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Povzetek.V prispevku smo se predvsem osrediitma tiste posebnosti mikroprocesorjev Inteloveizine P6,
oziroma poznejSa 1A-32, ki so nove: 64-bitnicima delovanja, 64-bitno linearno naslavljanje pomikid,
vetprocesorsko povezovanje, nabor ukazov za multimédiyzpodredno procesiranje v plav&joejici (SSE3).

Klju éne besedemikroprocesor Intel 64, nabor ukazov, multimedzporedno procesiranje, jedrni procesoriji.
Intel 64-bit processors

Extended abstract. The focus of our paper is mainly tehnoloSki skok v razvoju le-teh v nekajévkot petih

on Intel's P6 processor micro-architecture, firsédiin letih. Procesorji druzine P6 in 8086 res nimajoikeel
the Pentium Pro processors. The P6, and also IA-3&kupnegageprav programi za 8086 Se vednoeje na
processor micro-architecture was later extendedry najnovejSem izdelku Intelove &@ovalske hiSe.

on-die Level 2 cache memory. The micro-architecisre ~ Osnova razvoja so bili uveljavljeni procesorjidht

a three-way super scalar and a pipe-lined ardhitec Pentium 4, Xeon, Xeon MP, Pentium 3 in Pentium 3
generaly enabling decoding, dispatching and ekagut Xeon z vgrajenim predpomnilnikom (PP).

three instructions per a clock cycle. The powethefP6
processor micro-arphitecture family i; the out-pd!&r W2 Nagini delovanja
executing mechanism called dynamic execution. We

also highlight other family chip features, as tlesvr64- Procesorji Intel 64 ali 1A-32 imajo pet &aov

bit running mode, flat 64-bits addressing, multi-delovanja.

processing capability, additional single-cycle

multimedia 128-bit SIMD instruction set in a flaagr « Zagetni n&in (real address mode) se postavi ob

point (SSE3). vklopu in omogda skladnost s programsko

opremo Intel 8086, od tod pa je mégareklop v
Keywords: microprocessor Intel 64, instructions, druge ndine: zasiteni ali sistemsko upravljanje
multimedia, parallel processing, core processors. s pomnilnikom.

e Zafiteni n&in  (protected mode) je
najprimernejSe stanje delovanja procesorja za

nove aplikacije. rati  omo elovanje
1  Uvod likacije. Hkrati del j
zatetnega n&na (real address mode) in
Razvoj arhitektur procesorjev ameriSkega izdelavalc procesiranje programske opreme za 8086 v
Intel sega v daljno leto 1969, ko je bil narejervipr zagitenem, veéopravilnem okolju. Ta moznost
mikroprocesor 4004. \éeo tem lahko preberemo v [1], se imenuje tudi virtualni 8086 &a (virtual
kier smo pisali o druzini P6 procesorjev Intel,ski je 8086 mode)¢eprav tu le-ta ni veposeben nan
razvijala do leta 2004. V zadnjih nekaj letih jeteln delovanja.
naredil izjemen skok v tehnologiji, saj je od osmih «  Sjstemsko upravijanje SMM (System
m”ijonOV tranZiStijeV, kolikor ]Ih je vseboval P3 Management Mode) se 3w z Zunanjo
naredil integrirane komponente Ze z kot milijardo prekinitvijo. Ta n&in je bil uveden s '386 in '486
tranzistorjev. V [2] si poglejmo nekaj ztimih mikroprocesorji, v 1A-32 pa je postal v
konfiguracij, ki jih ponuja Intel, in kako so se &B pentiumih stalnica.
povetevale zmogljivosti mikroprocesorjev. Ze ©0b . Kompatibilnostni nain (Compatibility mode)
beznem pregledu ragic procesorjev, opazimo velik omogaa vesini 16-bitnih in 32-bitnih aplikacij,
da te&ejo tudi v 64-bitnem operacijskem sistemu,
Prejet 6. december, 2006 ne da bi jih bilo treba prej prevesti. Ta ¢imaje
Odobren 14. marec, 2007 zelo podoben z&ienemu 32-bitnemu ®inu,

aplikacije lahko naslavljajo le prvih 4 G bajtov
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linearnega pomnilniSkega prostora. kazalec (oba sta 48-bitna) in 11-bitni register
Komatibilnostni ndin uporablja 16- in 32-bitne operacijske kode

operande in omoga — tako kot zaS$teni — go namenjeni izvajanju ukazov za&uaanje v plavajé
naslavijanje ve kot 4 GB (uporabljajd yejici (PV) v enojni in dvojni natamosti. Hkrati lahko
razsiritev fizénega pomnilnika, PAE). ista enota izvaja tudi operacie nad celimi 3tevili
s  64-bitni n&in omogaa 64-bitnemu  pesedami, dvojnimi in Stirikratnimi besedami tezvi
operacijskemu sistemu da uporablja 64-bithg¢ BCD kodi. Registrski niz je tu samostojen in si g

aplikacije, ki dostopajo do 64-bitnega linearneganota ne deli z MMX, kot pri prvih razicah procesorja
prostora. Ta nan ima ve& splosSnih registrov pentium.

(16), ki so vsi 64-bitni in 8 dodatnih registrov za
razSiriene multimedijske ukaze. V temcml . registri MMX:

spoznamo tudi novo predpono za dolZino " gsem 64-bitnih registrov za multimedijske
operanda nad 32 bitov, REX (register extension). (MMX) ukaze, MMX0 do MMX7 omogoa
Privzeta dolZina naslova je 64 bitov, medtem ko izvajanje enega ukaza nadévpodatki (Single
je_operanda 32. Dolzino operanda s predpono Instruction Multiple Data, SIMD), ki so
REX spremenimo iz 32 v 64 bitov. Podobno smo organizirani v 8 bajtov, 4 besede, 2 dvojni

delz?lli v za§it§n§m nainu,.ko smo izbirali mgpl besedi ali Ketverno besedo.

16 in 32 bitnimi operandi! Zaradi nove dolZine istri XMM:

operandov je bilo dodanih (k obsttgenu reglsorslem 1.28-bitnih registrov. za multimedijske
naboru) kar nekaj novih ukazov, ki delajo s 64- (MMX) ukaze, XMMO do XMM?7, in register

bitnim naslovom in 64-bitnim operandom. MXCSR, omogéajo izvajanje SIMD ukazov
nad 128 biti, ki so organizirani v 16 bajtov, 8
besed, 4 dvojne besede alic@tverne besede,
ali 4 vrednosti v enojni natanosti 32-bitni

Intelovi 64-bitni procesorji lahko izvajajo tak®-3 3Iayajcf:i ;/eéici (E?V)Patlli 2 vrednosti v 64-bitni
bitne programe (kompatibilnostni &ig) kot 64-bitne vojni natagnost v Ev.
(64-bitni na&in). Zato opiimo naprej 32-hitno okolje. * Sklad: sklad je organiziran — tako kot doslej — v
pomnilniku.

Domnevamo, da so nam lastnosti procesorjev Perium
in 4 poznane, zato tukaj posredujemo le nekatere
novosti, predvsem tiste za 64-bitniéimadelovanja.

2.1 32-bitno programsko in hardversko okolje

Naslovni prostor: Vsak program, kiceena procesorjin Poleg teh delavnih registrov imajo procesorji IA-82
IA-32 naslavlja do 4G bajtov (ali 2**32 bajtov) mnoZico registrov za sistemske finkcije: kontrolne
linearnega prostora in 64 G bajtov (2**36 bajtov)registre (CRO-CRA4), registre za upravljanje pomiki
fizicnega prostora (kako to naredi v [2]). (GDTR, LDTR, IDTR), registre za razhi@aneje
(DRO — DR?7) itd.
e Osnovni programski registri: Procesor ima — kot
vemo —
- osem delovnih 32-bitnih registrov (akumula-
torjev), EAX, EBX, ECX, EDX, EDI, ESI, EBP

2.2 64-bitno programsko in hardversko okolje.

ter ESP in * Naslovni prostor: Vsak program, ki ¢& na
- &%est 16-bitnih segmentnih registrov, CS, DS, Procesorjih IA-32, v 64-bitnem n@u lahko
ES, SS, FS in GS, naslavlja 2**64 bajtov linearnega prostora in 256 G

bajtni (2**40 bajtov) fizEni prostor.

- fegister stanja EFLAG, ter e Osnovni programski registri: procesor ima 8

- programski Stevec EIP, oba sta 32-bitha. dodatnih registrov, torej:
- Sestnajst  delovnih 64-bitnih registrov
Vsi 32-bitni registri imajo pred imenom E(xtendedp (akumulatorjev, ozngnih spredaj z R, RAX,
hardversko okolje jim omoga izvajati programe za RBX, RCX, RDX, RDI, RSI, RBP, RSP in RS,
celostevitno aritmetiko nad bajti, besedami in dvojnimi R9, ..., R15) ter
besedami. Prav tako ima tudi nekaj ukazov za delo z . &est 16-bitnih segmentnih registrov, CS, DS,
nizi in za nadzor programskega toka (skoki). ES, FS, GS, SS,

L . register stanja RFLAG (zgornji 32-bitov ni
* Registri za delo s plavajo vejico (x87 FPU uporabljenih), ter
registers): '

- osem splognih 80-bitnih delovnih registrov: - programski Stevec RIP, oba registra sta 64-bitna.

- Kontrolni register, register stanja FPU in tag Registri (x87 FPU registers) za delo s plavajo
register (vsi so 16-bitni), ukazni in operandni VEJICO N
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* Registri MMX so isti kot pri 32-bitnem &a&u! linearni tudi efektivni naslov in je 64-biten, se
« Registri XMM, imajo osem registrov ¥ekot prej, UpoStevata bazni in indeksni register kot 64-bterase
torej: njuni skupni vrednosti doda odmik tako, da se temu
- Zestnajst 128-bitnih registrov za multimedijskerazsiri predznak z 32 na 64 bitov. Bazni del, nleya
(MMX) ukaze. kaZze segmentni register, naj bi bil vedno »0«! Ko

preidemo z 32-bitnega v 64-bitno delovanje, se mjgor

Ker je procesor superskalarni in supercevovodrij,str . . . .
del registra izpolni z glami.

ima ve& procesnih enot, zato ni mogo prenasati
vsebine registrov med posameznimi enotami v okviru S )
CPE, p& pa le prek (pred)pomnilnika! 4  Podatkovni tipi in ukazi

. . o Mikroprocesorji 1A-32 podpirajo naslednje podatkevn

3 Organizacja glavnega pomnilnika tipe, in sicer: bajt, beseda, dvojna beseda (3®+it
cetvena beseda (64-bitov), in dvojdatverna beseda
(128 bitov). Ker je pomnilnik organiziran bajtnop s
daljSi podatkovni tipi naloZeni v pomnilnik po d¢eu
malega konca: manj pomembni bajt na nizZjem naslovu!
V omenjenih podatkovnih tipih so organizirane
naslednje skalarne numare vrednosti:

predzngeni ali nepredzngeni celoStevini

bajt, beseda, dvojna beseda&@tverna beseda,

Mikroprocesor naslavlja fizni pomnilnik in ta je
organiziran po bajtnih. Vsakemu bajtu se dodeiifiz
naslov, ki gre tja do 64 G bajtov (ali 2**36 bajjov
V 32-bitni organizaciji procesorja poznamo tri
naiine dostopa do pomnilnika:
- Linearni (ali flat) model omog@ zaporedno ali
linearno naslavljanje 4G linearnega prostora.

- Segmentiranje omoga naslavljanje 16.383 . . S
segmentov, kjer je lahko vsak velik 4G bajtov 32- in 64-bitna vrednost v plavajovejici, (80
ali 232 bajtov. V obeh modelih lahko bitna vrednost se uporablja le v okviru FPU).
dodamo tudi stranjenje, kar pomeni, da postan‘égktorski tipi. .kot kombinacija zgornjih  64-bitih
naslov virtualni naslov! O tem, kako delujeoziroma 128-bitih struktur so:

virtualno naslavljanje s stranmi, ki so lahko 4k, - 8 * bajt, 4 beseda ali 2* dvojna beseda,
2M ali 4M, smo Ze pisali v [2]. predzngena ali nepredzitana vrednost,

- Naslavljanje v z&tnem (real-mode) dmu - 16* bajt, 8* beseda ali 4* dvojna beseda ali 2*
smo poznali Ze prej (pri 8086) in omago cetvorna beseda, predzeaa ali
naslavljanje v okviru 20-bitnega naslova. nepredznéena vrednost,

V 64-bitnem delovanju je (linearni) naslovni prasto - 4* 32-bitna ali 2*64-bitna plavaja vejica.

vetji od 64 G bajtov, saj gre naslov ggno tja do
2**64] Za sedaj se tako veliki fizghi pomnilniki ne
uporabljajo. Kako se linearni naslov izumava? Ker je

|dnstava in pren:h:leI'u:u:liranje]I

ROM | ukazna vrsta |

mikro- P
koda —ll dekodiranje I 1
L
skupni L2 PP
| enota za preimenovanje | do 10,7 GB/s
| ukazni hazen |
| razvrécanje po prostih enotah |
procesne § enote ¥ ¥ ¥ ¥
ALE skoki ALE FAdd ALE, Fhdul beri shrani

MWHISEE MM EE MMHSSEE {load) [stare)

move 'l l

podatkovni PP in DTLE st

Slika 1: Mikroarhitektura procesorjev 1A-32
Figure 1. Microarchitecture 1A-32 processors.
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4.1

5 Veéprocesorsko povezovanje

Gustin
Nabor ukazov obsega devet ¥ih skupin, in a) Intelova mikroarhitektura NetBurst prav tako piod
sicer: vecprocesorsko povezovanje. Vsebuje: hitre

Arhitektura druZine |A-32 prevideva vrsto mehaniazmo - - -
C A% . - T 1A-32 procesor, ki Navadni veéprocesorski MP
ki ve¢ procesorjem omogajo hkratno prikljditev na e ialye Ini o sistem
skupni pomnilnik. Ze procesor PentiumPro je bil iz e e e pes
druzine le-teh, pozneje je hil k vezju dodan S L]

oL . . procesno procesno procesno
predpomnilnik nivoja 2 (L2). Mikroarhitektura (SL.) jedra jedro jedra
je organizirana kot superskalarna in supercevovdqdna
vet tekatimi trakovi), ki je sposobna sprejemati tri 14-32 432 1A-32
ukaze hkrati. Procesor za to potrebuje 12-stopenjs [PROEESTF procesor procesor
tekati trak, ki mu omogea izvajati ukaze v polju_bn_em Dva log.| proc. sta s
vrstnem redu (out-of-order); dena predpomnilnika ha isti k|omponenti je v svojem oh|igju
nivoja 1 velikosti 8kB za ukaze in podatke (L1);
predpomnilnik nivoja 2 (L2), ki je eden, veliko2b6k, B . .
512k, ali 1M bajtov, shranjenih v st&tem RAM in AS = IA32 Arhitekturno Stanje

aritmeténo-logicne enote (ALE), tehnologijo
Splosni ukazi so bolj ali manj poznani Ze izhipertekdega traku, dinaniho izvajanje ukazov (tja do
prejSnjih konfiguracij procesorjev, od '386126), branje iz pomnilnika (tja do 48) in pisanjany
naprej. Razvrstimo jih lahko v naslednje(do 24), izrgunavanje skokov vnaprej, dva nivoja
sklope: prenosi /move/ in pogojni prenosi (32)predpomnilnikov, L1 za ukaze in podatke ter L2
aritmetno-logicne operacije in pomiki (31), skupnega, organiziranega kot 8-stezno set-asauiativ
bitne in bajtne operacije (23), skoki in pogojnipp s 64-bajtno vrstico. Sistem ima e zmogljivailaod
skoki (31), operacije nad nizi (18), V/I ukazij delajo s hitrostjo 8,5 GBIs.
(8), kontrolni ukazi (23).

Ukazi x87 za PV so: prenosi (17), aritndefi b) Intelova arhitektura /jeder/ Core je prav gotdista,
ukazi (26), primerjave (14), transcedentn&ki je danes deleZna najvgozornosti, saj je primerno
funkcije (8), vpis konstant (7), kontrolni ukazi nadomestilo za procesorske sisteme. Katere so njene
za x87 (20), ukazi prepletanja delovanja MMXpoglavitne znéilnosti?

in x87 (2). Slednji so prisotni le zaradi

kompatibilnosti s starejSimi arhitekturami P3. - Hkratno dinamino izvanje v& ukazov
Ukazi MMX ali ukazi za multimedijo so: omogda vsakemu jedru (mikroprocesorju), da
prenosi (2), konverzije (9), aritmatio-logini izvaja Io:_eno dostavol ~ izvrSevanje  in
ukazi in pomiki (29), primerjave (6) in shranjevanje rezultata do Stirih ukazov hkrati.
kontrolni ukaz (1). - To mu omogdajo 14-stopenjski teko trak, tri
Ukazi SIMD (SSE) so: prenosi (8), aritmigto- aritmetiéno-logicne  enote, Stirje  neodvisni
logi¢ni ukazi (21), primerjave (5), premetavanje dekoderji operacijskih kod (ukazov — povejmo,
(3), 64-bitni celosteviini ukazi (12), kontrolni da mikroprocesor nima enako velikih ukazov,
ukazi (7). zato potrebije posebno preddekodirno logiko),

ki izlustijo do pet (razkno-dolgih) ukazov,

Ukazi SSE2: prenosi (6), aritmétio-logicni izvajanje do petih mikrooperacij na urni takt,

ukazi (18), primerjave (4), premetavanje o : . o
jshuffle/  (3), konverzile (12), 2+64-bit g'r((le:é;cuo naslova pri skokih, sledilnik kazalcu
plavajdta vejica (2), 128-bitni celoStevi Napre&ni PP omoga hitro napredovanje iz L2
ukazi (14), kontrolni ukazi (7). -

(14) () v L1, (ki je v jedru), prek 256-bitnih internih
vodil. L2 PP je organiziran kot 16-stezni (torej
s stopnjo asociativhosti 16, 16-way) set-

Ukazi SSES3: sinhronizacija in vpis 4*32-bitne
plavajaie vejice (5), kombinirani aritmeéto

logicni ukazi (14). asociativni PP velikosti 4MB.

Sistemskih ukazov je (30). - Napredni dostop do glavnega pomnilnika

Ukazov v 64-bitnem rianu je (10). omogaajo hardverska preddostava tako iz L1

Ukazi za virtualni stroj (10). kotiz L2 PP.

- Dodaten nabor ukazov za multimedijo, ki dela s
16 registri (prej 8) in nad 128-bitno strukturo.

povezanih s 64-bitnimi vodili s CPE. Slika 2: Intel 64 in 1A-32 procesorji

Figure 2. Intel 64 and 1A-32 procesors.
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Arhitektrure Intel Core 2 extreme, Intel Core 2 Dmo procesorja 3000 in 5100 serije in Intel Core Duo
Intel Xeon 5100 temeljijo na dveh procesorjih, Wi j procesorji omogé&éajo ve&jedrna in vénizna
vidimo na sliki 2. Zgoraj opazimo enoti za dostamo procesiranja. Kot vidimo na sliki 4, vsebujejo dedri,
pred-dekodiranje ukazov, ki le-te poSliejo v vrgta s skupnim »pametnim« predpomnilnikom L2, ki daje
kodiranje in izvajanje. Slednje poteka v petih msih podatke obema jedroma, tako da je zasedba zunanjih
enotah. V enem urnem ciklu se lahko izvede do Sesistemskih vodiEim manjsa.
mikrooperacij in konajo se Stirje ukazi. Arhitektura
podpira tri aritmetino-logicne enote, izvede po en Procesor Intel Xeon serije 5300, Stirijedrni prawres
SIMD (128-bitni) ukaz, ali do osem operacij (pakifa Intel Core 2 Extreme in procesorji Intel Core 2 Qua
vrednosti) v PV. prav tako podpirajo vgedrno tehnologijo. Stirijedrni
procesor Intel Xeon 5300 ima dvoje neodvisnih vodil
c¢) Tehnologija nizanja ali niti (Hyper-Threading) hila medtem ko ima Intel Core 2 samo ena zunanja vodila
razvita z namenom, da se pose zmogljivost (SI. 4).
procesorjev 1A-32, predvsem ko izvajajo operacijski

SiStem \" Vé nIZIh II’] ap|lkaCIje \" VéOpraV”nem Intel Core 2 Quad Processor Quad-core Intel Xeon Processor
sistemu. Tehnologija omoda enemu procesorju

izvajanje enega ali ¥eneodvisnih programskih tokov || A% | AS | AS | AS A5 | AS | A5 | AS
(nizov), z delitvijo izvajalskih enot v eni integaii EE | EE | EE | EE e == == ==

komponenti (shared execution resoureces). Arhitaktu

IA-32 procesorjev, ki podpirajo tehnologijo &/@izov, int it | Wt | Int nt | ot | Int
sestavlja en ali welogi¢nih procesorjev, kjer ima vsak PPL2 PPL2 PPL2 PPLZ
svoje notranje arihitekturno stanje (AS). Vsak isvaje Bl B = =
delovne in kontrolne registre, pa tudi svoje pnéke

(Advanced Programming Interrupt Controler, APIC) ._I_I_. ._I_. q_I_.
Procesne enote pa si logi procesorji delijo med seboj. sistemnsko vodilo loéeni sistemski vodili

Vsi logi¢ni procesorji skupaj sestavljajo férii  Slika 4. Intel 64 druzina s Stirim jedri.
procesor. Tovrstnega procesiranja ne smemo meSatFigure 4. Intel 64 four-core family
vecprocesorskim sistemom, kjer je vsak (@ia)

procesor neodvisen. Razliko med sistemoma kaze slilg Sklep

3.

d) Vegjedrna tehnologija (Multi-Core Technology) je SeOsnovna arhitektura procesorjev Intel 64 je Zelela
eden od n&nov procesiranja \e nizov druzine predvsem pouti naslovni linearni prostor na 64 bitov,
procesorjev Intel 1A-32. Kaj omoga? Predvsem medtem ko podpira 40-bitni naslovni fimi pomnilnik.
povezovanje dveh ali ¢eprocesnih jeder na enemZvezo s starejSimi arhitekturami mu omogta dva
integriranem vezju. Procesor Intel Pentium Extrgme nova naina delovanja: kompatibilnostni &ia in 64-

bil prvi iz vrst v&jedrnih procesorjev druzine 1A-32, ki bitni natin z meSanjem 32- in 64-bitnih struktur.

so podpirali nize. Imel je dva lagia procesorja za

vsako jedro, le-teh je tudi bilo dvoje: torej jedpiral

Stiri logiéne procesorje, oziroma dva fina v eni

integrirani komponenti. Procesor Intel Core 2, Xeon

Intel Core 2 Duo Processor
el Core DU Procsss ar Pentlum Processor Extrems EdRlon
AS AS AS AS AS AS
EE EE EE EE izvajalna enota, EE
prekinitvena enota, Int
Int Int Int Int Int Int predpomnilnik L2,
PP L2
PP L2 PP L2 PP L2 vme=nik vodil, Bl
Bl BI BI
N sistermnska vodila " ; sistemska vodila

Slika 3: Primerjava 1A-32 venizne arhitekture in wg@rocesorskega sistema
Figure3. Comparison of IA-32 multithread arctiteetwith multiprocessing system.
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Pri 64-bitnem né&inu lahko aplikacija dosega 7 Literatura
- 64-bitni linerani (flat) pomnilni prostor,

- 8 dodatnih (skupai torei 16) 64-bitnih delavnin [ V Gustin, Ali poznamo mikroprocesor Pentium, Il
registiov (skupayj torej 16) ELVEA 67(5), pp. 268-274, 2000:

- 8 dodatnih (skupaj torej 16) multimedijskih [2] Intel 64 and IA-32 Architectures Software Dewgér's

. . Mannual, Vol. 1; Basic Architecture,

128-bitnih registrov, http://www.intel.com/design/processor/manuals/25366
- 64-bitni registri, 16-bitni ostanejo Se naprej 5.pdf, Nov., 2006;

segmentni registri, [3] P. Bulié, V Gustin, An Extended ANSI C for
- bajtno naslavljanje, Multimedia Processing, Lecture Notes in Computer

e . . . Science LNCS 2763, pp. 429-443, Springer-Verlag,
- hitri prekinitveni vektroji, 2003;
- nov relativni ngin naslavljanja. [4] M. Snir, et al., MPI: The Complete ReferencéheT

MIT Press, 1998.

Vedeti moramo, da nam vsa ta procesn& me bo L ) )

koristila veliko, ¢e bodo nadi programi ostajali VeSelko Gustin je v letih 1971, 1974 in 1987
»zaporedni« in ne bodo upostevali¢geocesorskega diplomiral, magistriral ter doktoriral na Fakultera
vzporednega programiranja. Preéprii smo, da bodo s €lektrotehniko in reunalniStvo Univerze v Ljubljani.

pridom prvi izkoristili nabor 482 ukazov in vsargti Trénutno je izredni profesor na Fakulteti za
jedra  programerji  kakih  dobrih  »igric«  ali F&unanistvo in informatiko Univerze v Ljubljani.

sprofesiolnalnih« aplikacij. Njegovo raziskovalno delo je usmerjeno v

Nekaj smo za izkor&nje vzporednosti naredili ze v Programabilno logiko, ~vzporedno procesiranje in
Laboratoriju za arhitekturo ¢analnikov na Fakulteti za arhitekturo r&unalnikov. Dr. Gustin jeclan IEEE
rasunalnidtvo in informatiko UL, kjer smo razvili Compu_'ger Society, Euromicro in Zveze elektrotehmiko
programski jezik MMC [3]. Jeziku C/C++ smo dodaliSlovenije.
nova sintakiina pravila, ki nam omogajo uporabiti
ukaze za multimedijo. Jezik MMC nam torej omdégo
izkori&ati vzporednost samih procesnih enot v enem
logi¢nem procesorju.

Ce pa héemo izkoristiti venitnost ali ve
vzporedno vezanih procesorjev, se bomo morali
potruditi in aplikacijo npr. v jeziku C/C++ predélan
uporabiti knjiznico MPI (Message Passing Interfaza)
vecprocesorsko povezovanje in vzporedno procesiranje
[4].

Za nas so arhitekture 1A-32 zanimive predvsem zato,
ker jih bomo sregevali pri osebnih r&unalnikih,
delovnih postajah in strezniki. Prav gotovo lahko
recemo, da so procesorji Intel 64 »napredne« reSitve
procesorjev arhitekture CISC (Complex Instructict S
Computer), réunalnikov z obseZznim naborom ukazov v
boju z arhitekturami RISC (Reduced Instruction Set
Computer).



