Sumario

vii

Capitulo 1: Surgimento dos Processadores x86 e do PC

1.1.
1.2
1.3.

YN 1153 (0T = TP
A Escolha do Primeiro ProcesSador .........cooovuuiiiiieeeeeeeeeeee e
OS PrimMeEIroS PCS ... e e e e

Capitulo 2: Conexao da CPU x86 a 16, 32 ou 64 Bits

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.
2.7.

As Primeiras Versdes de 16 Bits ........cooovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee
AS VErsOes de 32 BitS .......uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieiaieieeererererarerererarerarererarara—————————————.
A Primeira Versao de 64 BitS .............uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiireriiereaaeennnannnanananaas
Linhas de Dados, de Enderecos e de Controle ...........cccccvvieiieeeiiiiiiiieeeee e,
Organizagao por Bancos para Comunicagéo a 16, 32 ou 64 Bits .......................
Projetos Conectando MemOIIas ..........cccuuiiiiiiie i i
=Y { o] (o (o 1

Capitulo 3: Arquitetura e Registradores das CPUs x86

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

Componentes Basicos de um Processador X86 .............cccceeeeieiiiiiieeee,
Primeira Arquitetura Basica de 16 BitS ..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiieieveieieieeeeeeeens
Registradores de Finalidade Geral .............ccccoiiiiiiiiiiiiiii e
Registradores de INAEXAGA0 .........eviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e eeeeeeees
Registradores de Acess0 @ PilNa ........occuiiiiiiiiiiiii
Registradores de SegMENTO .........c..vviiiiiieiiiieeee e
Ponteiro de INSTrUGE0 ...
Registrador de FIags ..........uuuuuiuiii e nnnnnnes
Modos de Enderecamento da Meméria de Programa ...........ccccovvieeiiiieieninenn.

3.10. Modos de Enderegamento da Memoria de Dados ..........cccveveveveveviieieiececeeeee,
3.11. Estadosde Hold e Halt ...,
R T D T oo o 1 PP PPP PP PPPR



viii

Capitulo 4: Assembler x86

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.
4.11.

Formato das INStrUGOES X86 .......cevviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee e e e 77
1013 (W ot 1T o [T 0 o] o] - R 81
Instrugdes de ConVersao de TiIPOS .......ueeeieeeiiiiiiiiiiii e e e e et e e e e e e e e e e 84
INSIrUCOES & STMNG .. 86
Instrugdes de Operagbes Logicas ou Aritméticas com Inteiros ............ccccveeeeee.. 88
INStruUGOES de SAltO ... 96
Instrugdes de Subrotina e de Pilha ..........cooooiiiiiiiiiiiic e 98
Instrucdes de Manuseio do Registrador de Flags .........cccccovieiiiiiiiiiniiene e, 106
Instrugdes de ACESS0 @ 1/O .....oiiiiii i 109

Instrugdes de Ponto Flutuante ... 112

EXEICICIOS ..etieeiiiiieit e 115

Capitulo 5: Evolugao dos Processadores x86

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

5.10.
5.11.
5.12.
5.13.
5.14.
5.15.

Geragoes de Processadores da Intel ............oeeeveviiiiiiiiiiiiiee e 123
A Arquitetura MIMX e e e e 130
CISC X RISC .ttt e e et e e et e e e e e e ennee 135
A MemOria CaChe ..... ... 137
Barramentos FSB, BSB, DMI, Cache “On Die” € OUtros .........ccccceeeiiicieeneennn. 142
A CPU Pentium 4 (P5-4) ... e e 148
A CPU Pentium 4 HT (P5-4 HT) .eeeiiiiiee e 151
A CPU Pentium X ou D (P5-X 0U P5-D) ...ccuuiiiiiiiiiiiieeeee e 154
N =Yoo (oo T = TN = /[ 7 PR PRSPSR 155
A Arquitetura de 64 Bits da Intel (IA-64) ........cooiiiiiiii e 157
A Familia Multicore da INtel ... 172
1Y |1 ] (o o RS 181
Athlon-64 (X86-64 0U AMD B4) .....ccoiiuiiieiiiiiee et 184
A Familia Multicore da AMD ... ... 189
BI=TedgTo] [oToTt= T 0o [T 1a) (=To] =Toz= Lo R 195

Capitulo 6: Chipsets

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

O CoNnceito de ChiPSEL ..uvuiiiie it 205
Barramentos Implementados pelo Chipset ..., 206
Arquitetura Ponte Norte — Ponte Sul ..o 208
Interfaces IDE, ATA, SATA, AGP, PCI, PCle e HTT ...ccciviiicieeeee e 210
Exemplos de ChiPSEtS ........eoiiiiiiiiiiiiiiiie e a e 211
Chipsets e Arquiteturas MUItiCOre ............oooiiiiiiiii e 215



Capitulo 7: Interfaceamento via I/O

7.1, Dispositivos de 1/O ..o a e 221
7.2. Mapa de Enderegamento de /O ..........uvviiiiiei i 224
7.3. Decodificago de 1/O ... e 226
7.4. Decodificagdo com ENderego FiXO ........ccveiiiiiiiiiiiiiieee e 230
7.5. Decodificagdo com Endereco Programado por Chave ...........ccccoeeeiiiicenneenn. 231
7.6. Projeto de um Registrador de 1/O .........oooiiiiiiiiiiiiiieee e 231
7.7. Insercédo de Estados de ESpera ... 238
7.8. Enderegcamento INdireto de /O ........ccuuviiieiiii i 238
A VL@ o o T B PSP 240
710, EXEICICIOS .eeeeiiiiiiiiieeie ettt et e e e 244

Capitulo 8: Interrupgoes nas CPUs x86 e no PC

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

INTFOAUGAO .. 255
Tabelas de Enderecos de Rotinas de INterrupgao ..........ccccevieeiiiiiiiieneeeeees 256
o =Y o7 1= 259
INterrupgOes POr SOFtWAIE ......ooiiiiiiie e 260
Interrupgdes pelo PINO INTR ... 261
Controlador de Interrupges — PIC ... 269
Circuito de Interface Usando INterrupgdes .........cocveeveeeeiiiiiiiiieee e 276
Controlador Avangado Programavel de Interrupgdes (APIC) .......coooiiiiieee.e. 280
EXEICICIOS ...t e e e 282

Capitulo 9: Multitarefa, Modo Protegido e Modo Longo

9.1. Sistemas Operacionais Multitarefa ..............ccccoieiiiiiiiiiiiie e 287
9.2. Inicializagdo dos Modos Protegido e Longo (AMD) ........cceeviiiiiiiiiiiieei e 291
9.3. Protecgdo e Niveis de Privilégio ..........cooovieiiiiiii 294
9.4. Arquitetura Baseada em Tarefas ... 296
9.5, SEGMENTAGAD ...uvviiiiieeieiiiiiie et e e e e e e a e e e e e e e e e e aaaaae 302
LS I G o= To 1 F= To= Lo T PO UPP RO 307
9.7. Interrupgdes em Ambiente Multitarefa ............cccceeeiiiiiiiiii e, 314
9.8. Excegdes em Ambiente Multitarefa ............ooooii e 321
9.9. 1/0 em Ambiente Multitarefa ...........ccccoviiii i 327
9.10. Chamadas a0 SiStemMa ... 329
9.11. MOdO Virtual 8086 ........c.eeiieiiiiiieeiiiiie ettt 333

L D = =T (ol (o] o L= ST 337



X

Capitulo 10: Barramento PCI Plug and Play

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.
10.7.
10.8.

Um Barramento de Alto Desempenho ............ooooiiiiiiiiiiiie e 313
A SoluGA0 Plug @nd Play .......ccoviiiiiiiiieiiee ettt 344
PClPIUG @Nd PlAy ...cooiiiieeeee e 348
Sinais do CoNECOr PCI ........coiiiiiiiieiiiee et 354
L= 15T To o= SRR 358
1070] 34 F=1 o To [0 - T PSRRI 364
A Ponte Escrava PLX PCl 9050/9052 ......cooii i 368
EXEICICIOS ..etieiieiiieit et 390

Capitulo 11: Barramento USB

11.1. Um Barramento Serial € UNiversal ............cccoooiiiiiiiiiii e 395
11.2. Topologia d& CONEXE0 ........coeiiuiiiiiiiiiie ettt 398
11.3. Barramento FiSICO .......oouiiiiiiiiiiiiiee e 399
11.4. A Comunicagao Serial por Pacotes ..o 400
11.5. CodifiCaga0 CROC ..o e 406
11.6. TipOS A€ TranSAGOES ......uuueiiiieeiiiiiiiieeie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaeeaanns 407
11.7. O Processo de ENUMEraGAO0 .......cccceeiiiiiviiiiieee it e et e e 409
T1.8. USBN 9603 ... e et e e e e e et e e e e e e e s e e e e e e e e e e annnneeeeaaaeaanns 417
11.9. Programagao do HID Via APl .......cooriiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 434
11.10. Um Projeto HID / USB ...t 441
11.11. Ponte USB-UART ...t 458

Capitulo 12: Barramento PCI Express

12.1.
12.2.
12.3.
12.4.
12.5.
12.6.
12.7.
12.8.

PCl para PCI EXPreSS ..ocooiiiiiiiiie ettt e e e e e 465
Paralelo para Serial .........oooo e 467
AS Camadas PCIE .....ooooiiiiiiiiie e 468
A Camada FiSiCa .......coooeiiiiiii 469
A Camada de Enlace de Dados ..........cceeeeiiiieeeiiiiie e 473
LN OF= 10 F=To b= T o L= I = 1 7= To= Lo R USSR 473
O8 PACOLES PCIE ...ooiiiiiiieeee et 473
ArquIteturas PCIe ... 476



Xi

Capitulo 13: Portas Paralela e Serial do PC

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.5.
13.6.
13.7.
13.8.
13.9.

13.10.
13.11.
13.12.
13.13.

Porta Paralela LPT em Modo Padr80 ..o 481
Registradores da Porta Paralela ..................ouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeennnens 483
Porta Paralela Conectada & Impressora .......ooovveiiieeieee e 486
Ligando Leds € Sensores a LPTT ... 488
Porta Serial: UART € RS 232 ... 490
A Porta Serial do PC ...t 493
Registradores da Porta Serial ... 495
Uma Biblioteca de FUNGOes em C .........ooeiiiiiiiiiieieee e 503
Projeto de uma UART ... e 506
Descricdo de uma UART em VHDL .......oooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 510
Programacgao de uma Porta Serial Usando a API do Windows ..................... 512
Um Programa para Listar as Portas Seriais no Windows ...........ccccccceecuvvneen. 516
=Y o[ 1SS 519

Capitulo 14: Periféricos Basicos do PC

14.1.
14.2.
14.3.
14.4.
14.5.
14.6.
14.7.

Temporizador do SiSteMA ......cooii i 523
Memoria de Setup e Reldgio Permanente ...........ccccceeeieiiiicciiiecee e 530
1= = To (o TSR 534
IMIOUSE .ttt e e et e e e e e e s ab bt e e e e e e e e nnnreeeeeae s 539
POrta de JOGOS ..o 541
1Yot o 0 2T | o o RSPt 543
=T o] [ 1SS 547





