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Extended abstract: The paper focuses mainly on the Intel's P6 microprocessor family from the Tab. 1. Our main interest is to present the Pentium III specialities, such as  addressing of the 64 G bytes main memory (Fig. 1), running modes, deferent modes of flexible paging (Tab. 2), level two (L2) cache memory,  multimedia instruction set (MMX), and streamed SIMD (Single Instruction Multiple Data) instruction set (SSE). We introduce the idea of SIMD processing by two examples on Fig. 2, and Fig. 3, respectively. 
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V prispevku smo se osredotočili predvsem na tiste posebnosti mikroprocesorjev Intelove družine P6, ki so tu nove: naslavljanje 64 G-bajtnega pomnilnika, načini delovanja, stranjenje, predpomnilnik nivoja 2 (L2), nabor ukazov za multimedijo (MMX) in vzpodredno procesiranje v plavajoči vejici (SIMD).

Ključne besede: mikroprocesor Intel Pentium III, stranjenje, multimedijski nabor ukazov, MMX,  vzporedno (vektorsko) procesiranje, SIMD.

1. Uvod
Razvoj arhitektur procesorjev ameriškega proizvajalca INTEL sega v daljno leto 1969, ko je bil narejen prvi mikroprocesor 4004. Temu so sledili mikroprocesorji 8008, 8080 in končno 8086, oziroma 8088. Kako so se od tedaj naprej povečevale zmogljivosti mikroprocesorjev, najlepše ponazarja Tab. 1.  Hkrati tudi vidimo tehnološki skok v razvoju le-teh v nekaj več kot 20 letih. Pentium III in 8086 res nimata veliko skupnega, čeprav programi za 8086 še vedno tečejo na najnovejšem proizvodu Intelove načrtovalske hiše.

Družina procesorjev P6, ki jo je Intel vpeljal leta 1995, je nadaljevanje družine P5, ki se je začela z mikroprocesorjem (ali kar procesorjem) Pentium leta 1993, in nadaljevala s PentiumPro. Z načrtovanjem  P6 je bila želja Intelovih mož, da bistveno povečajo zmogljivost procesorja, čeprav so zadržali 0,6 (m polprevodniško BICMOS tehnologijo in štiri nivoje metalizacije [3]. 

Družina procesorjev P6, kakor tudi P5 predstavlja večstopenjsko superskalarno arhitekturo s tekočim trakom. Procesorji P6 omogočajo tri stopnje vzporednega procesiranja: dekodiranje, razpošiljanje in izvedbo treh ukazov hkrati v enem urnem ciklu. Ker procesor izvaja tolikšen tok ukazov, potrebuje 12-stopenjski tekoči trak, ki je razdeljen na štiri procesne enote: dostavo in dekodiranje, razpošiljanje in izvedbo ukaza, enoto za shranjevanje podatkov in ukazno vrsto.  

Tabela 1. Značilnosti Intelovih mikroprocesorjev 80X86

Table 1. Intel's 80X86 microprocessor family performances

	Tip
	leto 
	MIPS
	f

[MHz]
	Št. tranz.
	Tek. trak
	Vel. 

registrov
	Št. 

registr.
	Št. ukazov
	Zun. vod.
	Vel. pomn.
	Vel. predp.

	8086
	1978
	0,8
	8
	29k
	-
	16
	4+4
	94
	16
	1Mb
	-

	80286
	1982
	2,7
	12,5
	134k
	-
	16
	4+4
	>94
	16
	16Mb
	-

	80386
	1985
	6,0
	20
	275k
	6
	32
	8
	126
	32
	4Gb
	-

	80486
	1989
	20
	25
	1,2M
	5
	32,

80
	8+8 PV

(1)
	131+

74 PV
	32
	4Gb
	8kb L1

	Pentium
	1993
	100
	60
	3,1M
	2*5
	32,

80
	8+8 PV
	137+

74 PV
	64
	4Gb
	16kb L1

	PentiumPro
	1995
	440
	200
	5,5M
	3*5
	32,

80
	8+8 PV
	145+

74 PV

(2)
	64
	64Gb
	8k+8k L1

>256kb L2

	Pentium II
	1997
	466
	266
	7M
	3*5
	32,

80/64
	8+

8 PV

/MMX


	195+

74 PV+

23MMX
	64
	64Gb
	16k+

16k L1

>256kb L2

	Pentium

III
	1999
	1000
	500
	8,2M
	3*12
	32,

80/64

128
	8+

8 PV

/MMX+8 SSE
	195+

74 PV+

23MMX+57 SSE
	64
	64Gb
	16k+

16kb L1

>512kb L2


Opomba: (1) Kratice so opisane v  nadaljevanju, (2) število ukazov je lahko večje, kadar štejemo kot različne ukaze tiste, ki delajo nad različnimi podatkovnimi tipi!


Procesor dobiva ukaze in podatke z dveh nivojev predpomnilnikov L1 in L2. Predpomnilnika nivoja 1 (L1) sta dva, in sicer 8k (16k) bajtov  za ukaze ter 8k (16k) bajtov za podatke in sta oba integrirana na silicijevi ploščici (čipu). Ukazni del je organiziran kot štirikratno skupinsko asociativni pomnilnik (4-way set associative memory) z 32-bajtno vrstico, podatkovni del pa je dvakratno skupinsko asociativni pomnilnik. Drugi nivo predpomnilnika (L2) je integriran v samo vezje, ali pa se nahaja na istem tiskanem vezju kot sam procesor. Njegova velikost je 256k, 512k, 1M, ali 2M  bajtov statičnega RAM (SRAM) in je skupen tako za podatke kot ukaze. Omogoča štiri hkratne dostope. Tolikšen predpomnilnik pa ne zahteva samo hitrega CPU, ampak večprocesorsko povezovanje. Predpomnilniki tja do 2M bajtov omogočajo zadovoljivo uporabo skupnega pomnilnika (shared common memory). Komunikacijo med procesorjem in glavnim pomnilnikom omogoča 64-bitno podatkovno vodilo, prenos pa se izvede v enem urinem ciklu.


K dobri izkoriščenosti procesorja veliko pripomore načelo "dinamične izvedbe", ki temelji na:

· ugotavljanju skočnih naslovov v naprej,

· dinamični analizi podatkov in

· v »špekulativnem« izvrševanju (oziroma izvajanju) ukazov še naprej od trenutnega programskega števca.

2. Načini delovanja

Procesor Pentium III pozna štiri načine delovanja. 

· začetni način (real address mode) omogoča procesiranje v sklopu 8086,

· zaščiteni način (protected mode) je najbolj primeren način delovanja procesorja za nove aplikacije,

· virtualni 8086 način (virtual 8086 mode) omogoča, da na njem tečejo skoraj vsi programi za 8086 in

· sistemsko upravljanje SMM (System Management Mode) se začne z zunanjo prekinitvijo. 

Vse načine so poznali že tudi nekateri njegovi predhodniki. Na tem mestu bomo posredovali le nekatere novosti.

2.1. Sistemsko upravljanje

Sistemsko upravljanje SMM se ne pojavlja prvič pri procesorjih družine P6, pač pa ga poznamo že pri 80286 oziroma  80386. To je poseben način delovanja procesorja, ki sistemu omogoča izklop napetosti neuporabljenega diska ali zaslona ali odstavitev celotnega sistema [5]. Uporabljali naj bi ga le sistemski programerji, saj deluje v posebnem okolju, ki je neopazno operacijskemu sistemu in drugim aplikcijam. V način SSM pridemo z zunanjo prekinitvijo na izvodu (SMI#), ki povzroči sistemsko prekinitev SMI (System Management Interrupt). Tedaj procesor shrani trenutno programsko okolje in preklopi na poseben sistemski pomnilnik (SRAM). Ko se izvede sistemska  storitev, se na koncu izvede ukaz RSM (ReSuMe): vrnemo procesor v shranjeno stanje in preklopimo v prejšnji (zaščiteni ali začetni) način. SMM način je zelo podoben začetnemu načinu (real-mode), saj tu ni prednostnih zaščitnih nivojev, pa tudi stranjenja ne.

2.2. Stranjenje

Kot vidimo v  Tab. 1 je novost pri zaščitenem načinu le-to, da je naslovnih bitov 36 (64G bajtov) in ne 32 (4G bajtov) kot pri prejšnjih generacijah. Fizični naslov razširimo na 36 bitov tako, da postavimo zastavico PAE (Phisical Address Extension) »Razširitev fizičnega naslova« v registru CR4. Ta novost se je uveljavila že pri procesorjih PentiumPro. Dodatni 4 biti se aktivirajo le, če je pred tem bilo vključeno »Stranjenje«, bit PG (Paging) v registru CR0. Ko smo postavili zastavice, je mogoče izbirati različne velikosti strani: 4k, 2M in 4M bajtov [5].   


Kaj je treba storiti, ko spremenimo velikost strani?

( Deskriptorji strani se povečajo tako, kot kaže slika 1, z 32 na 64 bitov, da lahko vanje vpišemo 36-bitni naslov, namesto prejšnji 32-bitni.  

( V hierarhiji preslikovanja naslova se doda (k že dvema obstoječima nivojema) novo tabelo, Tabelo nivoja 2.  Fizični naslov se tako razdeli v štiri dele, namesto prejšnjih treh. Četrti nivo zajema samo dva bita (le štirje vstopi v Tabelo nivoja 2), ki sta bila vzeta prvima dvema nivojema. Zaradi tega pa je Tabel nivoja 0 in 1 samo 512 in ne 1024 kot prej.   

( 20-bitni naslov v CR3 se nadomesti s 27-bitnim naslovom Tabele nivoja 2. Polje 27 bitov je poravnanih tako, da kaže na 32- bajtne Tabele nivoja 2. Od kod velikost 32 bajtov Tabel nivoja 2? Kot vemo, dva bita lahko ločita le štiri vstope – deskriptorje Tabel nivoja 1. Vsak deskriptor pa je 64-biten oziroma 8-bajten, torej 4*8=32 bajtov. 

( Preslikava linearnega naslova je narejena tako, da se 32-bitni naslov preslika s pomočjo 64-bitnih deskriptorjev v večji 64G-bajtni fizični naslovni prostor.

To preslikavo so naredili tako, da so število tabel strani nivoja 0 in 1 zmanjšali za polovico, torej so število bitov zmanjšali za enega, iz tako pridobljenih dveh bitov pa so naredili 2-bitno polje nivoja 2 tabel strani. Linearni naslov je  po novem razdeljen takole: 2+9+9+12 bitov, medtem ko smo prej imeli 10+10+12 bitov.
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Slika 1. Deskriptorji tabel pri 32 in 36-bitnem linearnem naslovu

Figure 1. Page descriptors for 32 and 36-bit linear address

Na tabele strani nivoja 2  kaže register CR3 (ali PDBR) in za strani vemo še iz prejšnjih generacij procesorjev, da so velike 4k bajtov. Pri procesorjih generacije P6 so strani lahko različno velike, in sicer 4k, 2M in 4M bajtov. Odnos med kontrolnimi biti in velikostjo strani vidimo v Tab. 2.

Tabela 2. Izbira velikosti strani

Table 2. Page sizes and Physical address sizes

	PG bit 

v CR0
	7.bit deskriptorja
	PAE bit 

v CR4
	PSE bit 

v CR4
	št. naslovnih bitov / velikost

strani / celotni pomnil. [bajti]

	0
	x
	x
	x
	  - /    -    /    -

	1
	0 (32-bitni desk.)
	0
	x
	32 / 4k    /   4G

	1
	1 (64-bitni desk.)
	0
	1
	32 / 4M  /   4G

	1
	0 (32-bitni desk.)
	1
	x
	36 / 4k    /  64G

	1
	1 (64-bitni desk.)
	1
	x
	36 / 2M  /  64G


Spremembo velikosti strani s 4k na 2M oziroma 4M omogočimo tako, da postavimo bit PSE "Razširitev velikosti strani" (Page Size Extension) v registru CR4. Od bita PAE pa je odvisno, ali bo pomnilniški prostor:

· 4G-bajtni. Preslikava gre v tem primeru le prek dveh nivojev (0 in 1)  tabel strani in deskriptorji so 32-bitni, medtem ko je odmik  v strani 12-biten oziroma 21-biten. Ker bit PAE ni postavljen, lahko s 7. bitom v registru CR3 izbiramo med 4K- in 4M-bajtnimi stranmi; ali

· 64G-bajtni. Preslikava gre v tem primeru prek treh nivojev (0, 1 in 2)  tabel strani in deskriptorji so večji, torej 64-bitni, medtem ko je odmik  v strani 12-biten oziroma 22-biten. Ker je bit PAE postavljen, lahko s 7. bitom v registru CR3 izbiramo med 4K- in 2M-bajtnimi stranmi. 

Kot vidimo, sistem omogoča mešanje 4k, 2M in 4M bajtnih strani, če sta le postavljena bita PSE in PAE v CR4, in to znotraj ene skupine tabel strani.

2.3. Večprocesorsko povezovanje.

Intelova arhitektura prevideva vrsto mehanizmov, ki več procesorjem omogočajo hkratno priključitev na skupni pomnilnik. Čeprav je tudi procesor 80386 omogočal (s svojimi ukazi) večprocesorsko delovanje, ko je skupaj z mikroprocesorjem tekel tudi koprocesor, pa se zaradi (takratnih) majhnih (zunanjih) predpomnilnikov ni "razširilo". 

Mehanizmi, ki omogočajo večprocesorsko delovanje,  so:

· Skladnost predpomnilnika. Ko prvi procesor zahteva podatke iz predpomnilnika drugega procesorja, le-ti ne smejo biti napačni. Če je prvi procesor podatke spremenil, morajo vsi drugi procesorji dobiti prave (spremenjene) podatke.

· Zaklepanje vodila, omogoča atomsko izmenjavo podatkov z glavnim (sistemskim) pomnilnikom tedaj, ko več procesorjev zahteva isti naslov.

· Izvrševanje podatkov v pravem zaporedju je pomembno predvsem takrat, ko pišemo v pomnilnik. Takrat mora procesor s svojim tekočim trakom natačno slediti programu.

· Programabilni krmilnik prekinitev se nahaja na čipu in omogoča dostop do posameznih skupnih naprav večjemu številu različnih procesorjev.

· Sekundarni predpomnilnik L2, ki se prav tako nahaja v neposredni bližini  procesorja.

Vsi ti mehanizmi so primerni za simetrične večprocesorske sisteme. Prav tako pa so uporabni v vseh tistih aplikacijah (komunikacije, grafika, videoprocesor), kjer si več procesorjev deli pomnilnik na skupnih vodilih [5]. 

3. Nabor ukazov

Že bežen pogled na Tab. 1 nam da vedeti, da ima procesor Pentium III doslej največje število ukazov, t.j. 349 [4]. Kar težko si predstavljamo »navadnega« programerja, ki bo uporabil celotni nabor, ali bolje, ki bo znal uporabiti celoten nabor ukazov. Držalo bo, da bo kar se da veliko ukazov izkoristila kakšna »dobra« multimedijska igrica, s polno 3D grafike in animacije v realnem času ter kakovostno zvočno spremljavo. 


Osnovni nabor ukazov  razvrstimo takole:

· ukazi za prenašanje podatkov (34),

· ukazi za dvojiško aritmetiko (12),

· ukazi za desetiško aritmetiko (6),

· logični ukazi (4),

· pomikanje in vrtenje (10),

· delo z biti in bajti (23),

· skočni ukazi (31),

· ukazi za delo z nizi (24),

· ukazi za brisanje in postavljanje zastavic (11),

· ukazi za nalaganje segmentnih registrov (5),

· mešani (5) in

· sistemski ukazi (30).

K osnovnemu naboru ukazov sodi še 74 ukazov za računanje s plavajočo vejico. Bolj kot ta sta zanimiva dva nova nabora, to je nabor ukazov za multimedijo MMX (Multimedia Instruction Set) in dodatek ukazov k plavajoči vejici ESS (Extended SIMD Instruction Set). Naš namen ni obdelati vseh ukazov, temveč morebitnega uporabnika opozoriti, kaj ta nabor omogoča in kako ga lahko uporabimo v visokem programskem jeziku, na primer C/C++.  

Pa pojdimo lepo povrsti!

3.1. Ukazi za računanje s plavajočo vejico (PV).

Enota za računanje s PV (ali na kratko EPV) dela z realnimi števili po standardu IEEE 754 in 854. Opis vseh ukazov najdemo v priročniku [4] ali kateremkoli priročniku za zbrinik 80486. Tu bomo omenili le nekatere značilnosti. Realna števila lahko zapisujemo v 32-bitnem, 64-bitnem formatu v PV, 16, 32 in 64-bitnem celoštevilčnem formatu in 80-bitnem BCD celoštevilčnem zapisu. Operandi se hranijo v 8 registrih dolžine 80 bitov, R0 do R7, in so organizirani kot sklad. Na vrh sklada kaže kazalec TOS (Top of Stack). Vrh je katerikoli register. Ob vsakem zapisu na sklad (FLD) se kazalec (po modulu 8) zmanjša za eno in vrednost se shrani. Registri sklada so v zbirniku dostopni na preprost način. 

Na primer če je TOS = 3 in ukaz


FADD ST(0), ST(2) ,

se seštejeta dve vrednosti v PV iz (TOS= 3 + ST(0), torej 3+0 =) 3. in (TOS = 3 + ST(2), torej 3 + 2 =) 5. 80-bitnega registra, rezultat pa ostane na vrhu sklada (TOS = 3).  


Ukaze enote plavajoče vejice lahko razdelimo v naslednje skupine:

· prenos podatkov (18),

· vpis konstant (7),

· osnovne aritmetične operacije v PV (19),

· primerjave (7),

· trigonometrične funkcije (5),

· logaritemske  funkcije (4),

· kontrolni ukazi EPV (14).

Ukaze za PV neposredno  podpira zbirnik, kakor tudi (običajni) C/C++,  kjer znotraj  direktive asm{ } vključimo niz ukazov.  Teh ukazov ne kličemo z notranjimi (Intrinsic) ukazi prevajalnika  C/C++. Ker je EPV samostojna enota, moramo vedeti, da ima svoj register stanj, kontrolno besedo in ukazni števec. 

3.2. Ukazi za multimedijo.

Ukazov za programsko podporo multimediji ali na kratko MMX je v Pentiumu III 23 [1, 4]. V ta namen se uporabljajo registri, ki so že v procesorju namenjeni računanju s PV, t.j. R0 do R7. MMX ne uporablja celotne 80-bitne dolžine registrov, pač pa le 64 bitov oziroma 8 bajtov. Registri se imenujejo MM0 do MM7 in hranijo podatke v štirih pakiranih oblikah: bajtu, besedi, dvojni besedi in četvorni besedi. Kot vidimo, se tehnologija MMX vrača k 8- in 16-bitnemu procesiranju, le da tokrat procesiranje poteka vzporedno nad večjim številom podatkov.  


Nabor ukazov MMX razvrstimo v naslednje skupine:

· aritmetični ukazi (+. -. *) (8),

· primerjave (=, >) (2),

· konverzije tipov (pakiranje, razpakiranje) (4),

· logični ukazi (&, V, neg, () (4),

· pomiki (levo, desno) (3),

· prenos podatkov med registri oziroma pomnilnikom (1),

· izprazni MMX stanje (EMMS) (1).

Ukaz EMMS je potreben predvsem  takrat, ko nehamo izvajati ukaze iz nabora MMX in želimo nadaljevati z ukazi v PV, ki – kot vemo – uporabljajo iste registre. Zato je pač treba uskladiti delovanje obeh izvajalskih enot MMX enote in EPV. To je potrebno tudi zato, ker enota za PV registre R0 do R7 obravnava kot sklad in jih naslavlja relativno s parametrom ST(n) glede na kazalec vrha sklada (TOS). Enota MMX naslavlja registre neposredno z naslovom MM0 do MM7. Če je TOS = 0, tedaj kaže ST(0) na R0, ST(1) na R1 itd, pa tudi MM0 kaže hkrati na ST(0), MM1 na ST(1) itd. Če pa je TOS = 2, se naslavljanje ustrezno spremeni, torej ST(0) je MM2, ST(1) je MM3 itd. 


Na primer poglejmo si ukaz na Sl. 2. za nepredznačeno seštevanje pakiranih osmih bajtov (B) oziroma besed (W), PADDUSB / -W:

PADDUSB MM0, MM6

Ukaz nepredznačeno sešteje dva registra MM0 in MM6 s pakiranimi bajti (le-ta operand je lahko tudi v pomnilniku, na osmih zaporednih bajtih) in rezultat pusti v MM0. Če je seštevek posameznega bajta večji od 255 (FFh), se v rezultat na tisto mesto zapiše največje mogoče število, torej 255 (FFh).

[image: image2.png]ADDPS xmm0, xmmé

xmm0 [ 40 | 30 20 10

+ + + ¥
xmm6 10 20 30 40
xmm0 50 50 50 50





Slika 2. Ukaz Seštej_pakirane_nepredznačene_bajte  (PADDUSB) 

Figure 1. Operation of the Packed ADD UnSigned Byte instruction.

Če imamo procesor in Intelov prevajalnik jezika C/C++, ki oba podpirata MMX, tedaj ukaze v zbirniku poljubno uporabljamo in jih mešamo z osnovnim naborom ukazov. Težave nastopijo, ko začnemo uporabljati tudi osnovni nabor ukazov v PV. Takrat ravnamo takole:


PV_koda:


...


... (*izpraznemo sklad*)


MMX_koda:


...


PADDUSB MM0, MM6


...


EMMS (*označimo zaključek dela z ukazi MMX *)


PV_koda_se_nadaljuje:


...

Obstaja pa še drug način, ki ga priporočamo, to je uporaba »notranjih« ukazov v  Intelovem C/C++. Na primer zgornji ukaz bi v jeziku C/C++ zapisali s funkcijo:


_m64mm_adds_pu8(_m64 m0, _m64 m6);

Ta način je primeren predvsem takrat, ko ne znamo ali  pa se ne želimo poglabljati v arhitekturo enote za MMX, žal pa zahteva poseben Intelov  prevajalnik za C/C++.      Lahko si pomagamo s trikom, za katerega dobro vedo "hackerji". Poznati moramo le strojno (šestnajstiško) kodo ukaza - dobimo jo v [4], ki jo s pomočjo pomožnih ukazov db (define byte) "podtaknemo" (kateremukoli) zbirniku  v C/C++. Zgornji ukaz bi torej zapisali kot:


asm {

DB
0F 

DB
DC 
(*koda ukaza*) 



DB  
C6
(* ponorni in izvorni register*)


}

Vedeti moramo še nekaj! Mikrosoft Visul C++ 6.0, Enterprice Edition, neposredno podpira tudi ukaze za MMX. V primeru, ko jih ne, a imamo procesor z MMX, tedaj uporabimo pomožni ukaz  _emit (namesto  DB)  in zato nekoliko spremenjeno sintakso: _asm{_emit 0F _emit DC _emit C6}.

3.3. Nabor ukazov za vzporedno računanje v PV.

Zahteve po množičnem računanju 2D in 3D grafike so načrtovalce spodbudile, da so k osnovnim ukazom za računanje v PV dodali še take, ki omogočajo vzporedno procesiranje štirih 32-bitnih vrednosti (v plavajoči vejici) [2, 4]. V ta namen so načrtovalci dodali 8 novih registrov (XMM0 do XMM7) enoti za PV, in sicer dolžine 128 bitov. Hranijo en sam podatkovni tip, to je pakirani 32-bitni zapis (v PV). Nad takim štirikratnim pakiranim podatkom se operacija izvede vzporedno. Lahko rečemo, da je to enota, ki deluje po načelu SIMD (Single Instruction Multiple Data), to je  "en  ukaz, več podatkov", zato jo tudi krajše imenujemo SSE (Streaming SIMD Extension). Zapis tudi teh podatkov je v standardu IEEE. 


Nabor ukazov SIMD obsega 57 ukazov, ki jih razvrstimo v naslednje skupine:

· prenos podatkov (8),

· aritmetični ukazi (+, -, *, (, min, max) (14),

· primerjave (4),

· konverzije (6),

· logični (4),

· aritmetični dodatni ukazi s celimi števili (13),

· ukazi za  preureditev (shuffle) podatkov (3),

· ukazi stanja enote (4),

· ukazi predpomnjenja (5).

Najlažje bomo spoznali delovanje SSE, če si ogledamo na sliki 3 primer ukaza za hkratno seštevanje štirih (pakiranih) vrednosti,  ADDPS.


ADDPS XMM0, XMM6

[image: image3.png]



Slika 3. Ukaz (ADDPS) sešteje hkrati štiri pakirane realne vrednosti

 Figure 3. Operation of the ADD Packed Single Precision FP instruction

Ukaz bo seštel štiri pakirane vrednosti v 32-bitnem zapisu v PV v registrih XMM0 in XMM6, rezultat pa shranil v XMM0. Naslavljanje registrov je direktno, izvorni operand je lahko tudi na 16 bajtih zapored v pomnilniku. 


Podobno kot pri ukazih MMX lahko tudi tu uporabljamo "notranje" ukaze Intelovega prevajalnika za C/C++. Zgornji ukaz bi torej zapisali kot notranjo funkcijo:


_m128_mm_add_ps(_128  xmm0, _m128 xmm6);

Lahko pa uporabimo isto zvijačo kot pri MMX, torej dvojiško kodo zgornjega ukaza, ki jo dobimo iz [4], bi zapisali kot:

asm {

DB
0F 

DB
58 
(*koda ukaza*) 



DB
 C6
(* ponorni in izvorni register*)


}

Tudi tukaj moramo vedeti, ali prevajalnik podpira sintakso DB ali _emit. 

4. Sklep

Osnovna arhitektura procesorja Pentium III se nahaja še v dveh izvedbah, ki nosijo posebna imena in imajo naslednje lastnosti  [6, 7]:

Intel Celeron:

· 128k bajtov L2 na čipu,

· ura 460, 500, 533, 566 in 600 MHz,

· ohišje s 370 izvodi ter

Intel Pentium III Xeon:

· 512, 1M in 2M bajtov L2 predpomnilnika na tiskanem vezju,

· ura 500 in 550 MHz,

· naslavljanje do 64G bajtov glavnega pomnilnika,

· možnost povezovanja v 4-procesni sistem,

· tiskano vezje s 330-polnim konektorjem.

Za nas so te izvedbe zanimive predvsem zato, ker jih srečujemo v delovnih postajah (Celeron) in strežnikih (Xeon). Prav gotovo lahko rečemo, da procesorji Pentium III predstavljajo zgornjo "razumno" mejo procesorjev arhitekture CISC (Complex Instruction Set Computer), računalnikov z obsežnim naborom ukazov. Ali res?
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