ERIOT

Rozszerzenia architektury x86 w
procesorach firmy INTEL

Architektura procesoréw rodziny x86 ewoluuje od czaséw powstania pierwszego
uktadu, ktory ja zapoczatkowat. Procesor 8086 pojawil si¢ na rynku w 1978 roku. Jego model
programowy przejawiat silny wptyw poprzednich (8 bitowych) konstrukcji firmy INTEL.

Rozszerzenia wprowadzone w kolejnych generacjach x86 (procesory 286 i 386)
dostarczyly podstawowych mechanizméw potrzebnych do realizacji oraz efektywnej
implementacji wspodtczesnych systemow operacyjnych. Sa to przede wszystkim tryb
chroniony oraz stronicowanie.

W procesorach 486 oraz nastgpnych INTEL (a takze inni producenci) skupit si¢ na
modyfikacji mikroarchitektury celem zwigkszenia mocy obliczeniowej tych ukladéw. Nie
zabraklo jednak nowych mechanizmoéw i rozszerzen modelu programowego pojawiajacych
si¢ w kolejnych generacjach procesorow. Zostana one krotko opisane w niniejszym
dokumencie.
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486

Architektura 486 rézni si¢ od 386 w nieznaczny sposob. Pojawily si¢ nowe rejestry
testowe (TR3, TR4, TRS), kilka rozkazow, wbudowano koprocesor i pamig¢é podrgcznag
(cache) pierwszego poziomu oraz dodano pewne mechanizmy (opisane dalej).

Nowe rozkazy (BSWAP, XADD, CMPXCHG, INVLPG, INVD, WBINVD) dotycza
zmiany kolejnosci bajtéw w dwustowie (konwersja formatéw little-endian i big-endian),
funkcji z zamiang argumentow, uniewaznienia zawartosci bufora TLB oraz pamigci cache.

Wbudowany koprocesor jest zgodny z uktadami 8087, 287 i 387. Jednak fakt jego
zintegrowania uproscit komunikacje, a w szczegolnosci zglaszanie wyjatkéw koprocesora
(INT 16). Dla zachowania peilnej zgodnosci z powyzszymi uktadami udostgpniono
alternatywng metode¢ zglaszania wyjatkdéw za pomoca zewngtrznego przerwania. Wyborem
metody steruje znacznik NE z rejestru CRO (rys. 1).

31 30 29 28 19 18 16 15 6 5 4 3 2 1 0
| PC]CDINW|] R JAM|[ R |[WP| R [NE| I [Is|inmfvr]rr|

R pole zarezerwowane (reserved)

CD wylaczenie pamig¢ci podrgcznej (cache disable)

NW nie przepisywanie pamieci podrecznej (not write through)
AM wyréwnanie adreséw (alignment mask)

WP pisanie do zabezpieczonej strony (write protect)

NE btedy numeryczne (numerics exception)

Rys. 1. Rejestr CRO procesora 486

Nowoscig procesora 486 jest pamig¢ podreczna pierwszego poziomu i mechanizm jej
sterowania. Globalne znaczniki CD 1 NW znajduja si¢ w rejestrze CRO a stuza do
dezaktywacji wypelniania pamieci podrecznej (alokacji wierszy) i modyfikowania jej
zawartosci (z zapisem zwrotnym). Sterowanie moze odbywaé si¢ réwniez na poziomie
stronicowania (kazda strona niezaleznie) za pomoca analogicznych znacznikéw PCD i PWT
(bity 4 1 3) w rejestrze CR3 oraz rekordach katalogéw i tablic stron (kazdy odpowiednio dla
strony ktora opisuje). Uklady zewnetrzne moga wylaczy¢ funkcje pamigei podrecznej
niezaleznie dla kazdego odwotania (sygnat #KEN).

Nowe rejestry TR3, TR4 i TRS daja mozliwo$¢ przetestowania pamigci podrecznej w
analogiczny sposob jak mechanizm testowania buforow TLB.

Udostgpniono mechanizm sprawdzania wyréwnania argumentéw w pamigci
(alignment check). Dostep do danych o nie wyrownanym adresie sygnalizowany jest za
pomoca wyjatku (o charakterze pulapki). Wiaczenie tego mechanizmu nastepuje poprzez
ustawienie bitow AC (bit 18) w rejestrze EFLAGS oraz AM w rejestrze CRO.

Dodatkowy znacznik WP w rejestrze CRO steruje nowym elementem mechanizmu
ochrony wbudowanym w stronicowanie, ktory blokuje mozliwo$¢ zapisu stron (bez atrybutu
zapisu) na wszystkich poziomach ochrony (réwniez systemowych).



PENTIUM i PENTIUM MMX

Rozszerzenie architektury procesorow klasy PENTIUM i PENTIUM MMX (V
generacja) polega na dodaniu wielu drobnych mechanizméw. Nowy rejestr sterujacy CR4
(rys. 2.) zawiera znaczniki wlaczajace te dodatkowe mechanizmy.

31 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
| R |PCE| R |[MCE| R [PSE| DE | TSD | PVI | VME |
R zarezerwowane (reserved)

PCE liczniki zdarzen (performance monitoring counter enable)

MCE bledy sprzgtowe (machine check enable)

PSE rozszerzenia wielkosci strony (page size extensions)

DE rozszerzenia uruchomieniowe (debugging extensions)

TSD licznik czasu (time stamp disable)

PVI wirtualne przerwania (protected mode virtual interrupt)

VME rozszerzenia trybu V86 (V86 mode extensions)

Rys. 2. Rejestr sterujacy CR4 w procesorach PENTIUM

Lista instrukcji wzbogacita si¢ o kilka rozkazéw uzytkowych oraz systemowych. Jest
wsérod nich rozkaz pordwnania stow 64 bitowych z zamiang argumentéw (CMPXCHG8B)
oraz identyfikacja procesora (CPUID), ktéra zwraca nie tylko typ uktadu ale réwniez opis
jego dodatkowych mozliwosci. Stwierdzenie zaimplementowania tej instrukcji w danym
procesorze polega na sprawdzeniu mozliwos$ci zmiany wartosci znacznika ID (21 bit) w
rejestrze EFLAGS.

Rozkazy RDMSR 1 WRMSR stuza do odczytywania 1 zapisywania rejestrow
specyficznych MSR (model specific registers). Rejestry te sa po czgsci rozwinigciem
koncepcji rejestrow testowych, ktorych wystgpowanie oraz funkcje zalezne byly od modelu
procesora (brak kompatybilnosci). W zwiazku z tym, ze funkcji tego typu pojawialo si¢ coraz
wiecej zdecydowano wprowadzi¢ mechanizm, ktéry umozliwi w przysztosci w prosty sposob
rozwigzanie problemu nowych specyficznych rejestrow sterujacych. Odpowiedzialno$¢ za ich
uzycie ponosi oprogramowanie (systemowe). Ze wzglgdu na uproszczenie kodowania dostep
do tych rejestrow nie jest swobodny lecz indeksowany co jednoczesnie pozwala na
wprowadzenie duzej ich liczby. Indeks rejestru przekazywany jest w ECX a wartos¢ w
EDX:EAX (64 bity). Dostep swobodny (MOV) do rejestrow testowych (TR3 — TR7) zostat
zablokowany.

Kolejnym nowym rozkazem jest RDTSC. Odczytuje on wartos¢ wewnetrznego
licznika zegarowego (time stamp counter) i zapisuje w rejestrach EDX:EAX. Stan tego 64
bitowego licznika (rejestr MSR) zerowany jest po podaniu sygnalu RESET i inkrementowany
w kazdym cyklu zegara taktujacego procesor (wewngtrznie). Mozliwe jest zablokowanie
wykonania tego rozkazu dla poziomu uzytkowego (znacznik TSD w rejestrze CR4).

Wigksze mozliwosci do wykorzystania w diagnostyce i optymalizacji daje mechanizm
licznikow zdarzen (performance monitoring counter). Mozna za ich pomocg nie tylko mierzy¢
czas w cyklach zegara ale takze zlicza¢ dziesiatki réznych zdarzen takich jak np. zapis
danych, trafienia w pamig¢ci podrgcznej a nawet mierzy¢ skutecznos$¢ przewidywania skokow.



Poniewaz obstugiwane zdarzenia $cisle zwiazane sa z mikroarchitektura, ich zbidr
zalezy od rodzaju procesora. Dwa niezalezne rejestry zliczajg zaprogramowane wczesniej
zdarzenia. Zarowno do licznikow jak i rejestréw konfiguracyjnych dost¢p odbywa si¢ za
posrednictwem mechanizmu rejestrow specyficznych (MSR).

Ciekawego rozszerzenia doczekalo si¢ stronicowanie (page size extensions).
Mechanizm duzych stron pozwala na definiowanie stron o wielkosci 4 MB. Jest to spojny
obszar zastgpujacy przestrzen wszystkich normalnych stron (4 KB) z jednej tablicy (1024
pozycje) i moze by¢ zdefiniowany tylko na poziomie katalogu tablic. Wielkos¢ strony okresla
znacznik PS (bit 7) w rekordzie katalogu tablic. W duzych stronach translacji podlega jedynie
10 najstarszych bitoéw a 22 mtodsze stanowia przemieszczenie.

Rozszerzenia trybu V86 (V86 mode extensions) dotycza obstugi przerwan w tym
trybie. Przerwania sprzg¢towe obstugiwane sa zawsze poza trybem V86 na najwyzszym
poziomie ochrony ale mozliwe jest wirtualne ich blokowanie (jezeli IOPL<3 co uniemozliwia
ich rzeczywistego maskowania — normalnie generujac wyjatek). Jezeli mechanizm ten jest
aktywny (bit VME rejestru CR4) to wszelkie operacje (CLI, STI, PUSHF, POPF) na fladze IF
(zezwolenia przyjmowania przerwan) przekierowane sa na znacznik VIF (bit 19 rejestru
EFLAGS). Wykonanie rozkazu STI przy ustawionym znaczniku VIP (bit 20 rejestru
EFLAGS) powoduje wygenerowanie wyjatku. Dzieki temu wykrycie wirtualnego
zamaskowania przerwan mozliwe jest przez procedur¢ obstugi (zgloszonego przerwania) i
jezeli jest to dopuszczalne (ze wzgledu na charakter przerwania) odtozenie obstugi przerwania
w czasie. W takiej sytuacji procedura obslugi powinna ustawi¢ znacznik VIP aby wykry¢
wirtualne odblokowanie przerwan.

Analogiczny mechanizm obowigzuje w trybie chronionym odnosnie procesow
wykonywanych na 3 poziomie ochrony jezeli ustawiony jest znacznik wirtualnych przerwan
PVI w rejestrze CR4.

Przerwania programowe w trybie V86 normalnie obstugiwane sa przez procedury
trybu chronionego, jezeli IOPL jest na poziomie 3. W przeciwnym wypadku wykonanie
rozkazu INT na 3 poziomie ochrony (tryb V86) spowoduje wygenerowanie wyjatku. Przy
wlaczonym rozszerzeniu trybu V86 wykonanie rozkazu INT powoduje najpierw odwotanie
do specjalnej tablicy przekierowan (32 bajty), ktora znajduje si¢ bezposrednio przed tablica
zezwolen wejscia wyjécia w segmencie TSS. Jezeli odpowiadajacy przerwaniu bit z tej tablicy
jest wyzerowany to obstuga przerwania odbywa si¢ w ramach aktualnego zadania w trybie
V86 tak jak w trybie rzeczywistym.

Rozszerzenie mechanizméw uruchomieniowych (debugging extensions) polega na
umozliwieniu ustawiania putapek na adresach przestrzeni wejscia/wyjscia. Zrealizowano to za
pomocg zabronionego do tej pory ustawienia (warto$¢ 2) pol R/W, ktore definiujg rodzaj
przechwytywanego odwotania dla kazdej z czterech putapek. Mechanizm ten dostgpny jest po
ustawieniu znacznika DE rejestru CR4.

Mechanizm zglaszania bledow sprzetowych (machine check) pozwala na
zainstalowanie procedury obshlugi na okolicznos¢ wystapienia bledu (przektaman) zaréwno
wewnatrz procesora (bledy parzystosci) jak i na magistrali zewngtrznej (zglaszane przez inne
urzadzenia dedykowang linig). Jezeli btad taki wystapi i bit MCE w rejestrze CR4 jest
ustawiony zostanie wygenerowane specjalne przerwanie. Jezeli mechanizm ten jest
wylaczony to w takiej sytuacji nastapi wstrzymanie procesora (shutdown) — przejscie w stan,
z ktérego wyj$¢ mozna jedynie podajac sygnat RESET.



Do obstugi specyficznych cech systemu takich jak zarzadzanie poborem mocy
wprowadzono oddzielny tryb pracy procesora tak zwany SMM (system management mode).
Co prawda tryb ten pojawil si¢ juz w procesorach 386 oraz 486 cho¢ tylko w wersjach o
obnizonym poborze mocy (do komputeréw przenosnych) ale na dobre zagoscil dopiero w
architekturze procesorow PENTIUM. Jedynym sposobem wejscia w tryb SMM jest
zgloszenie specjalnego przerwania SMI (system management interrupt). Sposob dzialania
procesora w tym trybie podobny jest do trybu rzeczywistego ale przestrzen adresowa jest
liniowa o wielkosci 4 GB. Po wejsciu w tryb SMM procesor zapamigtuje w specjalnie
wydzielone] pamigci swoj stan 1 zaczyna wykonywa¢ rozkazy od wyznaczonego adresu.
Adres ten mozna zmieni¢ ale tylko w trybie SMM. Dzigki temu caty mechanizm jest zupetnie
przezroczysty nie tylko dla programow uzytkowych ale takze dla systemu operacyjnego.
Powrét z trybu SMM realizuje instrukcja RSM.

Cechg wyr6zniajaca PENTIUM MMX jest nowa stalopozycyjna jednostka wektorowa
typu SIMD (single instruction multiple data), ktora realizuje 57 nowych operacji. Sa to
instrukcje zoptymalizowane pod katem przetwarzania multimediéw. Charakterystyczna jest
dla nich arytmetyka z nasyceniem. Rozkazy te pracujg na upakowanych formatach danych (8
bajtéw, 4 stowa, 2 dwustowa lub poczwdrne stowo). Osiem roboczych 64 bitowych rejestrow
MMO0-MM7 jest mapowanych w rejestry koprocesora. Dzi¢ki temu nie potrzeba Zzadnych
dodatkowych zabiegéw ze strony systemu operacyjnego do przelaczenia kontekstu tej
jednostki, wystarczy standardowe wsparcie dla jednostki zmiennoprzecinkowej. Powoduje to
jednak, ze nie mozna bezposrednio przeplata¢ operacji MMX i zmiennoprzecinkowych, a
program ktory chece korzysta¢ z obu jednostek musi przetadowywaé wspolne rejestry. Zmiana
ich stanu tak aby po operacjach MMX ponownie mogly by¢ wykorzystane przez jednostke
zmiennoprzecinkowa odbywa si¢ za pomoca rozkazu EMMS. Doste¢p do rejestrow MMX jest
swobodny i sa one adresowane bezwzglednie w przeciwienstwie do rejestrow
zmiennoprzecinkowych (model stosowy).



Procesory VI generacji

Lini¢ procesorow VI generacji rodziny x86 firmy INTEL, oznaczong symbolem P6
tworzg uktady PENTIUM PRO, CELERON, PENTIUM II oraz PENTIUM III.

Procesory te réznig si¢ migdzy soba w nieznaczny sposob. Pierwszy z ukladoéw tej
grupy (PENTIUM PRO) charakteryzuje si¢ mniejszymi pamigciami podr¢cznymi pierwszego
poziomu (po 8 KB) oraz brakiem jednostki MMX. 7 kolei ostatni jej przedstawiciel
(PENTIUM III) zostat dodatkowo wyposazony w rozszerzenie SSE (Streaming SIMD
Extension) czyli blok realizujacy zestaw nowych rozkazow bgdacych rozwinigciem koncepcji
MMX.

Liczne rozszerzenia systemowe 1 nowe mechanizmy sg cechg specyficzng réznych
wersji 1 modeli procesoréw P6. W celu ich wykorzystania nalezy najpierw sprawdzié¢ czy
zostaly zaimplementowane. Do tego celu stuzy instrukcja CPUID, ktéora wywotana z
wartoscia 1 w rejestrze EAX zwraca w ECX status zaimplementowanych rozszerzen.

7 6 5 4 3 2 1 0
R XMM | FXSR |+24
R PN |PSE36| PAT |+16
CMOV | MCA | PGE | MTRR | SEP R +8
PAE +0
R zarezerwowane (reserved)
FPU jednostka zmiennoprzecinkowa (floating point unit)
VME rozszerzenia trybu V86 (virtual mode enhancements)
DE rozszerzenia uruchomieniowe (debugging extensions)
PSE rozszerzenie wielkosci strony (page size extensions)
TSC licznik czasu (time stamp counter)
MSR rejestry specyficzne (model specific registers)
PAE rozszerzenie adresu fizycznego (physical address extension)

MCE wyjatek bledow sprzgtowych (machine check exception)

CX8 instrukcja CMPXCHGS8B

APIC wbudowany APIC (advanced programmable interrupt controller)
SEP szybkie wywotanie systemu (fast system call)

MTRR  rejestry typu obszarow pamig¢ci (memory type range registers)
PGE globalne strony (page global flag)

MCA architektura kontroli blgdow (machine check architecture)
CMOV instrukcje CMOV, FCMOV oraz FCOMI

PAT tablica atrybutow stron (page attribute table)

PSE 36 36 bitowy adres strony (36 bit page size extension)

PN wbudowany numer identyfikacyjny procesora (processor number)
MMX  jednostka MMX

FXSR  instrukcje FXSAVE i FXRSTOR

XMM  rozszerzenie Streaming SIMD

Rys. 3. Informacja o rozszerzeniach architektury zwracana przez CPUID



W modelu programowym procesoréw P6 pojawito si¢ kilka nowych instrukcji. Sa to
warunkowe przestania CMOV 1 FCMOV (warunki takie jak dla instrukcji skokow),
zmiennoprzecinkowe  poréwnanie (FCOMI) modyfikujace  znaczniki  (jednostki
statopozycyjnej) EFLAGS, odczyt licznikow zdarzen (RDPMC) oraz instrukcja UD2
powodujaca wygenerowanie wyjatku niezdefiniowanego rozkazu. Ta ostatnia jest po prostu
zarezerwowanym niezdefiniowanym kodem operacji (kod ten nigdy nie bedzie
wykorzystany).

Rozkazy SYSENTER i1 SYSEXIT stuza do szybkiego przekazania sterowania do
systemu operacyjnego (wywolania funkcji systemowej) oraz szybkiego powrotu.
Przeznaczone sg do pracy w srodowisku ptaskiego modelu pamigci na dwdch poziomach
ochrony (system / user). Instrukcje nie zapisuja stanu zadnych rejestrow, przetadowujac tylko
wartosci rejestrow CS, SS, EIP i ESP z odpowiednich rejestrow MSR (model specific
registers) oraz wpisujac state wartosci do rejestréw deskryptorow segmentow kodu 1 stosu.

Nowy mechanizm stron globalnych pozwala za pomoca znacznika G (global — bit 8) w
deskryptorach stron zdefiniowaé strony nie podlegajace odrzuceniu z buforéw TLB na skutek
przetadowania rejestru CR3 (przelaczenia zadan). Odpowiedzialno$¢ za prawidlowe
wykorzystanie mechanizmu ponosi system operacyjny. Jako globalne powinny by¢ oznaczane
tylko te strony, ktére odwzorowane sa tak samo (w przestrzen fizyczna) w kazdym
kontekscie. Mechanizm wlaczany jest znacznikiem PGE (bit 7) rejestru CR4.

Kolejnym rozszerzeniem stronicowania jest mechanizm 36 bitowego adresu
fizycznego PAE. Pozwala on na dostgp do 64 GB przestrzeni adresowej. Wlaczenie tego
mechanizmu nast¢puje po ustawieniu znacznika PAE (bit 5) w rejestrze CR4 i zmienia sposob
dziatania stronicowania. W nowym trybie rejestr CR3 wskazuje na specjalng tablicg
(indeksowang 2 najstarszymi bitami adresu liniowego) zawierajacq cztery rekordy opisujace
niezalezne katalogi tablic stron. Opisy stron sg 64 bitowe dlatego w katalogach i tablicach
stron (4 KB) miesci si¢ 512 rekordow (indeksowanych 9 bitami adresu liniowego). Przy
wlaczonym rozszerzeniu adresu fizycznego duze strony majg wielko$¢ 2 MB (32 -2 -9 =21
bitowe przemieszczenie na stronie).

W niektorych procesorach P6 zaimplementowano mechanizm PSE 36, ktory jest
wzbogaceniem rozszerzenia wielkosci strony PSE i umozliwia dla duzych stron (4 MB)
podanie 36 bitowego adresu fizycznego. Najstarsze bity umieszczone sa wtedy na pozycjach
16 — 13 deskryptora strony. Nie jest potrzebna zadna dodatkowa aktywacja tego mechanizmu
(poza wlaczeniem rozszerzenia wielkosci strony PSE w CR4).

Procesory P6 pozwalaja na efektywne wykorzystanie pamigci podrgcznych poprzez
zdefiniowanie fizycznych obszarow pamigci oznaczonych jako ,uncacheable”, ,write
through”, ,,write back”, ,,write protected” oraz ,,write combining”. Nowa strategia ,,write
protected” wykorzystuje pami¢¢ podrgczng tylko dla odezytéw. Kazdy zapis do takiego
obszaru uniewaznia zaalokowang lini¢ pamig¢ci podrgeznej. Dla obszarow ,,write combining”
funkcje pamigci podrgcznej sg wylaczone (przestania trafiaja bezposrednio do pamigci
zewngtrznej) ale mozliwe jest odktadanie w czasie zapisoéw i sktadanie ich w ramach jednego
przestania na magistrali.

Rejestry MTRRs (memory type range registers) definiuja okreslone obszary pamigci
wedtug powyzszych schematéw. W skiad rejestrow MTRRs wchodzg rejestry obszardéw
stalych (8 x 64 KB, 16 x 16 KB, 64 x 4 KB) oraz zmiennych dla ktorych definiuje si¢ adres
bazowy i maske (po 24 bity — najstarsze bity 36 bitowego adrsu). Dokladne informacje o
zaimplementowanych funkcjach MTRRs zwraca rejestr MTRRcap. Dostgp do tego
mechanizmu odbywa si¢ poprzez rejestry MSR.



Rozszerzenie PAT daje mozliwos¢ precyzyjnego definiowania typu obszaréw pamigci
w ramach stronicowania. Specjalna tablica PAT (rejestr MSR) zawiera definicje 8 typow
obszaréw pamigci. Kazdy typ moze by¢ zdefiniowany jako ,,uncacheable”, ,,write through”,
Lwrite back”, ,write protected”, ,,write combining” lub ,juncached”. Ten ostatni jest
najbardziej] dominujacy (w przeciwienstwie do pierwszego, ktory moze by¢ przystonigty
obszarem ,,write combining” zadeklarowanym w rejestrach MTRRs). Indeksem do tablicy
PAT sa (mniej znaczace) bity PCD 1 PWT deskryptora strony oraz (najbardziej znaczacy)
znacznik PATi (bit 7 w deskryptorach stron 4 KB, bit 12 w deskryptorach stron 2 MB i 4
MB). Poczatkowa wartos¢ tablicy PAT ustawiona jest w taki sposob, ze bity PCD 1 PWT daja
taki efekt jak w procesorach bez rozszerzenia PAT. Ostatecznie strategia wykorzystania
pamigci podrgeznych zalezy od mechanizmu PAT oraz ustawien rejestrow MTRRs
(wybierana jest bardziej restrykcyjna).

Rozbudowany mechanizm wykrywania bledow sprzgtowych (machine check
architecture) pozwala na precyzyjne okreslenie przyczyny zgloszenia bledu. Wszystkie bledy
wykryte podczas pracy ukladu rejestrowane sa w odpowiednich rejestrach MSR. Niektore z
tych btedoéw zostaja skorygowane (korekcja ECC), nie powodujac zaburzen pracy. Te biedy,
ktore nie moga zosta¢ skorygowane powoduja wygenerowanie specjalnego wyjatku (Machine
Check Exception). Daje to mozliwos¢ wykrycia 1 rejestrowania przyczyny. Przewidziano
roéwniez mozliwo$¢ (w pewnych szczegdlnych przypadkach) kontynuowania pracy (na stosie
znajduje si¢ poprawny adres powrotu). Na mechanizm ten sklada si¢ szereg rejestréw MSR.

Dodatkowy zestaw instrukcji rozszerzenia SSE (PENTIUM III) dotyczy operacji na
upakowanych formatach danych zmiennoprzecinkowych (4 x 32 bity) i jest specjalizowany
pod katem graficznych operacji wektorowych. Instrukcje te pracuja na oSmiu nowych 128
bitowych rejestrach. W celu wykorzystania tego rozszerzenia wymagane jest wsparcie
systemu operacyjnego (przy zmianie kontekstu). Wsparcie to sygnalizowane jest ustawieniem
znacznika OSFXSR (bit 9) rejestru CR4. Dodatkowo przez system operacyjny ustawiany
powinien by¢ znacznik OSXMMEXCPT (bit 10) jezeli obstugiwane sa niezamaskowane
wyjatki SSE.

Do szybkiego zapisania i odtworzenia pelnego stanu koprocesora shuza instrukcje
FXSAVE i FXRSTOR. Osiem rejestrow wspodlnych dla jednostki zmiennoprzecinkowej oraz
MMX zapisywane jest z wyréwnaniem do 128 bitdw. Zapamigtany zostaje tez stan rejestrow
rozszerzenia SSE. Cala struktura ma wielko$¢ 512 bajtow. Uzycie tych rozkazow przez
system operacyjny do zmiany kontekstu koprocesora zapewnia pelng kompatybilnos¢ z
przysztymi uktadami i ich nowymi cechami.

Numer identyfikacyjny procesora jest unikalnym 96 bitowym identyfikatorem.
Odczyta¢ go mozna za pomoca rozkazu CPUID wywotanego z wartoscig EAX = 1 (bardziej
znaczace 32 bity w EAX) oraz EAX = 3 (mniej znaczace 64 bity w EDX:ECX) ale tylko
jezeli funkcja ta jest zaimplementowana i wlaczona. Wiaczenie mechanizmu nastgpuje po
podaniu sygnalu RESET, a wylaczenie po ustawieniu 21 bitu rejestru BBL. CR_CTL (MSR).

Procesory grupy P6 posiadaja ciekawy mechanizm uaktualniania mikrokodu. Kilka
specjalnych rejestréw MSR przeznaczonych jest do przeprowadzenia takiej aktualizacji. Jej
celem jest eliminacja pewnych btedéw wykrytych juz po wprowadzeniu uktadu na rynek i
zarejestrowanych w tak zwanej erracie. Aktualizacja musi by¢ wykonana po kazdym
wyzerowaniu procesora, dlatego najczg¢sciej odpowiedzialny za ta operacje jest BIOS.
Specjalnie przygotowana sekwencja mikrokodu ma dlugos¢ 2048 bajtow (48 bajtéow
nagtowka) 1 jest przeznaczona dla konkretnego modelu (tylko pod warunkiem pelnej
zgodnosci zostanie zatadowana). Format samej sekwencji mikrokodu (nie liczac nagléwka)
nie jest ujawniany.



Zainteresowanych szczegotami opisanych mechanizmoéw odsytam do Zrddet:

[1],,The Intel Architecture Software Developer’s Manual Vol. 1 Basic Architecture” Order
Number 243190*, INTEL corp. 1999

[2] ,,The Intel Architecture Software Developer’s Manual Vol. 2 Instruction Set Reference”
Order Number 243191%*, INTEL corp. 1999

[3],,The Intel Architecture Software Developer’s Manual Vol. 3 System Programming
Guide” Order Number 243192* INTEL corp. 1999

[4] ,.Intel Architecture Optimization Manual” Order Number 242816-003*, INTEL corp.
1997

[5] ,.Intel Architecture Optimization Manual” Order Number 245127-001*, INTEL corp.
1999

* dokumenty dostepne w sieci INTERNET na stronach firmy INTEL (developer.intel.com)



