O Processador Pentium




Introducao

E A familia de processadores Intel
E O processador Pentium

Registos do processador Pentium

2 Arquitectura de memoria do processador Pentium

v Modo real
v Modo protegido
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Intel - Familia x86 (e x86-64)

Capacidade | Bus de Bus de
Processador | Ano Registos dados | enderecos Caracteristicas
(bits) (bits) (bits)

8086 1978 16 16 20 | Usado nos 1°s PCs, pode
enderecar 4 segmentos
de 64K

8088 1979 16 8 20 | Versao mais barata do
8086

80286 1982 16 16 24 | Modo protegido na
arquitectura de
memoria

80386 1985 32 32 32 | 1A-32

80486 1989 32 32 32 | Pipeline, co-processador
matematico incorporado

Pentium 1993 32 64 32 | 2 pipelines, super-

(P5) escalar, previsao de
saltos
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Intel - Familia x86 (e x86-64)

Capacidade

Bus de

Bus de

Processador | Ano Registos dados | enderecos Caracteristicas

Pentium 1993 32 64 32 | 2 pipelines, super-

(P5) escalar, previsao de
saltos

Pentium Il 1997 32 64 36 | Super-escalar de 3 inst.,

(P6) execucao fora de ordem
e especulativa, instr.
MMX de raiz, gestao de
energia, cache L2

Pentium Il 1999 32 64 36 | Instrucoes SSE

(P6)

Pentium IV 2000 32 ou 64 64 36 | Pipeline grande,

(NetBurst ou
P7)

instrucoes SSE2 e SSE3,
1° linha Intel ¢/ dual-
cores, 1° linha Intel com
x86-64, Hyper-threading
(HThreading)
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Intel - Familia x86 (e x86-64)

Processador | Ano Capac.ldade B 0 B e Caracteristicas
Registos dados | enderecos

Core e Core | 2006 32 (Core) 128 36 | Relogios mais baixos,

2 (Core) 64 (Core 2) mais memoria cache,
super-escalar 4 inst,
pipeline menor, sem
HThreading, quad-cores

Atom 2008 32 ou 64 64 36 | Baixa voltagem
Volta o Hthreading
Execucao em ordem

Core i7, 2009 64 128 36 | Volta o Hthreading,

Core i5, 2010 controlador de memoria

Core i3 no CPU, novas

(Nehalem) tecnologias para o FSB

(Quick-path, Direct
Media Interface),

GPUs incorporados
(portateis), cache L3, ...
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Intel - Familia x86 (e x86-64)

E Todos os modelos sao compativeis com o 8086

v Existem instrucoes para manipular dados de 8 e 16bits
em todos os modelos: 80386, Pentium, Core 2, Core i7,
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Intel - Familia Itanium (lA-64)

2 0 ISA 1A-64 (introduzido em 2001) € implementado
pela familia de processadores Intel Itanium

Nao € compativel com o IA-32 (tambéem conhecido
por x86) nem com a sua extensao a 64 bits (x86-64)

v A compatibilidade so é possivel atraves de um emulador
implementado em hardware

Processador RISC de 64 bits
v Bus de dados de 128 bits - bus de enderecos de 44 bits

Falaremos desde processador em detalhe mais tarde
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O Processador Pentium

Clock CLK —=

T, Reset —=] 29
Initializat
nitialization Tnit ——] (=F==) Address bus A3-A31
8
Interrupts INTR ——= ==/==) Byte enable BEO#-BE7#
NMI —=
/ |
BOFF# — 64
BREQ =— <:i> Data bus D0-D63
Bus arbitration Tntel
HOLD ——= nte
Pentium
HLDA processor = BRDY#
KEN# —
Cache control WB/WT# —=|
—= M/IO#
_ AP =—= —— W/R# Bus
Address parity | A pCHK# <—— — CACHE# | cycle
8 —— LOCK# definition
DP0-DP7 === -~ D/C#
Data parity PCHK# =—
PEN# —=
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O Processador Pentium

Bus de dados
v D0-D63 - 64 bits

v BEO#-BE7# - indica que bytes (dos 8 que estao no bus
de dados) devem ser lidos ou escritos

Bus de enderecos
v"A3-A31 - S0 29 linhas para enderecos de 32 bits?

v" Os acessos sao alinhados a multiplos de 8 pois o bus de
dados é de 64 bits (8 bytes)

Paridade dos dados
v' DPO-DP7 - Paridade dos bytes recebidos

v PCHK# - Resultado do teste de paridade
v'O teste so é realizado para os bytes activos (enabled)

v PEN# - Activa/Desactiva o teste de paridade
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O Processador Pentium

Paridade dos enderecos
v AP —> Paridade do endereco
v APCHK# - Resultado do teste de paridade

Definicao do ciclo do bus
v M/10# - Indica se a operacao € sobre memoria ou |/0
v W/R# - Indica se a operacao € de escrita ou leitura
v D/C# - Indica se a operacao € sobre dados ou codigo

v CACHE# - Indica que os dados vao ou vém da cache
interna

v LOCK# > Acesso exclusivo ao bus
Interrupcoes
v INTR - Recepcao de interrupcao mascaravel

v NMI - Recepcao de interrupcao nao-mascaravel
Arquitectura de Computadores (2009/2010): O Processador Pentium 10



O Processador Pentium

Relogio
v CLOCK - Sinal de relogio
E Ciclos de espera

v" Utilizado por dispositivos externos para informar o CPU
da necessidade de introduzir ciclos de espera

E Arbitragem do bus

v BREQ - Pedido de acesso ao bus

v BOFF# - Sinal de interrupcao dos ciclos de bus
pendentes

v'Sao retomadas quando o sinal é desactivado

v HOLD - Termina ciclos pendentes e activa HLDA para
oferecer o controlo do bus a outro mestre
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O Processador Pentium

EZ Controlo da cache

v KEN# - Indica se a cache interna pode receber dados
(uma linha) no ciclo corrente

v WB/WT# - Determina a politica de propagacao de
escritas na cache dinamicamente

Inicializacao
v RESET - Reset do estado do CPU
v “Apaga” os dados caches internas

v INIT - Equivalente a RESET mas mantém os dados
nas caches
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Registos do Processador Pentium

E 4 registos de uso geral: EAX, | 32hbits16b,.ts i
EBX, ECX, EDX e =
v Pode aceder-se a sub-partes eax
dos registos ebx
v Exemplo: EAX ecx
v AX - 16 bits edx

v' AL e AH - 8 bits

EAX (32bits)

S | o

N— I

AX (16bits)
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Registos do Processador Pentium

32 bits

le 16 bits
" H

E 4 registos de uso geral: EAX,
EBX, ECX, EDX

'y

v Pode-se aceder a subpartes cax
: ebx
dos registos
v Exemplo: EAX eCxX
v AX - 16 bits edx
v AL e AH - 8 bits | 8 bits |
Podem ser utilizados implicitamente por certas
instrucoes
v Por exemplo a instrucdo LOOP decrementa o ECX
automaticamente

£ Continuam a existir instrucoes com dados de 16 e
8bits, com os mesmos codigos do 8086
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Registos do Processador Pentium

32 bits

£ 2 registos de indice: ESI (Source | -~
i: 1ts

Index) e EDI (Destination Index) >

v' Utilizados implicitamente por eS1. -:-
instrucdes de manipulacdo de ed I §@
strings

v Podem ser utilizados para uso esp-I
geral ebp[ NN TBRT

£ 2 registos de enderecos: ESP

(Stack Pointer) e EBP (Base Pointer)

v Usados na manipulacao da pilha
(stack)

v ESP usado implicitamente pelas
instrucoes push e pop
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Registos do Processador Pentium

32 bits

E Registo de flags: |  t6bits

»
I‘ i

L o I
Y Flags de estado M h
v'Bits de condicéo eflags

Flags register

v Flags de controlo e FLAGS
sistema : 222111 s resasnts
0000000000%11@&%0? O oRIL IR 13| Z 0| 0| P 1] S
DI EFLAGS
[ )
Program Counter' EI P Status flags Control flags System flags

( I nstruction POi nter) CF = Carry flag DF = Direction flag TF = Trap flag

PF = Parity flag IF = Interrupt flag

AF = Auxiliary carry flag TIOPL =T1/O privilege level
ZF =Zero flag NT = Nested task

SF = Sign flag RF = Resume flag

OF = Overflow flag VM = Virtual 8086 mode

AC = Alignment check

VIF = Virtual interrupt flag
VIP = Virtual interrupt pending
ID =1ID flag
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Registos do Processador Pentium

Registos para suporte a segmentacao: 16 bits
SS (Stack Segment), CS (Code Segment),
DS (Data Segment), ES, FS e GS (Extra
Data Segments)

v Falaremos de segmentacao mais tarde

i
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Arquitectura de Memoria

£ 0 Pentium suporta duas arquitecturas de memoria

v"Modo real (real mode)
v'Enderecamento a 16 bits

v Executa programas do 8086
v O Pentium serve apenas como um 8086 mais rapido

v Modo protegido (protected mode)
v Enderecamento a 32 bits
v"Modo nativo do Pentium
v'Suporta segmentacao e paginacao
v Falaremos de ambos no capitulo sobre gestao de memoria
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Arquitectura de Memoria

Enderecos Logicos e Fisicos

Endereco logico, virtuais ou efectivo:

v" Utilizado pelo programa a nivel das instrucoes de
referéncia a memoria

v A dimensao maxima do espaco de enderecamento
virtual é determinada pela capacidade dos registos de
enderecos e modos de enderecamento

Enderecos fisicos ou reais:

v Definidos pelas linhas de endereco do bus que dao
acesso as celulas fisicas da memoria central

v Espaco de enderecamento real € limitado pela numero
de linhas no bus e pela capacidade da memoria central
realmente instalada em cada computador
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Arquitectura de Memoria - Modo Real

£ 0 endereco logico (EL) tem duas componentes

v Base - 16 bits
v Dado pelo registo de segmentacao

v Deslocamento (offset) - 16 bits

2 0 endereco fisico (EF) tem 20 bits Physical address
11450
Offset + 24* RegSeg -> EF Offc
(450)
(4bits) * (16bits)
\ j Segment base 11000
V (1100)

(16bits)  +  (20bits) > (20bits)
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Arquitectura de Memoria - Modo Real

Um programa pode utilizar os seis
registos de segmentacao

disponiveis SOBE
v Permite usufruir de espacos de
enderecamento separados para: STACK
v'Pilha (Stack)
v Dados CS o,
v/ Codigo 53
DS
ES — ——=| DATA
FS
GS
DATA
DATA
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Arquitectura de Memoria - Modo Real

Memoria Central
(madximo de 1Mbyte,
pois os enderecos tém 20 bits)

Exemplo: fetch da
instrucdo no endereco 450

IP
11450
0000 0100 0101 0000, 20 bits 16 _mdximo
450 de

) 64Kbyte,

2 ey Ll pois o CS
¢S 0000, tem 16
0001 0001 0000 0000 0000, bits

11000,
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Arquitectura de Memoria - Modo Real

E Os segmentos pode ser disjuntos, adjacentes,
parcial ou totalmente sobrepostos

(a) Adjacent (b) Disjoint (c) Partially overlapped (d) Fully overlapped

Arquitectura de Computadores (2009/2010): O Processador Pentium 23



Arquitectura de Memoria - Modo Protegido

E Mecanismo de segmentacao mais sofisticado
£ A unidade de segmentacao traduz enderecos logicos
de 32 bits para enderecos lineares de 32 bits
v Endereco linear - endereco dentro do segmento
£ A unidade de paginacao traduz enderecos lineares em
enderecos fisicos de 32 bits
v" Se nao houver paginacao o endereco linear € o end. fisico

v Versoes mais recentes usam mais indireccoes para
suportar enderecos fisicos maiores

' 32-bit 32-bit
i Bl e A e
lnear address

address
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Arquitectura de Memoria - Modo Protegido

SEGMENT SELECTOR OFFSET

15 3210 31 0
INDEX TI | RPL
DESCRIPTOR TABLE
N ACCESS RIGHTS
Segment
. LIMIT
descriptor —
BASE ADDRESS - ADDER
32-bit base address
-
'l )
31 0
LINEAR ADDRESS
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Arquitectura de Memoria - Modo Protegido

Um segmento € composto por:
v"Uma parte visivel (selector do segmento)
v"Acessivel através das instrucoées mov, pop, lds, lss, ...

v"Uma parte invisivel (descritor do segmento)

v’ Carregada automaticamente aquando do carregamento da
parte visivel

Visible part Invisible part
Segment selector Segment base address, size, access rights, etc. CS
Segment selector Segment base address, size, access rights, etc. SS
Segment selector Segment base address, size, access rights, etc. DS
Segment selector Segment base address, size, access rights, etc. ES
Segment selector Segment base address, size, access rights, etc. FS
Segment selector Segment base address, size, access rights, etc. GS
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Arquitectura de Memoria - Modo Protegido

Selector de segmento:

v Indice (index) - indica qual é o segmento que se quer
utilizar como base na traducao

v" Indicador de tabela (TIl) - indica que tabela de
segmentos utilizar

v Cada programa tem acesso a duas tabelas: uma local a sua
execucao e outra global a todos os programas

v Nivel de acesso do pedido (RPL) - indica qual € o nivel
de acesso do programa que pretende aceder ao
segmento

v"Quanto menor o valor maior o nivel de acesso
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Arquitectura de Memoria - Modo Protegido

Descritor de segmento

v Endereco base (Base Address) - 32 bits - Contem o
endereco inicial do segmento no espaco de
enderecamento de 4GB

v' Limite do segmento (Limit) - 20 bits - Indica o tamanho
do segmento

v Consoante o valor de um bit de granularidade (G) no
selector, o limite pode pertencer os intervalos:

v' [1byte, 2bytes, 3bytes, ..., 1Mbyte]
v' [4Kbytes, 8Kbytes, 12Kbytes, ..., 4Gbytes]

v Bits de controlo de acesso (Access Rights) - definem as
permissoes de acesso e caracteristicas do segmento
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Arquitectura de Memoria - Modo Protegido

E Tabelas de descritores de segmentos
v Tabela global (GDT)

v Existe apenas uma no sistema
v Contém informacao gerida pela sistema de operacao
v'Disponivel a todos os programas (ou tarefas)

v Tabela Local (LDT)

v Existem varias
v Contém descritores de segmentos com dados de programas

v Ambas tém 2'3 = 8192 entradas de 8 bytes

v’ Registos indicam onde estao localizadas na memoria
v'Registo base (GDTR ou LDTR) e registo limite (GDTL e LDTL)

v Tabela de Interrupcoes (IDT)
v"Utilizado no processamento de interrupcoes

v' A discutir mais tarde
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Arquitectura de Memoria - Modo Protegido

£ Modelos de segmentacao

v Flat

v' A segmentacao nao € utilizada

v Todos os registos de segmentos contém o mesmo valor, 0, e
portanto os segmentos estao sobrepostos

v Passa a existir apenas um segmento de 4GB
v'Abordagem seguida, por exemplo, pelo Windows

v Multi-segmento
v’ Cada tarefa pode utilizar os 6 registos de segmentos

v Caso queira mais do que 6 segmentos estao ficarao na
tabela de descritores de segmentos e terao de ser
carregados para os registos quando necessario
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Arquitectura de Memoria - Modo Protegido

£ Modelos de segmentacao
v Multi-segmento

ACCESS LIMIT

BASE ADDRESS | ——— o CODE

ACCESS LIMIT

BASE ADDRESS STACK
CS
SS ACCESS | LIMIT
DS | | BASEADDRESS | = DATA
ES
FS \ ACCESS | LIMIT
I
GS BASE ADDRESS DATA
ACCESS | LIMIT DATA
BASE ADDRESS
DATA

ACCESS LIMIT

BASE ADDRESS
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Arquitectura de Memoria - Modo Protegido

E Segmentos utilizados por omissao

v Fetch
v'Base = CS
v'Deslocamento = IP ou EIP

v Operacoes sobre a pilha: push e pop
v Base =2 SS
v Deslocamento - SP ou ESP

v Operacoes sobre dados
v'Base - DS
v'Deslocamento - depende do modo de enderecamento

Notacao:
v' Base:Deslocamento
v Exemplo: CS:EIP
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Intel64/AMD64 (X86-64)

£ Qual é o ISA que temos nas maquinas Intel actuais?

v" 0 x86-64 que € uma extensao para 64 bits do I1A-32

v Qutra?

v'Além de dados de 8, 16 e 32 bits agora temos de lidar com
dados de 64 bits

v'Os registos EAX, ..., EDX, ESI e EDI tém agora extensoes a 64
bits: RAX, ..., RDI

v"O mesmo e valido para os registos de enderecos que sao de 64
bits: RBP, RSP, RIP

v' O registo das flags também foi estendido: RFLAGS
v"Temos 8 novos registos de dados: r8 a r15

E Que maquinas sao a 64 bits?
v" AMD Opteron, Athlon64, Turion64, Phenom, ...
v Intel Core 2, i3, i5 e i7 e alguns Atom e Pentium
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Intel64/AMD64 (X86-64)

RAX (64bits)

EAX (32bits)
e N

— BN
AH AL
(8bits) | (8bits)
\/,_/
AX (16bits)
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