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DESCRIPCION

Operaciones SIMD de anchura mixta que tienen operaciones de elementos pares y de elementos impares usando un
par de registros para elementos de datos anchos

Campo de divulgacion

[0001] Aspectos de esta divulgacion se refieren a operaciones que implican dos o mas vectores en los que
elementos de datos de al menos un vector tienen una anchura de bits diferente que elementos de datos de al menos
otro vector. Dichas operaciones se denominan operaciones de anchura mixta. Mas especificamente, algunos aspectos
se refieren a operaciones de tipo "una instruccién, multiples datos" (SIMD) de anchura mixta que involucran al menos
un primer operando vectorial y un segundo operando vectorial, donde al menos uno de los primero o segundo
operandos vectoriales tienen elementos de datos que pueden almacenarse en pares de registros par e impar.

Antecedentes

[0002] Las instrucciones de tipo "una instruccion, mdultiples datos" (SIMD) se pueden usar en sistemas de
procesamiento para aprovechar el paralelismo de datos. El paralelismo de datos se produce cuando se necesita
realizar una misma tarea, o una tarea comun, en dos o mas elementos de datos de un vector de datos, por ejemplo.
En lugar de usar mdltiples instrucciones, la tarea comun se puede realizar en los dos o mas elementos de datos en
paralelo usando una sola instruccién SIMD que define la misma instruccién que se realizara en multiples elementos
de datos en los multiples carriles SIMD correspondientes.

[0003] Las instrucciones SIMD pueden incluir uno o mas operandos vectoriales, tales como los operandos
vectoriales fuente y destino. Cada operando vectorial incluird dos o mas elementos de datos. En cuanto a las
instrucciones SIMD, todos los elementos de datos que pertenecen al mismo operando vectorial pueden tener, en
general, la misma anchura de bits. Sin embargo, algunas instrucciones SIMD pueden especificar operandos de
anchura mixta, donde los elementos de datos de un primer operando vectorial pueden tener una primera anchura de
bits y los elementos de datos de un segundo operando vectorial pueden tener una segunda anchura de bits, donde
las primera y segunda a anchuras de bits difieren entre si. La ejecucion de instrucciones SIMD con operandos de
anchura mixta puede suponer varios desafios.

[0004] Las FIGS. 1A-C ilustran ejemplos de desafios relativos a implementaciones convencionales para ejecutar
instrucciones SIMD con operandos de anchura mixta. Con referencia a la FIG. 1A, se ilustra una primera
implementacion convencional para ejecutar una instruccion SIMD 100. Se supone que la instruccion SIMD 100 puede
ser ejecutada por un procesador convencional (no mostrado) que admita una arquitectura de conjunto de instrucciones
(ISA) de 64 bits. Esto significa que instrucciones tales como la instruccion SIMD 100 pueden especificar operandos
con anchuras de bits de hasta 64 bits. Los operandos de 64 bits pueden especificarse en términos de registros de 64
bits 0 un par de registros de 32 bits.

[0005] El objetivo de la instruccién SIMD 100 es ejecutar la misma instruccion en cada elemento de datos del
operando fuente 102. El operando fuente 102 es un vector de 64 bits que comprende ocho elementos de datos de 8
bits etiquetados de 0 a 7. El operando fuente 102 puede almacenarse en un unico registro de 64 bits o en un par de
registros de 32 bits. La misma instruccién u operaciéon comun que se ejecutara en cada uno de los ocho elementos de
datos 0-7 puede ser, por ejemplo, multiplicacién, funcion de elevacién al cuadrado, funcién de desplazamiento a la
izquierda, funcién de incremento, suma (por ejemplo, con un valor constante o campos inmediatos en la instruccién o
con valores proporcionados por otro operando vectorial), etc., cuyo resultado puede consumir mas de 8 bits y hasta
16 bits de almacenamiento para cada uno de los ocho elementos de datos resultantes. Esto significa que el resultado
de lainstruccion SIMD 100 puede consumir el doble de espacio de almacenamiento que el operando fuente 102 puede
consumir, es decir, dos registros de 64 bits 0 dos pares de registros de 32 bits.

[0006] Dado que el procesador convencional configurado para implementar la instruccion SIMD 100 no incluye
instrucciones que especifiquen operandos de anchuras de bits superiores a 64 bits, la instruccién SIMD 100 puede
dividirse en dos instrucciones SIMD componentes 100X y 100Y. La instruccién SIMD 100X especifica la operacién
comun que se realizara en elementos de datos etiquetados con nimeros pares (o "elementos de datos de numeracioén
par") 0, 2, 4 y 6 del operando fuente 102. La instruccién SIMD 100X especifica el operando destino 104x que tiene
una anchura de 64 bits e incluye elementos de datos de 16 bits etiquetados como A, C, E y G, cada uno de los cuales
esta compuesto por 8 bits altos (H) y 8 bits bajos (L). Los resultados de la operacion comun en elementos de datos
de 8 bits de numeracion par 0, 2, 4 y 6 del operando fuente 102 se escriben de manera correspondiente en elementos
de datos de 16 bits A, C, E y G del operando destino 104x. La instruccion SIMD 100Y es similar a la instruccion SIMD
100X con la diferencia de que la instruccion SIMD 100Y especifica la operacion comun en elementos de datos
etiguetados con nimeros impares (0 "elementos de datos de numeracién impar") 1, 3, 5y 7 del operando fuente 102,
donde los resultados se escribiran en elementos de datos de 16 bits B, D, F, H del operando destino 104y, que también
es un operando de 64 bits similar al operando destino 104x de la instruccién SIMD 100X. De esta manera, cada una
de las instrucciones SIMD 100X y 100Y puede especificar un operando destino de 64 bits, y juntas, las instrucciones
SIMD 100X y 100Y pueden realizar la ejecucion de la operacion comudn en cada uno de los elementos de datos 0-7
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del operando fuente 102. Sin embargo, debido a las dos instrucciones individuales necesarias para implementar la
instruccién SIMD 100, aumenta el espacio de cédigo.

[0007] La FIG. 1B ilustra una segunda implementaciéon convencional de la instruccién SIMD 100 usando un conjunto
diferente de instrucciones SIMD componentes 120X y 120Y. Las instrucciones SIMD 120X y 120Y especifican la
operacion comun en cada uno de los elementos de datos de 8 bits 0-7 del operando fuente 102. La instruccién SIMD
120X especifica el operando destino 124x en el que se escribiran los 8 bits bajos (L) de los resultados en relacién con
elementos de datos de resultado de 8 bits A-H correspondientes del operando destino 124x (mientras que los 8 bits
altos (H) de los resultados se descartan). De manera similar, la instruccion SIMD 120Y especifica el operando destino
124y en el que se escribiran los 8 bits altos (H) de los resultados en relacion con elementos de datos de 8 bits A-H
correspondientes del operando destino 124y (mientras que los 8 bits bajos (L) de los resultados se descartan). Esta
segunda implementacion convencional de la instruccion SIMD 100 también adolece de un mayor espacio de cédigo
para las dos instrucciones SIMD componentes 120X y 120Y. Ademas, como se puede apreciar, la segunda
implementacion convencional también incurre en un malgasto de energia al calcular y descartar los 8 bits altos (H)
(por ejemplo, en la ejecucion de la instruccién 120X) o los 8 bits bajos (L) (por ejemplo, en la ejecucion de la instruccion
120Y) para cada uno de los elementos de datos 0-7 del operando fuente 102.

[0008] La FIG. 1C ilustra una tercera implementacién convencional de la instruccién SIMD 100 usando otro conjunto
de instrucciones SIMD componentes 140X y 140Y, que son similares en algunos aspectos a las instrucciones SIMD
100X y 100Y de la FIG. 1A. La diferencia radica en cudles de los elementos de datos del operando fuente 102 opera
cada instruccion SIMD. Con mas detalle, en lugar de elementos de datos de 8 bits de numeracién par, la instruccién
SIMD 140X especifica la operacion comun que se realizara en los cuatro elementos de datos mas bajos 0-3 del
operando fuente 102. Los resultados se escriben en elementos de datos de 16 bits A, B, C, D del operando destino
144x. Sin embargo, la ejecucion de la instruccion SIMD 140X implica el esparcimiento de los resultados de la operacion
realizada en los cuatro elementos de datos de 8 bits mas bajos (que abarcan 32 bits) a través de la totalidad de 64
bits del operando destino 140X. La instruccion SIMD 144y es similar y especifica el esparcimiento de los resultados
de la operacion realizada en los cuatro elementos de datos de 8 bits méas altos 4-7 del operando fuente 102 a través
de los elementos de datos de 16 bits E, F, G, H del operando destino de 64 bits 144y. Ademas del aumento del tamafo
del codigo como en las primera y segunda implementaciones convencionales, estos movimientos de esparcimiento
de datos como se observa en la tercera implementacion convencional pueden necesitar hardware adicional, tal como
una barra cruzada.

[0009] En consecuencia, existe la necesidad de implementaciones mejoradas de instrucciones SIMD de anchura
mixta que eviten los inconvenientes mencionados anteriormente de las implementaciones convencionales. El
documento US 2005/125631 (Symes et al.), 9 de junio de 2005, divulga un procesador SIMD que tiene instrucciones
vectoriales para implementar operaciones de anchura mixta. El documento US 7.219.212 (Sanghavi et al.), 15 de
mayo de 2007, divulga una instruccién de multiplicacién que se ejecuta de manera iterativa, en la que en el primer
ciclo se multiplican cuatro elementos de datos pares, y en el siguiente ciclo se multiplican cuatro elementos impares.

BREVE EXPLICACION

[0010] Aspectos ejemplares incluyen sistemas y procedimientos relacionados con una instruccion de tipo "una
instruccién, multiples datos" (SIMD) de anchura mixta que tiene al menos un operando vectorial fuente que comprende
elementos de datos de una primera anchura de bits y un operando vectorial destino que comprende elementos de
datos de una segunda anchura de bits, donde la segunda anchura de bits es la mitad o el doble de la primera anchura
de bits. En consecuencia, uno de los operandos vectoriales fuente o destino se expresa como un par de registros, un
primer registro y un segundo registro. El otro operando vectorial se expresa como un Unico registro. Los elementos de
datos del primer registro corresponden a elementos de datos de numeracién par del otro operando vectorial expresado
como un unico registro, y los elementos de datos del segundo registro corresponden a elementos de datos del otro
operando vectorial expresado como un unico registro.

[0011] Por ejemplo, un aspecto ejemplar se refiere a un procedimiento para realizar una operacion de tipo "una
instruccién, multiples datos" (SIMD) de anchura mixta, donde el procedimiento comprende: recibir, por un procesador,
una instruccién SIMD que comprende al menos un primer operando vectorial fuente que comprende un primer conjunto
de elementos de datos fuente de una primera anchura de bits, y al menos un operando vectorial destino que
comprende elementos de datos destino de una segunda anchura de bits, donde la segunda anchura de bits es dos
veces la primera anchura de bits. El operando vectorial destino comprende un par de registros, que incluyen un primer
registro que comprende un primer subconjunto de los elementos de datos destino y un segundo registro que
comprende un segundo subconjunto de los elementos de datos destino. En base a un orden secuencial del primer
conjunto de elementos de datos fuente, el procedimiento incluye ejecutar la instruccion SIMD en el procesador, que
comprende generar el primer subconjunto de elementos de datos destino en el primer registro a partir de elementos
de datos fuente de numeracion par del primer conjunto, y generar el segundo subconjunto de elementos de datos
destino en el segundo registro a partir de elementos de datos fuente de numeracion impar del primer conjunto.

[0012] Otro aspecto ejemplar se refiere a un procedimiento para realizar una operacién de tipo "una instruccion,
multiples datos" (SIMD) de anchura mixta, donde el procedimiento comprende: recibir, por un procesador, una
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instruccién SIMD que comprende al menos un operando vectorial fuente que comprende elementos de datos fuente
de una primera anchura de bits, y al menos un operando vectorial destino que comprende elementos de datos destino
de una segunda anchura de bits, donde la segunda anchura de bits es la mitad de la primera anchura de bits. El
operando vectorial fuente comprende un par de registros, que incluyen un primer registro que comprende un primer
subconjunto de los elementos de datos fuente y un segundo registro que comprende un segundo subconjunto de los
elementos de datos fuente. En base a un orden secuencial de los elementos de datos destino, el procedimiento incluye
ejecutar la instruccion SIMD en el procesador, que comprende generar elementos de datos destino de numeracion
par a partir del primer subconjunto correspondiente de elementos de datos fuente en el primer registro, y generar
elementos de datos destino de numeracién impar a partir del segundo subconjunto correspondiente de elementos de
datos fuente en el segundo registro.

[0013] Otro aspecto ejemplar se refiere a un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador que
comprende instrucciones ejecutables por un procesador, que cuando se ejecuta por el procesador hace que el
procesador realice una operacién de tipo "una instruccién, multiples datos" (SIMD) de anchura mixta. El medio de
almacenamiento no transitorio legible por ordenador, comprende una instruccion SIMD, que comprende al menos un
primer operando vectorial fuente que comprende un primer conjunto de elementos de datos fuente de una primera
anchura de bits, y al menos un operando vectorial destino que comprende elementos de datos destino de una segunda
anchura de bits, donde la segunda anchura de bits es dos veces la primera anchura de bits. El operando vectorial
destino comprende un par de registros, que incluyen un primer registro que comprende un primer subconjunto de los
elementos de datos destino y un segundo registro que comprende un segundo subconjunto de los elementos de datos
destino. En base a un orden secuencial del primer conjunto de elementos de datos fuente, el medio de almacenamiento
no transitorio legible por ordenador incluye codigo para generar el primer subconjunto de elementos de datos destino
en el primer registro a partir de elementos de datos fuente de numeracién par del primer conjunto, y coédigo para
generar el segundo subconjunto de elementos de datos destino en el segundo registro a partir de elementos de datos
fuente de numeracion impar del primer conjunto.

[0014] Otro aspecto ejemplar adicién se refiere a un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador
que comprende instrucciones ejecutables por un procesador que, cuando se ejecutan por el procesador, hacen que
el procesador realice una operacién de tipo "una instruccion, multiples datos" (SIMD) de anchura mixta, donde el
medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador comprende una instruccion SIMD. La instruccion SIMD
comprende al menos un operando vectorial fuente que comprende elementos de datos fuente de una primera anchura
de bits, y al menos un operando vectorial destino que comprende elementos de datos destino de una segunda anchura
de bits, donde la segunda anchura de bits es la mitad de la primera anchura de bits. El operando vectorial fuente
comprende un par de registros, que incluyen un primer registro que comprende un primer subconjunto de los
elementos de datos fuente y un segundo registro que comprende un segundo subconjunto de los elementos de datos
fuente. En base a un orden secuencial de los elementos de datos destino, el medio de almacenamiento no transitorio
legible por ordenador incluye cédigo para generar elementos de datos destino de numeracién par a partir del primer
subconjunto correspondiente de elementos de datos fuente en el primer registro, y cédigo para generar elementos de
datos destino de numeracién impar a partir del segundo subconjunto correspondiente de elementos de datos fuente
en el segundo registro.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0015] Los dibujos adjuntos se presentan para facilitar la descripcién de los aspectos de la divulgacion y se
proporcionan Unicamente para ilustrar los aspectos y no para limitar los mismos.

Las FIGS. 1A-C ilustran implementaciones convencionales de instrucciones SIMD de anchura mixta.

Las FIGS. 2A-C ilustran implementaciones ejemplares de instrucciones SIMD de anchura mixta de acuerdo
con aspectos de esta divulgacion.

Las FIGS. 3A-B ilustran procedimientos para realizar operaciones de tipo "una instruccion, multiples datos”
(SIMD) de anchura mixta.

La FIG. 4 ilustra un dispositivo inalambrico 400 ejemplar en el que se puede emplear de forma ventajosa un
aspecto de la divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] Se divulgan aspectos de la invencion en la siguiente descripcion y en dibujos relacionados relativos a
aspectos especificos de la invencién. Pueden concebirse aspectos alternativos sin apartarse del alcance de la
invencion. Ademas, no se describiran con detalle elementos bien conocidos de la invencién, o se omitiran para no
complicar los detalles pertinentes de la invencion.

[0017] El término "ejemplar" se usa en el presente documento para significar "que sirve de ejemplo, caso o
ilustracion”. Cualquier aspecto descrito en el presente documento como "ejemplar" no ha de interpretarse
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necesariamente como preferente o ventajoso con respecto a otros aspectos. Asimismo, el término "aspectos de la
invencion" no requiere que todos los aspectos de la invencién incluyan la caracteristica, ventaja o modo de
funcionamiento analizados.

[0018] La terminologia usada en el presente documento solo tiene el proposito de describir aspectos particulares y
no esta concebida para limitar los aspectos de la invencion. Como se usa en el presente documento, las formas en
singular "un", "una", "el" y "la" estan concebidas para incluir también las formas en plural, a menos que el contexto
indique claramente lo contrario. Se entendera ademas que los términos "comprende”, "comprendiendo”, "incluye" y/o
"incluyendo”, cuando se usan en el presente documento, especifican la presencia de caracteristicas, nimeros enteros,
etapas, operaciones, elementos y/o componentes indicados, pero no excluyen la presencia o adicion de otra u otras

caracteristicas, nimeros enteros, etapas, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

[0019] Ademas, muchos aspectos se describen en términos de secuencias de acciones que se van a realizar, por
ejemplo, mediante elementos de un dispositivo informatico. Se reconocera que diversas acciones descritas en el
presente documento se pueden realizar mediante circuitos especificos (por ejemplo, circuitos integrados especificos
de la aplicacion (ASIC)), mediante instrucciones de programa ejecutadas por uno o mas procesadores o0 mediante una
combinacion de ambas cosas. Ademas, se puede considerar que estas secuencias de acciones descritas en el
presente documento se incorporan por completo dentro de cualquier forma de medio de almacenamiento legible por
ordenador que tenga almacenado en el mismo un conjunto correspondiente de instrucciones informaticas que, al
ejecutarse, haran que un procesador asociado realice la funcionalidad descrita en el presente documento. Por tanto,
los diversos aspectos de la invencion pueden realizarse de varias formas diferentes, todas ellas contempladas dentro
del alcance de la materia objeto reivindicada. Ademas, en lo que respecta a cada uno de los aspectos descritos en el
presente documento, la forma correspondiente de cualquiera de dichos aspectos se puede describir en el presente
documento como, por ejemplo, "légica configurada para” realizar la accién descrita.

[0020] Aspectos ejemplares de esta divulgacion se refieren a la implementacion de operaciones SIMD de anchura
mixta que evitan el movimiento de datos a través de carriles SIMD y reducen el tamafio del codigo. Por ejemplo, en
lugar de descomponer una operacién SIMD en dos 0 mas instrucciones SIMD componentes (por ejemplo, ejecucion
convencional de instruccion SIMD 100 en las FIGS. 1A-C), aspectos ejemplares incluyen una sola instruccion SIMD
que especifica uno o mas operandos vectoriales como un par de operandos, que pueden expresarse en términos de
un par de registros. Al especificar al menos un operando vectorial (ya sea un operando fuente o destino) como un par
de registros, se puede usar la Unica instruccion SIMD ejemplar en lugar de dos o mas instrucciones SIMD
convencionales componentes. Por lo tanto, el tamafno de cédigo se reduce para operaciones SIMD de anchura mixta.

[0021] Cabe senalar que en esta divulgacion se hace referencia a expresar operandos en términos de registros a
fin de seguir los formatos de instruccién habituales en los que una instruccion especifica una operacién a realizar en
uno o mas registros. Por lo tanto, una instruccion SIMD puede tener un formato en el que se especifica una operacion
comun para uno o mas operandos que se expresan en términos de registros. Por lo tanto, una instruccién SIMD de
anchura mixta ejemplar de acuerdo con esta divulgacién incluye al menos un operando vectorial expresado en
términos de un Unico registro y al menos otro operando vectorial expresado en términos de un par de registros. Estas
referencias a registros pueden pertenecer a registros l6gicos o arquitectonicos usados por un programa que
comprende instrucciones SIMD ejemplares. También pueden pertenecer a registros fisicos de un archivo de registro
fisico, sin restriccion. En general, las referencias a registros se refieren a elementos de almacenamiento de
determinado tamafio.

[0022] Por consiguiente, un procedimiento ejemplar para ejecutar una operacion de tipo "una instruccién, multiples
datos" (SIMD) de anchura mixta en un procesador acoplado a un archivo de registro puede implicar la especificacién
de una instrucciéon SIMD con al menos un primer operando vectorial que comprende elementos de datos de una
primera anchura de bits y al menos un segundo operando vectorial que comprende elementos de datos de una
segunda anchura de bits. El primer operando vectorial puede ser un operando vectorial fuente y el segundo operando
vectorial puede ser un operando vectorial destino. De manera correspondiente, los elementos de datos del operando
vectorial fuente pueden denominarse elementos de datos fuente y los elementos de datos del operando vectorial
destino pueden denominarse elementos de datos destino.

[0023] Existe una correspondencia uno a uno entre los elementos de datos fuente y los elementos de datos destino
en una instruccion SIMD de anchura mixta ejemplar. En general, cuando la operacién especificada en la instruccién
SIMD de anchura mixta se realiza en un elemento de datos fuente, se genera un elemento de datos destino
correspondiente especifico. Por ejemplo, considérese una operacién SIMD de anchura mixta para desplazamiento a
la izquierda del operando vectorial fuente para formar un operando vectorial destino. En este ejemplo, cada elemento
de datos fuente genera un elemento de datos destino especifico cuando se realiza un desplazamiento a la izquierda
del elemento de datos fuente.

[0024] En un aspecto ejemplar de esta divulgacion, la segunda anchura de bits de los elementos de datos destino
puede ser menor que Yy, especificamente, la mitad del tamafo de la primera anchura de bits de los elementos de datos
fuente. En este aspecto, el operando vectorial destino puede expresarse como un par de registros y el operando
vectorial fuente puede expresarse como un Unico registro.
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[0025] En otro aspecto ejemplar de esta divulgacion, la segunda anchura de bits de los elementos de datos destino
puede ser mayor que y, especificamente, el doble del tamafo de la primera anchura de bits de los elementos de datos
fuente. En este aspecto, el operando vectorial fuente puede expresarse como un Unico registro y el operando vectorial
destino puede expresarse como un par de registros.

[0026] Para ilustrar la correlacién especifica entre elementos de datos fuente y vector de los operandos vectoriales
fuente y destino, respectivamente, se asigna un orden secuencial a los elementos de datos del operando vectorial
cuyos elementos de datos tienen un anchura de bits menor. Por ejemplo, se asigna un orden secuencial a los
elementos de datos del operando vectorial que se expresa como un Unico registro. En base al orden secuencial,
elementos de datos de numeracion par (por ejemplo, correspondientes a los nimeros 0, 2, 4, 6, etc.) y elementos de
datos de numeracion impar (por ejemplo, correspondientes a los nimeros 1, 3, 5, 7, etc.) se identifican para el
operando vectorial expresado como un Unico registro. El par de registros del otro operando vectorial se denominan
primer registro y segundo registro, que comprenden un primer subconjunto y un segundo subconjunto de elementos
de datos, respectivamente. En consecuencia, a los elementos de datos de numeracion par del operando vectorial
expresado como un solo registro se les asigna una correspondencia con elementos de datos del primer subconjunto
o primer registro, y a los elementos de datos de numeracién impar se les asigna una correspondencia con elementos
de datos del segundo subconjunto o segundo registro. De esta manera, se evitan grandes movimientos de datos a
través de carriles SIMD para elementos de datos fuente durante la ejecucion de la operacion SIMD especificada para
generar elementos de datos destino correspondientes.

[0027] Los aspectos ejemplares también pueden relacionarse con operaciones SIMD que especifican mas de dos
operandos vectoriales, tales como, incluir un tercer operando de una tercera anchura de bits, y superior. Se describe
un ejemplo en el que dos operandos vectoriales fuente, cada uno expresado como un Unico registro, se especifican
para una instruccion SIMD de anchura mixta para generar un operando vectorial destino expresado como un par de
registros. Otros numerosos formatos de instrucciones de este tipo son posibles dentro del alcance de esta divulgacion.
En aras de la simplicidad, se analizaran aspectos ejemplares para implementar operaciones SIMD de anchura mixta
en relacién con algunas instrucciones SIMD de ejemplo y anchuras de bits de operandos, teniendo en cuenta que esto
tiene fines meramente explicativos. Como tal, las caracteristicas analizadas en el presente documento pueden
extenderse a cualquier nimero de operandos y anchuras de bits de elementos de datos para operaciones vectoriales
de anchura mixta.

[0028] En las FIGS. 2A-C, se muestran aspectos ejemplares relacionados con las instrucciones SIMD 200, 220 y
240. Cada una de estas instrucciones SIMD 200, 220 y 240 pueden ejecutarse mediante un procesador (por ejemplo,
el procesador 402 mostrado en las FIGS 4-5) configurado para ejecutar instrucciones SIMD. Mas especificamente,
cada una de estas instrucciones SIMD 200, 220 y 240 puede especificar uno o mas operandos vectoriales fuente y
uno o mas operandos vectoriales destino, donde los operandos vectoriales fuente y destino pueden expresarse en
términos de registros (por ejemplo, registros de 64 bits). Los operandos vectoriales fuente y destino de las
instrucciones SIMD 200, 220 y 240 incluyen elementos de datos fuente y destino correspondientes, cada uno de los
cuales se encuentra en uno o mas carriles SIMD. El numero de carriles SIMD en la ejecucion de una instruccion SIMD
corresponde al nimero de operaciones paralelas que se realizan en la ejecucidén de la instruccion SIMD. Un
procesador o légica de ejecucion configurados para implementar las instrucciones SIMD 200, 220 y 240 de ejemplo,
puede incluir en consecuencia hardware (por ejemplo, una unidad aritmética y légica (ALU) que comprende una
pluralidad de desplazadores hacia la izquierda/derecha, sumadores, multiplicadores, etc.,) requerida para implementar
las operaciones paralelas especificadas por las instrucciones SIMD 200, 220 y 240 .

[0029] Por consiguiente, con referencia a la FIG. 2A, se ilustra un primer aspecto ejemplar para la ejecucion de la
instruccién SIMD 200. En un ejemplo, se supone que el procesador es capaz de admitir una arquitectura de conjunto
de instrucciones (ISA) de 64 bits. La instruccion SIMD 200 puede especificar la misma operacion o instruccion comun
a realizar en elementos de datos fuente de operandos vectoriales fuente expresados en términos de un Unico registro
de 64 bits.

[0030] La misma operacion o instruccion comun especificada en la instruccion SIMD 200 puede ser, por ejemplo,
una funcién de elevacion al cuadrado, una funcion de desplazamiento a la izquierda, una funcién de incremento, una
suma con un valor constante, etc., en ocho elementos de datos fuente de 8 bits (lo que se puede implementar con
elementos l6gicos tales como ocho desplazadores a la izquierda de 8 bits, ocho sumadores de 8 bits, etc.) que
produzca ocho elementos de datos destino resultantes correspondientes que puedan consumir hasta 16 bits de
almacenamiento. Como se muestra, la instruccién SIMD 200 puede especificar un operando vectorial fuente 202 que
comprende ocho elementos de datos de 8 bits. Se puede asignar un orden numérico a estos ocho elementos de datos
de 8 bits del operando vectorial fuente 202, que se muestra mediante los nimeros de referencia 0-7. El resultado de
la instruccion SIMD 200 puede expresarse usando ocho elementos de datos destino de 16 bits 0 128 bits en total, que
no pueden almacenarse en un solo registro de 64 bits. En lugar de descomponer la instruccion SIMD 200 en dos o
mas instrucciones para manejar este problema (por ejemplo, como en las implementaciones convencionales de la
instruccién SIMD 100 que se muestran en las FIGS. 1A-C), un operando vectorial destino se especifica como un par
de operandos vectoriales componentes. El par de operandos vectoriales destino componentes se pueden expresar
como un par correspondiente de registros 204x, 204y. Debe observarse que el par de registros no necesita
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almacenarse en ubicaciones fisicas consecutivas en un archivo de registro o incluso tener nimeros de registro l6gicos
consecutivos. Como tal, la instruccion SIMD 200 especifica el operando vectorial destino expresado en términos de
un par de operandos o registros vectoriales componentes 204x, 204y (por ejemplo, un par de registros de 64 bits) y el
operando vectorial fuente 202, que se expresa como un Unico registro 202.

[0031] Ademas, el primer operando vectorial destino componente expresado como primer registro 204x del par
incluye un primer subconjunto de los resultados de la instruccion SIMD 200 realizada en elementos de datos fuente
de numeracién par 0, 2, 4 y 6 del operando vectorial fuente 202. Estos resultados se ilustran con los elementos de
datos destino A, C, E y G, que tienen una correspondencia uno a uno con elementos de datos fuente de numeracioén
par 0, 2, 4 y 6, lo que significa que se evitan grandes movimientos a través de carriles SIMD para los resultados en
esta disposicion ejemplar de elementos de datos destino A, C, E y G. De manera similar, el segundo operando vectorial
destino componente expresado como un segundo registro 204y del par incluye un segundo subconjunto de los
resultados de la instruccion SIMD 200 realizada en elementos de datos fuente de numeracién impar 1, 3, 5y 7 del
operando vectorial fuente 202. Estos resultados se ilustran con los elementos de datos destino B, D, F y H, que tienen
una correspondencia uno a uno con elementos de datos fuente de numeracion impar 1, 3, 5y 7, lo que significa que,
de nuevo, se evitan grandes movimientos en los carriles SIMD para los resultados en esta disposicion ejemplar de
elementos de datos destino B, D, F y H. En consecuencia, en este caso, los elementos de datos fuente de numeracion
par 0, 2, 4 y 6 del operando vectorial fuente 202 corresponden a o generan elementos de datos destino A, C,Ey G
del primer registro 204x; y los elementos de datos fuente de numeracién impar 1, 3, 5y 7 del operando vectorial fuente
202 corresponden a o generan elementos de datos destino B, D, F y H del segundo registro 204y.

[0032] Considerando ocho carriles SIMD de 8 bits, por ejemplo, denominados carriles SIMD 0-7, donde cada carril
comprende un elemento de datos fuente respectivo 0-7, se observa que la cantidad de movimiento involucrado para
generar un elemento de datos destino correspondiente A-H esta contenida dentro del mismo carril SIMD o un carril
SIMD adyacente. En otras palabras, un primer conjunto de elementos de datos fuente (por ejemplo, elemento de datos
fuente 0-7) se encuentra en los carriles SIMD respectivos y, a partir de cada uno de los elementos de datos fuente,
un elemento de datos destino (por ejemplo, un elemento de datos destino correspondiente A-H) se genera en el carril
SIMD respectivo o en un carril SIMD adyacente al carril SIMD respectivo. Por ejemplo, los elementos de datos fuente
de numeracion par 0, 2, 4 y 6 en los carriles SIMD 0, 2, 4 y 6, respectivamente, generan elementos de datos destino
A, C, E y G, que estan contenidos, respectivamente, en carriles SIMD 0-1, 2-3, 4-5 y 6-7. Del mismo modo, elementos
de datos fuente de numeracién impar 1, 3, 5y 7 en los carriles SIMD 0, 2, 4 y 6, respectivamente, generan elementos
de datos destino B, D, F y H, que también estan contenidos, respectivamente, en carriles SIMD 0-1, 2-3, 4-5y 6-7.

[0033] Por consiguiente, en el primer aspecto ejemplar de la FIG. 2A, la instruccion SIMD de anchura mixta 200
implica el uso eficiente de un espacio de instruccidén o de un espacio de codigo (ya que solo se usa una instruccion
SIMD, en lugar de dos o mas instrucciones SIMD componentes), cuya implementaciéon o ejecucién evita grandes
movimientos de datos a través de carriles SIMD.

[0034] Con referencia ahora a la FIG. 2B, se ilustra otro aspecto ejemplar con relacion a la instruccién SIMD de
anchura mixta 220. La instruccion SIMD 220 implica dos operandos vectoriales fuente: un primer operando vectorial
fuente expresado como un Unico registro 222 y un segundo operando vectorial fuente expresado como un Unico
registro 223, que tienen un primer conjunto y un segundo conjunto, respectivamente, de cuatro elementos de datos
fuente de 16 bits. La instruccion SIMD 220 puede especificar una operacion idéntica o comun, tal como una
multiplicacion (por ejemplo, con redondeo) en los dos operandos vectoriales fuente, donde cuatro elementos de datos
fuente de 16 bits del primer conjunto (en el registro 222) se multiplican por cuatro elementos de datos fuente de 16
bits correspondientes del segundo conjunto (en el registro 223) para producir cuatro resultados de 32 bits (donde la
implementacion de la instruccién SIMD 220 puede involucrar elementos légicos tales como cuatro multiplicadores
16x16). Dado que se necesitan 128 bits para poder almacenar estos cuatro resultados de 32 bits, un operando vectorial
destino se especifica en términos de un par de operandos vectoriales componentes: un primer operando vectorial
destino componente y un segundo operando vectorial destino componente (estos pueden expresarse, de manera
correspondiente, como un primer registro de 64 bits 224x y un segundo registro de 64 bits 224y). Se observa que la
instruccién SIMD 220 también puede ser aplicable a la adicién de elementos de datos fuente del primer conjunto con
elementos de datos fuente correspondientes del segundo conjunto, donde los resultados correspondientes pueden
consumir mas de 16 bits (incluso si no todos los 32 bits) para cada elemento de datos destino.

[0035] En la FIG. 2B, a los elementos de datos fuente del primer y segundo conjuntos se les asigna un orden
secuencial, que se muestra de manera representativa como 0, 1, 2, 3y 0', 1', 2', 3, respectivamente. El primer
operando vectorial destino componente en el primer registro 224x contiene un primer subconjunto de los resultados
de la instruccion SIMD 220 (mostrada como elementos de datos destino de 32 bits A y C) correspondientes a
elementos de datos fuente de numeracion par de operandos fuente 222 y 223; y de manera similar, el segundo
operando vectorial destino componente en el segundo registro 224y contiene un segundo subconjunto de los
resultados de la instruccion SIMD 220 (mostrada como elementos de datos de 32 bits B y D) correspondientes a
elementos de datos fuente de numeracién impar de los operandos fuente 222 y 223. En este caso, se observa que
los elementos de datos fuente de numeracion par (0, 0') y (2, 2') del primer operando vectorial fuente 222 y del segundo
operando vectorial fuente 223, respectivamente, generan elementos de datos A y C del primer operando vectorial
destino 224x; y los elementos de datos de numeracién impar (1, 1') y (3, 3') del primer operando vectorial fuente 222
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y del segundo operando vectorial fuente 223, respectivamente, generan elementos de datos B y D del segundo
operando vectorial destino 224y.

[0036] De nuevo, en el segundo aspecto ejemplar de la FIG. 2B se observa que la instruccion SIMD 220 de anchura
mixta logra una eficiencia de espacio de cddigo utilizando una sola instruccién SIMD de anchura mixta en lugar de
dos o0 mas instrucciones SIMD componentes. Ademas, se observa que los movimientos a través de carriles SIMD
también se minimizan en este aspecto. En general, el primer conjunto de elementos de datos fuente y el segundo
conjunto de elementos de datos fuente estan en carriles SIMD respectivos, y generan a partir de cada uno de los
elementos de datos fuente del primer conjunto y un elemento correspondiente de los elementos de datos fuente del
segundo conjunto, un elemento de datos destino en el carril SIMD respectivo o un carril SIMD adyacente al carril SIMD
respectivo. Por ejemplo, considerando cuatro carriles SIMD de 16 bits 0-3 que comprenden el primer conjunto de
elementos de datos fuente 0-3 (o el segundo conjunto de elementos de datos fuente 0'-3'), respectivamente, el
movimiento de datos para un elemento de datos fuente del primero y el segundo para generar elementos de datos
destino correspondientes A-D esta contenido dentro del mismo carril SIMD y, como maximo, un carril SIMD adyacente
(por ejemplo, elementos de datos fuente de numeracién par (0, 0') y (2, 2') en carriles SIMD 0 y 2, respectivamente,
generan elementos de datos destino Ay C en los carriles SIMD 0-1 y 2-4; y de manera similar, elementos de datos
fuente de numeracion impar (1, 1) y (3, 3') en carriles SIMD 1 y 3, respectivamente, generan elementos de datos
destino By D en los carriles SIMD 0-1y 2-4).

[0037] LaFIG. 2C representa un tercer aspecto ejemplar relacionado con la instruccién SIMD de anchura mixta 240.
A diferencia de las instrucciones SIMD de anchura mixta 200 y 220, un operando vectorial fuente de la instruccién
SIMD de anchura mixta 240 se especifica como un par de operandos vectoriales componentes 0 se expresa como un
par de registros. Cabe sefialar que la instruccion SIMD de anchura mixta 240 es diferente de la instruccion SIMD de
anchura mixta 220 porque la instruccion SIMD de anchura mixta 220 incluia dos operandos vectoriales fuente
individuales, donde los elementos de datos de un operando vectorial fuente se especificaron para interactuar (por
ejemplo, multiplicarse) con elementos de datos de otro operando vectorial fuente. Por otro lado, en la instruccion SIMD
de anchura mixta 240, se especifica un par de operandos vectoriales componentes fuente porque no hacerlo habria
consumido dos instrucciones individuales. Por ejemplo, la instruccién SIMD 240 puede implicar una operacion comun
de una funcién de desplazamiento a la derecha de 16 bits a 8 bits que se realizara en ocho elementos de datos fuente
de 16 bits para obtener un resultado de ocho elementos de datos destino de 8 bits (donde la implementacion de la
instruccién SIMD 240 puede involucrar elementos légicos tales como ocho desplazadores a la derecha de 8 bits). Sin
embargo, dado que ocho elementos de datos fuente de 16 bits consumen 128 bits, las implementaciones
convencionales habrian dividido esta operacién para realizarse usando dos instrucciones SIMD componentes. Por
otro lado, en el aspecto ejemplar de la FIG. 2C, un par de operandos vectoriales fuente que comprenden el primer
operando vectorial fuente componente en el primer registro 242x y un segundo operando vectorial fuente componente
en el segundo registro 242y se especifican mediante la instruccién SIMD 240. En consecuencia, el espacio de codigo
se usa de manera eficiente.

[0038] El operando vectorial destino se expresa como un Unico registro de 64 bits 244 en este caso y comprende
ocho elementos de datos destino de 8 bits que son el resultado de la instruccion SIMD 240. Por consiguiente, se
asigna un orden secuencial a los elementos de datos destino del operando vectorial destino en el registro 244, que se
muestran con los nimeros de referencia 0-7. Los elementos de datos fuente del par de operandos vectoriales
componentes fuente (expresados como un par de registros 242x, 242y) estan dispuestos de tal manera que el primer
registro 242x que comprende un primer subconjunto de elementos de datos fuente A, C, E y G generara los resultados
correspondientes a los elementos de datos destino de numeracion par 0, 2, 4 y 6 del operando vectorial destino en el
registro 244, respectivamente; y el segundo registro 242y que comprende un segundo subconjunto de elementos de
datos fuente B, D, F y H, generara los resultados correspondientes a los elementos de datos destino de numeracién
impar 1, 3, 5y 7, respectivamente, del operando vectorial destino en el registro 244.

[0039] Por lo tanto, el espacio de cddigo se puede utilizar de manera efectiva y el movimiento de datos a través de
carriles SIMD se puede minimizar incluso en los casos en que los operandos vectoriales fuente son mas anchos que
los operandos vectoriales destino, especificando un par de operandos vectoriales fuente componente o expresando
el operando vectorial fuente como un par de registros. El movimiento a través de los carriles SIMD en la ejecucion de
la instruccion SIMD 240 también se minimiza. En general, se observa que los elementos de datos destino estan en
carriles SIMD respectivos, y cada uno de los elementos de datos destino se genera a partir de un elemento de datos
fuente en el carril SIMD respectivo o un carril SIMD adyacente al carril SIMD respectivo. Por ejemplo, considerando
ocho carriles SIMD de 8 bits correspondientes a los ocho elementos de datos destino 0-7, se observa que los
elementos de datos fuente A, C, E y G se moveran desde los carriles SIMD 0-1, 2-3, 4-5 y 6-7, respectivamente, para
generar los resultados correspondientes a elementos de datos destino de numeracion par en los carriles SIMD 0, 2, 4
y 6; y los elementos de datos fuente B, D, F y H, se moveran desde los carriles SIMD 0-1, 2-3, 4-5 y 6-7,
respectivamente, para generar los resultados correspondientes a los elementos de datos destino de numeracion par
en los carriles SIMD 1, 3, 5y 7. En cualquier caso, el movimiento esta contenido dentro de dos carriles SIMD.

[0040] En consecuencia, se apreciara que los aspectos incluyen diversos procedimientos para llevar a cabo los
procesos, funciones y/o algoritmos divulgados en el presente documento. Por ejemplo, como se ilustra en la FIG. 3A,
un aspecto puede incluir un procedimiento 300 para realizar una operacion de tipo "una instruccion, multiples datos”
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(SIMD) de anchura mixta, de acuerdo con las FIGS. 2A-B, por ejemplo.

[0041] En el bloque 302, el procedimiento 300 incluye recibir, por un procesador (por ejemplo, el procesador 402 de
la FIG. 4, que se explicara posteriormente), y con referencia, por ejemplo, a la FIG. 2A, una instruccion SIMD (por
ejemplo, instruccion SIMD 200) que comprende al menos un primer operando vectorial fuente (por ejemplo, en el
registro 202) que comprende un primer conjunto de elementos de datos fuente (por ejemplo, elementos de datos
fuente 0-7) de una primera anchura de bits (por ejemplo, 8 bits); y al menos un operando vectorial destino (por ejemplo,
en el par de registros 204x, 204y) que comprende elementos de datos destino (por ejemplo, elementos de datos
destino A-H) de una segunda anchura de bits (por ejemplo, 16 bits), donde la segunda anchura de bits es dos veces
la primera anchura de bits, donde el operando vectorial destino comprende un par de registros que incluyen un primer
registro (por ejemplo, 204x) que comprende un primer subconjunto de los elementos de datos destino (por ejemplo,
elementos de datos destino A, C, E, G) y un segundo registro que comprende un segundo subconjunto de los
elementos de datos destino (por ejemplo, elementos de datos destino B, D, F, H).

[0042] En el bloque 303 (que se muestra que incluye los bloques 304 y 306), el procedimiento 300 incluye ademas
ejecutar la instruccion SIMD de anchura mixta en el procesador. Especificamente, considerando un orden secuencial
(por ejemplo, 0-7) asignado a los elementos de datos fuente en el bloque 304, el bloque 306 incluye la ejecucién de
la instruccion SIMD en el procesador. Con mas detalle, el bloque 306 incluye los bloques componentes 306a y 306b,
que pueden realizarse en paralelo.

[0043] Elbloque 306a incluye generar el primer subconjunto de elementos de datos destino (por ejemplo, elementos
de datos destino A, C, E, G) en el primer registro (por ejemplo, primer registro 204x) a partir de elementos de datos
fuente de numeracion par (por ejemplo, elementos de datos fuente 0, 2, 4, 6) del primer conjunto.

[0044] El bloque 306b incluye generar el segundo subconjunto de elementos de datos destino (por ejemplo,
elementos de datos destino B, D, F, H) en el segundo registro (por ejemplo, segundo registro 204y) a partir de
elementos de datos fuente de numeracién impar (por ejemplo, elementos de datos fuente 1, 3, 5, 7) del primer
conjunto.

[0045] En general, la instruccién SIMD del procedimiento 300 puede ser una de entre una funcién de elevacién al
cuadrado, funcién de desplazamiento a la izquierda, incremento o adicion de un valor constante, de los elementos de
datos fuente del primer conjunto. La eficacia del espacio de cédigo se logra utilizando una unica instrucciéon SIMD en
el procedimiento 300. El movimiento a través de los carriles SIMD también se minimiza en el procedimiento 300, donde
el primer conjunto de elementos de datos fuente se encuentra en carriles SIMD respectivos, y el procedimiento 300
incluye generar a partir de cada uno de los elementos de datos fuente (por ejemplo, el elemento de datos fuente 0 en
el carril SIMD 0), un elemento de datos destino (por ejemplo, elemento de datos destino A) en el carril SIMD respectivo
(por ejemplo, carril 0 SIM ) o un carril SIMD adyacente (por ejemplo, carril 1 SIMD) al carril SIMD respectivo.

[0046] También se observara que, aunque no se muestran por separado, el procedimiento 300 también puede incluir
un procedimiento para implementar la instruccién SIMD 220 de la FIG. 2B, que comprende ademas, por ejemplo,
recibir en el bloque 302, un segundo operando vectorial fuente, que comprende un segundo conjunto de elementos
de datos fuente de la primera anchura de bits (por ejemplo, primer y segundo operandos vectoriales fuente en los
registros 222 y 223), y el orden secuencial del primer conjunto de elementos de datos fuente corresponde a un orden
secuencial del segundo conjunto de elementos de datos fuente. En este caso, en base al orden secuencial asignado
en el bloque 304, el bloque 306 incluye la ejecucion de la instruccién SIMD en el procesador, lo que comprende que
el bloque 306a genere el primer subconjunto de elementos de datos destino en el primer registro a partir de elementos
de datos fuente de numeracion par del primer conjunto y elementos de datos fuente de numeracién par del segundo
conjunto, y que el bloque 306b genere el segundo subconjunto de elementos de datos destino en el segundo registro
a partir de elementos de datos fuente de numeracién impar del primer conjunto y elementos de datos fuente de
numeracion par del segundo conjunto. En este caso, la instruccién SIMD puede ser una multiplicaciéon o adicion de
los elementos de datos fuente del primer conjunto con elementos de datos fuente correspondientes del segundo
conjunto, donde el primer conjunto de elementos de datos fuente y el segundo conjunto de elementos de datos fuente
estan en carriles SIMD respectivos, y genera a partir de cada uno de los elementos de datos fuente del primer conjunto
y un elemento correspondiente de los elementos de datos fuente del segundo conjunto, un elemento de datos destino
en el carril SIMD respectivo o un carril SIMD adyacente al carril SIMD respectivo.

[0047] Con referencia ala FIG. 3B, se ilustra otro procedimiento para realizar los procesos, funciones y/o algoritmos
divulgados en el presente documento. Por ejemplo, como se ilustra en la FIG. 3B, el procedimiento 300 incluye otro
procedimiento para realizar una operacién de tipo "una instruccion, multiples datos" (SIMD) de anchura mixta, de
acuerdo con la FIG. 2C, por ejemplo.

[0048] En el bloque 352, el procedimiento 350 incluye recibir, por un procesador (por ejemplo, el procesador 402),
una instruccion SIMD (por ejemplo, la instruccion SIMD 240) que comprende: al menos un operando vectorial fuente
(por ejemplo, en los registros 242x, 242y) que comprende elementos de datos fuente (por ejemplo, elementos de
datos fuente A-H) de una primera anchura de bits (por ejemplo, 16 bits); y al menos un operando vectorial destino (por
ejemplo, en el registro 244) que comprende elementos de datos destino (por ejemplo, elementos de datos destino 0-
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7) de una segunda anchura de bits (por ejemplo, 8 bits), donde la segunda anchura de bits es la mitad de la primera
anchura de bits, donde el operando vectorial fuente comprende un par de registros, que incluyen un primer registro
(por ejemplo, primer registro 242x) que comprende un primer subconjunto de los elementos de datos fuente (por
ejemplo, elementos de datos destino 0, 2, 4, 6) y un segundo registro (por ejemplo, segundo registro 242y) que
comprende un segundo subconjunto de los elementos de datos fuente (por ejemplo, elementos de datos destino 1, 3,
5, 7).

[0049] En el bloque 354, se asigna un orden secuencial a los elementos de datos destino, y en el bloque 356, se
ejecuta la instruccion SIMD. El bloque 356 incluye subbloques 356a y 356b, que también pueden llevarse a cabo en
paralelo.

[0050] El bloque 356a incluye generar elementos de datos destino de numeracion par (por ejemplo, elementos de
datos destino 0, 2, 4, 6) a partir del primer subconjunto correspondiente de elementos de datos fuente en el primer
registro (por ejemplo, elementos de datos fuente A, C, E, G).

[0051] El blogue 356b incluye generar elementos de datos destino de numeracién impar (por ejemplo, elementos
de datos destino 1, 3, 5, 7) a partir del segundo subconjunto correspondiente de elementos de datos fuente en el
segundo registro (por ejemplo, elementos de datos fuente B, D, F, H).

[0052] En aspectos ejemplares, la instruccion SIMD del procedimiento 350 puede ser una funcion de desplazamiento
a la derecha de los elementos de datos fuente, donde los elementos de datos destino estan en carriles SIMD
respectivos (por ejemplo, carriles SIMD 0-7), y generan cada uno de los elementos de datos destino (por ejemplo,
elemento de datos destino 0) a partir de un elemento de datos fuente (por ejemplo, elemento de datos fuente A) en el
carril SIMD respectivo (por ejemplo, carril SIMD 0) o un carril SIMD adyacente (por ejemplo, carril 1 SIMD) al carril
SIMD respectivo.

[0053] Con referencia a la FIG. 4, se muestra un diagrama de bloques de un aspecto ilustrativo particular de un
dispositivo inalambrico 400 de acuerdo con aspectos ejemplares. El dispositivo inalambrico 400 incluye el procesador
402, que puede configurarse (por ejemplo, incluir légica de ejecucion) para admitir e implementar la ejecucién de
instrucciones SIMD de anchura mixta ejemplares, por ejemplo, de acuerdo con los procedimientos 300 y 350 de la
FIG. 3Ay la FIG. 3B, respectivamente. Como se muestra en la FIG. 4, el procesador 402 puede estar en comunicacion
con la memoria 432. El procesador 402 puede incluir un archivo de registro (no mostrado) que contiene registros
fisicos correspondientes a los registros (por ejemplo, registros l6gicos) en cuanto a qué operandos de las instrucciones
SIMD ejemplares se expresan. Al archivo de registro se le pueden suministrar datos de la memoria 432 en algunos
aspectos. Aunque no se muestra, también se pueden incluir una 0 mas memorias caché u otras estructuras de
memoria en el dispositivo inalambrico 400.

[0054] La FIG. 4 también muestra un controlador de visualizacion 426 que esta acoplado al procesador 402 y a un
dispositivo de visualizacién 428. Un codificador/descodificador (CODEC) 434 (por ejemplo, un CODEC de audio y/o
de voz) se puede acoplar al procesador 402. También se ilustran otros componentes, tales como un controlador
inalambrico 440 (que puede incluir un médem). Un altavoz 436 y un micréfono 438 pueden estar acoplados al CODEC
434. La FIG. 4 indica ademas que el controlador inalambrico 440 puede estar acoplado a la antena inalambrica 442.
En un aspecto particular, el procesador 402, el controlador de visualizacion 426, la memoria 432, el CODEC 434 y el
controlador inaldmbrico 440 estan incluidos en un dispositivo de sistema en cépsula o sistema en chip 422.

[0055] En un aspecto particular, un dispositivo de entrada 430 y una fuente de alimentacién 444 estan acoplados al
dispositivo de sistema en chip 422. Ademas, en un aspecto particular, como se ilustra en la FIG. 4, el dispositivo de
visualizacion 428, el dispositivo de entrada 430, el altavoz 436, el micr6fono 438, la antena inalambrica 442 y la fuente
de alimentacién 444 son externos al dispositivo de sistema en chip 422. Sin embargo, cada uno del dispositivo de
visualizacion 428, el dispositivo de entrada 430, el altavoz 436, el micr6fono 438, la antena inalambrica 442 y la fuente
de alimentacion 444 se puede acoplar a un componente del dispositivo de sistema en chip 422, tal como una interfaz
0 un controlador.

[0056] Cabe destacar que, aunque la FIG. 4 representa un dispositivo de comunicaciones inalambricas, el
procesador 402 y la memoria 432 también pueden integrarse en un descodificador, un reproductor de mdsica, un
reproductor de video, una unidad de entretenimiento, un dispositivo de navegacién, un asistente digital personal
(PDA), una unidad de datos de ubicacion fija, un dispositivo de comunicaciones o un ordenador. Ademas, al menos
uno o mas aspectos ejemplares del dispositivo inaldmbrico 400 pueden integrarse en al menos una pastilla
semiconductora.

[0057] Los expertos en la técnica apreciaran que la informacién y las sefiales se pueden representar usando
cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos,
informacién, sefales, bits, simbolos y segmentos a los que se puede haber hecho referencia a lo largo de la
descripcion anterior se pueden representar mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o
particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos o cualquier combinacion de los mismos.
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[0058] Ademas, los expertos en la técnica apreciaran que los diversos bloques logicos, mddulos, circuitos y etapas
de algoritmo ilustrativos descritos en relacion con los aspectos divulgados en el presente documento se pueden
implementar como hardware electrénico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente
esta intercambiabilidad de hardware y software, anteriormente se han descrito diversos componentes, bloques,
médulos, circuitos y etapas ilustrativos, en general, en lo que respecta a su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se
implemente como hardware o software depende de las restricciones particulares de aplicacion y de disefio impuestas
al sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de formas distintas para
cada solicitud particular, pero no deberia interpretarse que dichas decisiones de implementacion suponen apartarse
del alcance de la presente invencién.

[0059] Los procedimientos, secuencias y/o algoritmos descritos en relacion con los aspectos divulgados en el
presente documento pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un
procesador 0 en una combinacion de ambas cosas. Un modulo de software puede residir en una memoria RAM,
memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un
CDROM o en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un medio de almacenamiento
ejemplar esta acoplado al procesador de modo que el procesador pueda leer informacién de, y escribir informacién
en, el medio de almacenamiento. De forma alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el
procesador.

[0060] Por consiguiente, un aspecto de la invencion puede incluir medios legibles por ordenador (por ejemplo, un
medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio) que incorporan un procedimiento para implementar
instrucciones SIMD de anchura mixta (por ejemplo, de acuerdo con los procedimientos 300 y 350 descritos
anteriormente, para implementar instrucciones SIMD de las FIGS. 2A-C). En consecuencia, la invencién no se limita
a los ejemplos ilustrados, y cualquier medio para realizar la funcionalidad descrita en el presente documento se incluye
en los aspectos de la invencion.

[0061] Si bien la divulgacién anterior muestra aspectos ilustrativos de la invencion, cabe destacar que podrian
realizarse diversos cambios y modificaciones en el presente documento sin apartarse del alcance de la invencion
definida en las reivindicaciones adjuntas. Ademas, aunque los elementos de la invencién se pueden describir o
reivindicar en singular, se contempla el plural a menos que se indique explicitamente la limitacion al singular.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para realizar una operacién de tipo "una instruccién, multiples datos" (SIMD) de anchura mixta,
comprendiendo el procedimiento:

recibir (300), por un procesador, una instruccién SIMD que especifica:

un Unico operando vectorial fuente, que comprende
un primer conjunto de elementos de datos fuente de una primera anchura de bits; y

un operando vectorial destino que comprende elementos de datos destino de una segunda anchura
de bits, donde la segunda anchura de bits es dos veces la primera anchura de bits,

en el que el unico operando vectorial fuente Unico se expresa como un Unico registro, y el operando
vectorial destino se expresa como un par de registros, que incluyen un primer registro que comprende
un primer subconjunto de los elementos de datos destino y un segundo registro que comprende un
segundo subconjunto de los elementos de datos destino; y

en base a un orden secuencial del primer conjunto de elementos de datos fuente, ejecutar la instruccion
SIMD en el procesador, lo que comprende:

generar (306a) el primer subconjunto de elementos de datos destino en el primer registro a partir de
elementos de datos fuente de numeracion par del primer conjunto; y

generar (306b) el segundo subconjunto de elementos de datos destino en el segundo registro a partir
de elementos de datos fuente de numeracién impar del primer conjunto.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la instruccién SIMD es una de entre una funcion de elevacién
al cuadrado, funcion de desplazamiento a la izquierda, incremento o adicién de un valor constante de los
elementos de datos fuente del primer conjunto.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de elementos de datos fuente esta en carriles
SIMD respectivos, y generar a partir de cada uno de los elementos de datos fuente un elemento de datos destino
en el carril SIMD respectivo o un carril SIMD adyacente al carril SIMD respectivo.

Un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador, que comprende instrucciones ejecutables por
un procesador que, cuando se ejecutan por el procesador, hacen que el procesador realice una operacion de
tipo "una instruccién, multiples datos" (SIMD) de anchura mixta, donde el medio de almacenamiento no transitorio
legible por ordenador comprende:

una instruccién SIMD que especifica:

un Unico operando vectorial fuente, que comprende
un primer conjunto de elementos de datos fuente de una primera anchura de bits; y

al menos un operando vectorial destino que comprende elementos de datos destino de una segunda
anchura de bits, donde la segunda anchura de bits es dos veces la primera anchura de bits,

en el que el unico operando vectorial fuente Unico se expresa como un Unico registro, y el operando
vectorial destino se expresa como un par de registros, que incluyen un primer registro que comprende
un primer subconjunto de los elementos de datos destino y un segundo registro que comprende un
segundo subconjunto de los elementos de datos destino; y

en base a un orden secuencial del primer conjunto de elementos de datos fuente:

codigo para generar (306a) el primer subconjunto de elementos de datos destino en el primer registro
a partir de elementos de datos fuente de numeracion par del primer conjunto; y

codigo para generar (306b) el segundo subconjunto de elementos de datos destino en el segundo
registro a partir de elementos de datos fuente de numeracién impar del primer conjunto.

El medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador de la reivindicacion 4, en el que la instruccién
SIMD es una de entre una funciéon de elevacién al cuadrado, funcion de desplazamiento a la izquierda,
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incremento o adicion de un valor constante de los elementos de datos fuente del primer conjunto.

El medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador de la reivindicacién 4, en el que el primer
conjunto de elementos de datos fuente esta en carriles SIMD respectivos, y comprende codigo para generar a
partir de cada uno de los elementos de datos fuente un elemento de datos destino en el carril SIMD respectivo
o un carril SIMD adyacente al carril SIMD respectivo.
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300

/302

Recibir, por un procesador, una instruccion SIMD que comprende: al
menos un primer operando vectorial fuente que comprende un primer
conjunto de elementos de datos fuente de una primera anchura de bits;
y al menos un operando vectorial destino que comprende elementos
de datos destino de una segunda anchura de bits,

donde la segunda anchura de bits es dos veces la primera
anchura de bits,

donde el operando vectorial destino comprende un par de registros
que incluyen un primer registro que comprende un primer subconjunto
de los elementos de datos destino y un segundo registro que comprende
un segundo subconjunto de los elementos de datos destino

Generar el segundo subconjunto de elementos de datos destino
en el segundo registro a partir de elementos de datos fuente
de numeracion impar del primer conjunto

30
__________________________ 3
/304 |
I
Asignar un orden secuencial al primer conjunto |
de elementos de datos fuente |
|
|
|
306 |
y 'l |
|
Vs 306a |
Generar el primer subconjunto de elementos de datos destino I
en el primer registro a partir de elementos de datos fuente |
de numeracion par del primer conjunto |
|
|
vl 306b |
|
|
|
|
|
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350

/352

Recibir, por un procesador, una instruccion SIMD que comprende
al menos un operando vectorial fuente que comprende elementos
de datos fuente de una primera anchura de bits, y al menos
un operando vectorial destino que comprende elementos de datos
destino de una segunda anchura de bits,

donde la segunda anchura de bits es la mitad de la primera
anchura de bits,

donde el operando vectorial fuente comprende un par de registros
que incluyen un primer registro que comprende un primer subconjunto de
los elementos de datos fuente y un segundo registro que comprende un
segundo subconjunto de los elementos de datos fuente

f354

Asignar un orden secuencial a los elementos de datos destino

Y /-356

r 356a

Generar elementos de datos destino de numeracion par a partir
del primer subconjunto correspondiente de elementos
de datos fuente en el primer registro

i 356b

Generar elementos de datos destino de numeracion impar
a partir del segundo subconjunto correspondiente de elementos
de datos fuente en el segundo registro

FIG. 3B
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