_fp32(srcl.bfloat16[2*i+1]) *
make_fp32(t.bfloat[1])

B N e s
I LSV GINE .

srcdest.dword[i] := 0

else: // Fusionar enmascaramiento, elemento dest sin modificar
srcdest.dword[i] := origdest.dword(i]

srcdest[max_vl-1:vl] := 0

FIG. 3A
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Pseudocodigo
310
VDPBF16PS srcdest, srcl, src2
VL = (128,256,512)

kl=vl/32
origdest := srcdest
fori:=0tokl-1:

if k1[i] or *no writemask*:
if src2 is memory and evex.b == 1:
t :=src2.dword[0]
else:
t :=src2.dword(i]

// FP32 FMA con daz in, ftz out y redondeo RNE
// MXCSR no consultado ni actualizado

srcdest.fp32[i] += make_fp32(srcl.bfloatl6[2*i+1]) *
make_fp32(t.bfloat[1])

srcdest.fp32[i] += make_fp32(srcl.bfloat16[2*i+0]) *
make_fp32(t.bfloat[0])

B N e s
I LSV GINE .

srcdest.dword[i] := 0

else: // Fusionar enmascaramiento, elemento dest sin modificar
srcdest.dword[i] := origdest.dword(i]

srcdest[max_vl-1:vl] := 0

FIG. 3B

28




ES 2993213 T3

Pseudocodigo
320

Funcién auxiliar
define make_fp32(x):
//El parametro x es bfloat16. Empaquetarlo en 16 bits superiores de una palabra doble
// El patrén de bits es un valor fp32 valido. Devolver ese patron de bits
dword: =0
dword[31:16] :=x
return dword

FIG. 3C
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400

R

EXTRAER, MEDIANTE CIRCUITOS DE EXTRACCION, UNA INSTRUCCION QUE TIENE CAMPOS QUE
ESPECIFICAN UN CODIGO DE OPERACION Y LAS UBICACIONES DE LOS VECTORES DE PRIMER ORIGEN,
DE SEGUNDO ORIGEN Y DE DESTINO, DONDE EL CODIGO DE OPERACION INDICA QUE LOS CIRCUITOS
DE EJECUCION DEBEN MULTIPLICAR N PARES DE ELEMENTOS DE PRECISION MEDIA DE LOS PRIMER
Y SEGUNDO ORIGENES ESPECIFICADOS, Y ACUMULAR LOS PRODUCTOS RESULTANTES CON LOS
CONTENIDOS ANTERIORES DE UN ELEMENTO CORRESPONDIENTE DE PRECISION SIMPLE DEL
DESTINO ESPECIFICADO

401

Y

DESCODIFICAR, MEDIANTE CIRCUITOS DE DESCODIFICACION, LA INSTRUCCION EXTRAIDA
403

405

RESPONDER, MEDIANTE CIRCUITOS DE EJECUCION,A LAINSTRUCCION DESCODIFICADA
COMO SE ESPECIFICA MEDIANTE EL CODIGO DE OPERACION

407
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Instruccion VDPBF16PS 500

Caodigo de
operacion
VDPBF16PS*
502

Ubicacién de
destino
(reg/mem)
204

Ubicacion de
primer origen
(reg/mem)
506

Ubicacion de
segundo origen
(reg/mem)
508

FIG. 5
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