INFORMATIKA 1.

BMEVIIIABOS
Szamitogéep architekturak
ESETTANULMANY IA32 architektura

Alkalmazasok

Operacios rendszer

Fordité Kernel (FW)

Gépi utasitasok (ISA)
CPU I/O0

Memoria

Integralt aramkorok

Tranzisztorok




v+ Parameterek

d Az IA-32 ISA -t megvalositéo mikroarchitektura

32 bites mikroprocesszor

d 4 Gigabyte fizikai cimtartomany

64 Terabyte virtualis cimtartomany

1 Beépitett lapszervezéesi MMU

d Kilsé /486-nal bels6/ matematikai tarsprocesszor /X87/
O Kiulsé /486-nal belsd/ gyorsito tar

1 386 33Mhz

1 486DX4 /33/100Mhz orajelszorzo/

d 3-25 MIPS

O Felulrél kompatibilis a 8086, 80286
mikroprocesszorokkal
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Parameéterek

> Uzemmodok, kompatibilitas

, , Real Uzemméd Védett izemmod
Tlpus Adat Cim Cimtartomany Cimtartomany
8086 . Maximum mod

/1978 16 bit 20 1MB X

, , Tobbszinti védelem
80286 16 bit 20/24 Valos /real/ mod Védett mod /protected/
/1982/ 1MB 16MB
Tobbszintt
védelem
80386/ Virtualis
ke tarkezelés
4 Valos /real/ mé
80486 530 932 Valos e o 4GB
Virtualis VM86
mod
16 adat bit
1MB /20bit/
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 Valés izemmaod
» Cimzeés valéos modban
> Fizikai cimter =[(Szegmensregiszter x 16)+EA]

Szegmens S;s So
regiszter SSSSSSSSSSSSSSSS0000

EAis EAo

0000 EEEEEEEEEEEEEEE
Fizikai ci Fio Fo
IZIKkal CIM  pppp FFFFFFFFFFFFFFFF

Effektiv cim

1 Szegmens regiszter 16 bit

d Szegmens méret max 64KB

 EA cimzeési mod szerint kiszamitott cim pl:IP,SP,BP,stb.
] Bazisregiszteres /cimbédvites/ és szegmentalas ©
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 Felhasznaloi Regiszterkeép

GENERAL REGISTERS

EAX 32 BIT
AX 16 BIT
31 16 (15 8|7 0
AH AL
BH BL
CH CL
DH DL
Sl
DI
BP
SP
SZEGMES 15 0
SZELEKTOR
REGISZTEREK
31 16 15 0
IP
FLAGS
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AX EAX EAX akkumulator

BX EBX EBX bazisregiszter /pointer/ /DS/

CX ECX ECX szamlalé sztringhez és hurokhoz
DX EDX EDX altalanos I/0O cim

Sl ESI ESI forras mutaté /DS/

DI EDI EDI cél mutaté /ES/

BP EBP EBP bazisregiszter /SS/

SP ESP ESP stack pointer /SS/

CS Kéd
SS Stack
DS Adat
ES Adat
FS Adat
GS Adat

IP EIP Utasitas szamlalé
EFLAGS Flag regiszter
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Felhasznaldi Reaiszterkén

Base Index Scale  Displacement
EAX . -
EBX ! EAX | f1 Mone

- EBX .' |
ECX ECX | .
FDX 2 B-bit
£Sp + [+ EDX : % . L+

EBP 4 16-bit

EBP g
ESl g 32-bit
EDI Ep AR

\

Qﬁset = Base + (Index + Scale) + Displacement/

Bazis és index regiszter hasznalata
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16-Bit Addressing 32-Bit Addressing
TR
BASE REGISTER BXBP i Any 32-bit GP Register
INDEX REGISTER 101 Any 32-bit GP Register
\_Except ESP b,
SCALE FACTOR none 1,2,4,8
DISPLACEMENT 0,8, 16 bits 0,8, 32 bits

ESETTANULMANY IA32

Effektiv cimszamitas
altalanos modellje

16, illetve
32 bites
cimzésnél




v Szegmensek

L Code
_ Segment
segment Registers
Data
CcS I_"" Segment
| 55 Segnfem
| ES
| FS -
| GS
=
> Eltéré alkalmazas
T 2 - Data
az uzemmod szerint < Segment
Data
Segment
= Data
Segment
J s , -
4 Valos uzemmod /real/ -

 Védett uzemmod /protected/
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v Szegmensek
» Cimzeés védett Uzemmodban Logikai < Linearis cimtér

d Logikai cim: 16 bit szelektor, 32 bit eltolas /offsetl EA
32 bit linearis cimter, 1byte-4Gbyte cimtartomany<

Logikai cim
d2$ N
/4; 3231 0\
15 031 0
SZELEKTOR ELTOLAS/offset/ EA L'nea/':(siB‘;'mter
Szegmens o
leird tabla Szegmens leiro *
tatd 3
mutato -~-1aRla SR, %5 ~ E’
GDTR > _:B 32 . >
e N
.: . m&...&.ﬁu\‘\ 32 > (7p)
\~‘\\ ~~~~~~~ g _ J
\*fss Szegmens leir6 | --g]
Attrib. | Hossz/20bi |BaziScim/a2bit/
Operativ  \.
Memoria
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Szegmensek

15 szegmensregiszter 3 2 1 0 T/ tabla indikator
- Globilis leird tbla /TI=0/
Privilegium szint Lokalis leiro tabla /TI=1/
/CPL, DPL, RPL/ 2x2'3szegmens /max 4GB
d 64 Tera byte virtualis cimtérs

d Z->Gyorsitas 64 bit /8byte/ szegmensleiro kiolvasas—>
tarolas arnyekreglszterben &

Szegmensregis zterek Hattér /arnyék/ regiszterek
15 0 63 0
CS BAZIS, Limit, attributumok /CS/
SS BAZIS, Limit. attributumok /SS/
DS BAZIS. Limit, attributumok /DS/
ES BAZIS, Limit, attributumok /ES/
FS BAZIS. Limit, attributumok /FS/
GS BAZIS, Limit, attributumok /G S/

Programozottan nem elérheték /HW kezeli/

Uj szegmensregiszter ertek betbltéesekor automatikusan

leiro kiolvasas, toltées, masodik memoriaciklusban hozzaférés <
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< Linearis cimszamitas modell

( Segment Register \

Solecior

Selector
Selector I
Selector |
Selecton
— 5 Selactor

~/

I Base Register \

Index Begister

1,24, ard

I Scale

Displacemeant

\I (i instruchicn )

Address

Linear
Address

Target Address

/ Descriptor Register

Access Rights 55
L] Access Rights &GS
—| Access Rights  FS
Access Rights ES
Access Rights DS

Access Rights €S
Limits

Base Address

....... > S

- Segment Base Address
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Effective Selected
Lirmit

Selected
Segment

10




 Virtualis
tarkezelés
Linearis cimter
dLogikailag strukturalt
dStrukturalatlan
Max 4GB
Valtozo fizikai tarolo
meéret >max4GB

Virtualis tarkezelés/LVTK/

dLapszervezés

Ki/Be kapcsolhato!!!

QHW MMU

J4kB-o0s lapok

dketszinti lapkezeles

Valtozo fizikai tarolo
meéret >max4GB,..
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Cimtranszfor

Szegmens
leiré tabla
mutato

/Szegmentalt lapszervezeésii
virtualis térkezelé}

macio Logikai cim
A
47 3231 o)
| SZELEKTOR |  ELTOLAS/offset/ |
I
Szegmens leiré

...1abla.[SPTL...

32

32bit ] Linearis cimtér

i | Virtualis NEM
Tarkezelés
Operativ ?
Memoria
IGEN
Fizikai cimtér
Linearis cim 32bit
12 11 0
PTS | Eltolas Operativ
: Memoria
i Laptabla fleire/ i  TUTTTTTTT™H Fizikai
Lap:;:)t:ltcl:c:gzwar konyvtar Lapleiré _ cim .
: : /PD/ : :
ER- UYL N SR i tablak/PT/ 1_Lapok P/ i
CR3 3 » m - P( ) 3|2b| —————

I
1023
1

Operativ
Memoéria

D31 :
*  Operativ °
Memoria

Kétlépcsos laptabla szervezés
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+i386 cimkeépzési lehetoségei védett iizemmaoédban

O Az OR hatarozza meg, hogy melyiket alkalmazza
¢ Strukturalatlan linearis cimtér LVTK nélkiil

m Lapszervezes kikapcsolva

A szegmensek fedik egymast, minden szegmens
0 kezdb6cim /baziscim/ 4GB hossz - Flat model

( Segment
Reqgisters

CS

SS

DS

ES

FS

\ GS

Code- and Data-Segment

— -

ﬂinear Address Space \

(or Physical Memory)

Code

Present Or

Descriptors Not Present
Access Limit Data and
Base Address i ‘\\.. Stack

FFFFFFFFH

o/

J

¢ Strukturalatlan linearis cimtér LVTK-vel
m Lapszervezes bekapcsolva

ESETTANULMANY IA32
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i386 cimképzesi lehetésegei vedett lizemmaodban

¢ Részben strukturalt linearis cimtér LVTK nélkul
m Nincs lapszervezésii tarkezeles

m Fizikailag osztott linearis cimter

m Csak a kiépitett memoria merete szerint szegmental

- Protected flat model
é Segment Linear Address Space
Descriptors (or Physical Memary)
g:gi';"‘ti’:; Access Limit - FFFFFFFFH
g ¥ Base Address »| Code
cs | )
> Not Present
ES
-
35 \ _ [ Memory /O \
T | Access Limit
DS L Base Address
P = Data and
FS -~ Stack
\_ GS J e 0o/
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R/
£ %4

i386 cimképzési lehetéségei védett izemmodban

¢ Strukturalt linearis cimteéer /Multi-segment model/

Segment Segment
,_E.n.g.is.r.n.r.i
CS Access | Limit
Base Address
S5 Access Limit
Base Address
Os Access Limit
Base Address
ES Access Linnit
Base Address
FS Access Lirnit
Base Address
Accass | Lirnit
GS
Base Address

Access | Limit

Base Address

Aeccess Lirrit

Base Address

Access | Limit

Baze Address

Access Limit

Baze Address
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Linear Address Space
[or Physical Memory)

Stack

Codea

Data

Data

Data

Data
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14




% i386 cimképzési lehetésegei vedett izemmodban

¢ Strukturalt linearis cimtér VTK-vel
(Szegmentalt lapszervezés) Lsd. 11

ical Address

Log
ﬂnr Far Pointer)

~

Sagment
Selector Offset Linear Addrass
I | | | Space
. Linear Address
Global Descriptor / , \
Table (GDT) ——| Dir | Table | Offset | i'&ﬁ?é“:‘i
Space
Segment
Seqgment Page Table Page
Descrptor,m(  ( (WLt o1 | 7777
= 1 || [T~ Page Directory Phy. Addr
r Lin. Addr. - L Enty laf - ——— -]
- A = Entry (
Se rnent‘_j
Base Address
1 Page
Segmentation ——— N Faging —
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+ Rendszerregiszterek

> Csak privilegizalt utasitasok kezelhetik <

1 GDTR globélis szegmensleiré tabla baziscime, hossza, attr.

J IDTR megszakitashoz rendelt leiré tabla b.cim, hossz, attr.

J TR éppen futo taszk TSS-ének szelektorat tartalmazza /:haterregisztersy
J LDTR a taszk lokalis leirétabldjanak szelektorat tartalmazza

¢ Szelektor a TSS-ben, LDT leirdja GDT-ben

/betoltes utan a hatterregiszterben/

Rendszer cimregiszterek
47 1615 0

GDTR 32 bit linearis Baziscim 16 bit Limit /hossz/
IDTR 32 bit linearis Baziscim 16 bit Limit /hossz/

Rendszer szegmens Leird regiszterek /automatikusan téltédnek/

regiszterek
15 0 32 bit linearis Baziscim 20 bit Limit ATTRIB.

TR | SELECTOR

LDTR | SELECTOR
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v Szegmens leiro tablak

SELECTOR
15 4 3pph o
SEGMENT [1 | RPL
REGISTER Jojo ====0 O] 11N
l|—I :l-
INDEX TABLE
INDICATOR
— f
Ti=1 TI=0
L
N N
A DESCRIPTOR A
Y NMUMBER A
6| &
5 5
4 4
3 | DESCRIPTOR - v sz
- = s - 5 Globalis leiré
Lokalis leir6 - 2 tabla
tabla [ Global Descriptor
. 1 1
Local Descriptor Table (GDT)
Qable(LDT) 0 { NULL /
»

KN
LOTR Register GDTR Register
| Limit [ Limit
Base Address | Base Address
Seqg. Sel.
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* Vezeérlo regiszterek

3|

10 98 7 65 432110

Reserved (set to 0) £|5|€|5|5 (2| |V |m| cra Nincs 386/486-nal
EIE|IEIE|E Dl |E
DSXMMEXCPT —,
OSFXSR
@EL 12 11 5432 0 h i N i
elp crs |L@ptabla konyvtar
I W ’ -
Page-Directory Base 5 l1 PoER) cime /20 bit/
31 0
Laphiba linearis
Fage-Fault Linear Address CR2 ’
- ~Jcime
31 D
CR1 Foglalt
31 30 29 30 1918 17 16 15 65543210
Pleln Al |w NlE|TIE|Mlel cRo I’?er_idsEervezerlo
es jelzé6 /MSW/
| Reserved
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Vezérlb regiszterek

> Rendszervezerlo6 és jelzé /MSW/

31 30 29 30 19 18 17 16 15 5543210

PICIN A Wy MIE(T|E[M|P

G|D|w M| |P e|T|s|m|F|e| CRO
Reserved

PE Vedett izemmod
MP  Math present
EM  Emulalt Coprocessor /szoftver trap lebegépontos utasitaskor/
ET 387 kiterjesztés /i386, 486SX/ NE x87numerikus hiba
TS  Taszk kapcsolat
WP irds eng./tilt. system privilégium szintnél
/486 Isd. lapszervezés/
AM  Alignment maszk /illesztés ellenérzés maszkolasa)
PG Lapszervezés be/ki
CD Cache tiltas /486/
NW  CACHE keresztiiliras/érvénytelenités engedélyezése /486/
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*Szegmensleirok

» Szegmens nincs bent /P bit=0/

14 1312 11 bt q
D
Available P |S| Type Available
- \

£)

Availab

\

le

O OR az Available mezében tarolt informaciok alapjan

keresi meg a hattertarolon

a szegmenst

O Memoria tipusu leirok /S=0/

L Rendszer leirok /S=1/

 Leiro privilegium szint /DPL/
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Szegmensleirok

-
3 7223 22 21|20(19 161514 1312 11 8Y7 0 )
D| ja|l Seq. D
Base 31:24 G|/|0fv] Lim Pl P |S]| Type Base 23:16 4
B Ll 1916 L
\- A Y,
(31 16{15 0 A
Base Address 15:00 Segment Limit 15.00 [
_J

AVL — Available for use by system software
BASE — Segment base address

D/B — Default operation size (0 = 16-bit segment; 1 = 32-bit segment)
DPL — Descriptor privilege level

G — Granularity - A limit mérete byte/ vagy 4KB egységekben
LIMIT — Segment Limit

P — Segment present

S — Descriptor type (0 = system; 1 = code or data)

TYPE — Segment type

D/B - SP méretet (16/32bit) eés a stack limit (64KB/4GB)
ellenérzését is befolyasolja
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R/
A X4

Memoria Szegmensleirok

Data-Segment Descriptor
1513141h11 11 a)7

kY 2412324212019 0
A - D
Base 3124 [s[slofv| tML |e| p Type Base 23:16 4
L ’ LII1|0|E|W|A
NS
31 16 15 0
Base Address 15:00 Segment Limit 15:00 0
Code-Segment Desarlpjg_%
31 24123 22{2120 19 16{15014 1312 11 8)7 0
A - D T
Base 31:24 Gg|olo|v 1"&?_}'& Pl P ype Base 23:16 4
L : Ll |c |H | A
| 16 15 0
Base Address 15:00 Segment Limit 15:00 0
A Accessed (E Expansion Direction \ Accessed:
AVL Awvailable to Sys. Programmers | G Granularity zer térélheti
B~ Big ) R Readable Op. rendszer o ° et
| D Default W___ Writable hozzaférés esetén

PL Descriptor Privilege Level

| | Reserved
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++ Rendszerleirok

A rendszer miikédésehez sziikséges objektumok leiroi
¢ Taszkok leiroi
 LDT Lokalis leiro tabla leiroja/ GDT-ben/
m Szelektora TSS-ben
1 TSS Taszk allapot szegmens leiroja /| GDT-ben=/
m Szelektora TR-ben
¢ Elérést biztosito objektumok /kapuk - Ieirék/
A privilegiumszintekre épllé vedelmet is biztositjak
J Call Gate /GDT-ben, LDT-ben/
d Interrupt Gate /IDT-ben/
d Trap Gate /IDT-ben/

J Task Gate /GDT-ben, IDT-ben, LDT-ben/
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Rendszerleirok

> LDT, TSS leiro

31 242322 212019 15151413611 a 0
I D
Base 3124  |c|o|o|v ,lLE'{_‘?I'E Pl p Type Base 23:16 4
L - L o
K > 4
3 16 15 0
Base Address 15:00 Segment Limit 15:00 0
Tipus mezéb bit Leiro Tipus mezéb bit Leiro
11 10 9 8 11 10 9 8
0O O O0 1 |TSS 16bit 0o 1 0 0 |CALL Gate 16 bit
0 0 1 1 |TSS16bitFoglalt | . . . . | .
1 0 0 1 |TSS 32bit 1 1 0 0 |CALL Gate 32 bit
1 0 1 1 | TSS 32 bit Foglalt| 1 1 1 0 |INT Gate 32 bit
0 0 1 0 |LDT 1 1 1 | TRAP Gate 32 bit
1 0 1 [TASK Gate
> Kapu leirok
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“* Privilegium szintek
15 szegmensregiszter 2 1 0

TRPL | T] tabla indikator

RPL privilégium szint /CPL, RPL, DPL/
0-3 privilégium szint > 0 a legmagasabb

 CPL A futo taszk vagy program kod privilégium szintje
Aktualis privilégium szint
m Kivétel konform /conforming/ kodra torténo attéréskor

m Az aktualis privilégium szint meghatarozza a
privilegizalt - es I/O utasitasok vegrehajtasat,
szegmensek, leirok elerésets

d RPL Szelektor pr ivilégium Szintje —> operandus, hivatkozas

m Keroé szintje

m Effektiv privilegium szint /EPL/
[RPL,CPL]max=EPL
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Privilégium szintek

1 DPL A szegmensleiro vagy kapu priviléegium szintje>

m Adatszegmensnél az a szint, amelynél alacsonyabb
/nagyobb szamertékii/ szintrél nem ferhetnek hozza

m Kodnal azt a privilégium szintet mutatja, amellyel eqgy

taszknak vagy programnak rendelkeznie kell
hozzaféreskor <

m Call gate —nél azt a legnagyobb szamertékii
privilégium szintet jelzi, amelynél meg a hozzaférés
megengedett /mint az adatnal/

m TSS mint az adatszegmensnel

» Minden objektum elérésekor ellenérzés
& Még az adott szegmensregiszter tényleges adtirdsa elétt>
= A szabalyok megsértese #GP vedelmi szint
megsertese kivetelkezelést indits
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Privilégium szintek

> Egy lehetséges védelmi elrendezés /gyiiriis védelem/
Qe Hasznalata Operciés rendszer fliggé &<

APPLICATIONS
PROCESS50R
ENFORCED
SOFTWARE

INTERFACES OS EXTENSIONS

KERNEL
PL - C

MOST
PRIVILEGED

HIGH SPEED
OPERATING
SYSTEM

INTERFACE
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 Adateleéreés privilegium ellenorzeés

» [CPL, RPL]max <DPL

Csak az aktualis
privilégium szinttel
CS Register egyezé, vagy
CPL alacsonyabb
privilégium szintii
Segment Selector adatot lehet elerni
For Data Segment
RPL
S
: Privilege
Data-Segmgnt DEfsr:npmr - Chec%:
[DF'L] >
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Adatelérés privilégium ellenérzés

> [CPL, RPL]max <DPL

P Tl o —p————— .
{30 . |
Segment C Segment S2L E3 | o o — =
e M o 1' 4 < Dszegmens
oy /CPL=0/
Lowest Privilege i i i
= sem erheti el E-t
. Code p 3
Segment A —{ Segment E‘I% ':'ie-gDnE'Euie?at ¢ <> E3 szelektorral
e DPL=2 = <-elérhetné pl.:E1
[
— I vagy
‘oife r = ~ I
Segment Bl Segmentsete I < E2 szelektorral>
1 R | : = /adatszegmens
| "\ szelektoranak
Seén‘ﬂg'ﬁ,t 0 I,?I,-"L-],e programbdl
m CPL=(0 allithato
Highest Prvilege \ y
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“* Privilégium szint ellenérzés vezérlés atadaskor

> Utasitasok CS betébltésekor /el6tt/
Q JMP, CALL, RET, CPU megvizsgalja a cel
2 INTn, IRET kod :szegmc.e/.vs leirojat
0 SYSENTER,SYSEXIT Vegrehajyja
CS Reqgister - Tl'pUS
o m Privilegium
m Limit ellen6rzést
Segment Selector A Siker eseten betolti
For Code Segment o
m— Egyebkent #GP
/kivetelkezeles/
Destination Code
. ——»  Privil
Segment Descriptor > é';'eiﬁe
DPL| |C I
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Privilégium szint ellenérzés vezérlés atadaskor

> Példa kozvetlen vezérlés Nem konform kodnal
atadasra /JMP, CALL/ ¢ CPL=DPL és RPL<CPL kell

¢ Ellenkez6 esetben #GP
Peéldaban

Segment Sel 02

Code =
SegmentB| o)

G o i T C1RPL
LDW‘EEI Privilege | Iehetne 0’ 1’2 N
Code R Segment Sel__C1 < Egr%ﬁtc \ de 3 nem
Seg_|Tem SegmentSel D1 | |[DPL=2] i )
== RPL=2 : Konform kodnal
e e
¢ pl.: mat. lib.
segneno| | CPL=DPL vagy #GP
DPL=1 - )
coerns [0 RPL nem szamit

 Vegrehajtaskor CPL
nem irodik at !! ©

E Highest Privilege
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< Call Gate Vezérlés atadas kapun keresztiil
o )

3 1515‘1413}1211 N7 &

. _ D Type
Offset in Segment 31:16 Pl p 00
L lo 1|1| |

Segment Selector Offset in Segment 15:00 0

DPL Descriptor Privilege Level
A kapu P Gate Valid

B Meghatarozza az elérendé kodszegmenst

B Definialja a kodszegmens eljarasanak belépési pontjat

B Meghatarozza az eljaras meghivasat megkisérlé hivo hozzaféréshez
szlikséges privilégium szintjét

B Ha stack kapcsolas torténik, akkor meghatarozza a stack-kek k6zo6tt
atmasolando opcionalis paraméterek szamat

B Meghatarozza a cél stack - be téltend6 értékek meéeretet /16 bites kapu 16
bites toltest, 32 bites kapu 32bites toltést kényszerit.

B Meghatarozza, hogy érvényes e a CALL gate leiro
/P bent van?! Normalisan ez 1, de OR hasznalhatja specialis célra pi.:szamislc/

> Interrupt Gate a paraméter szam kivételével a fentivel hasonlo
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Call Gate Vezeérles atadas kapun keresztil

f SZ. Szelektor

Tdvoli pointer a Cal l- Gate-re

Oﬁet

Szegmens Leiro Tabla
L—s—]  Offset ATRB [Par.szam
4 KSz. Szelekto Offset
Bazis | Limit JATRB|[Bazis|
Bazis Limit

Eljaras
/szubrutin/
belépési pont

VIIIAB08/Szamitégép Architektirdk © Dr. Moczar Géza

Nem kertiil felhaszndldsra

Operativ memoria

— fu o i

A

Meghatarozza

A belepeshez
szlikseges prv. szintet

Cél Kodszegmenst
Cél Belépesi pontjat
Stackban atadott
paraméterek szamat

CALL-Gate

/leiro/

Kéd szegmens

n+4 Leird

> Eljaras kod
szegmens

ESETTANULMANY IA32
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 Call Gate priviléegium szint ellenorzés

CS Register—

lﬂ'l

Call-Gate Selector

[ RPL

[| DPL

Call Gate (Descriptor)

Privilege
Check

’f'l“ll

Destination Code-
Segment Descriptor

I

CALL

CPL<kapuDPL, RPL<kapuDPL
Konform célkod szegmensieiré DPL<CPL
Nemkomform célkéd szegmensieiré DPL<CPL

JMP

CPL<kapuDPL, RPL<kapuDPL
Konform célkod szegmensieiro DPL<CPL
Nemkomform célkéd szegmensieiré6 DPL=CPL
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% Call Gate Vezérlés atadas kapun keresztl

CALL | CPL<kapuDPL, RPL<kapuDPL | JMP | CPL<kapuDPL, RPL<kapuDPL

KCK SZL DPL<CPL KCK SZL DPL<CPL
NKCK SZL _DPL<CPL NKCK SZL DPL=CPL |
Gate Selector A '—> >- Call
Segcrﬂngﬁt A [RPL= Gate A
CPL=3 Gate Sel I DPL=3
RPL=3 i I >
Lowest Privilege }t
Code - f C
Gate Selector B1 all
Segment B {81l cates
CPL=2 »——t-p-| DPL=2
\- 4
|
I -
sggc.-?%ﬁt c|_[ Gate Selector B2 |
CPL=1 [RPL=T !
No Stack |  Stack Switch
Switch Oceurs Oceurs

El Highest Privilege

Code Code
Segment D Segment E

DPL=0 DPL=0
Conforming Nonconforming
\ Code Segment / \l:c-cle Segment it)

VIIIAB08/Szamitégép Architektirdk © Dr. Moczar Géza
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%  Call Gate Vezérlés atadas kapun keresztil

> Parameter atadas /STACK switch/
d Minden szintnek sajat SS, ESP a hibaterjedés

megakadalyozasara

O  Privilegium szint valtaskor /nem komform kodnal/
 Processzor vegrehajtja >a CALL Gate kivdlasztasakors

<>
¢
¢
<>

<>

¢

Hozzaferesi jogok, limit ellenérzése
CPL, RPL, kapuDPL, ce’lkédDPL alapjén é’

Atmeneti -belsé mentés- /SS, ESP, CS, EIP/ &
SS, ESP toltése az aktualis /hivo rutin/ TSS-bol+

Atmdsolja az atmenetileg mentett SS, ESP- t a cél
szintjéehez rendelt stak-be®

Atmaésolja a paramétereket a hivé stack-jébél az uj
stack-be<

Ramasolja az atmenetileg mentett CS-t, EIP-t°
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Paraméter atadas /STACK switch/

<> Betolti az uj kodszegmens szelektorat CS-be az uj EIP-t a
kapu leirobol /ofset/ és megkezdi a vegrehajtast

 Bonyolult miiveletsorozat éMikroprogramozott vezériés=

Calling Procedure’s Stack Called Procedure’s Stack
7 Caling SS )\
N I !
Parameter 1 Calling ESP i
! I
Parameter 2 i Parameter 1 :
|
Parameter 3 ES ! Parameter 2 :
W, |
- I
' Parameter 3 I
|
l ! £ |
| Calling CS :
|
: Calling EIP - ESP
\ /
\\~ ______________ 1’
I
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Vezerlés atadas kapun keresztl

4 Pointer ellenorzé utasitasok
A kivételkezelés elkertilesére az OR SW is ellenérizheti ©

¢ ARPL [CPL, RPLJmax=EPL Paraméteratadas utan
¢ VERR/VERW Olvashatosdag, irhatosag ellenérzésére
¢ LAR Hozzaférési jogok ellen6rzésére &

¢ LSL Szegmens limit ellenérzésére
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Vezérlés atadas —Elérési szabalyok

Hozzaférési szabalyok

legalis
—

tiltott

3.szint

1.szint

Hogyan lehet alacsonyabb
privilégium szintre lepni?
Varom a valaszt!
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‘*Taszkkezelés
» Taszk allapot szegmens /TSS/
d A taszk pillanatnyi allapotat és kérnyezetét irja le
& Virtualis <<>>fizikai processzor 6sszerendeléshez

f Code \ / , . \
e  Segment I'O bitmap
Task-State Data Op rendszerfiiged
Segment L Segment
(TS9) Stack LDT
Seqgment
> {Currgenl F'riv_J/ Szegmens regek
\_ Level) :
e Allapot Flag reg.
/ Stack Seq. \ Ut szlo
» Priv. Level 0
Stack Seg. Laptabla kénvvtar kezdete
] I > Pov. Level Privilegizalt SP-k
Task Register Stack .
| » Segment Back line }
CR3 \ (Priv. Level ?}/ /
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Taszkkezelés

> TSS |e|’r6 TSS Descriptor
31 242322 212019 16 15 14 13@ 11 8)7 0
A imi D Type
Base 31:24 clolo|v H_’;'é Pl P ¥p Base 23:16 4
L ' L lo 1|{] |B| 1
31 16 15 0
Base Address 15:00 Segment Limit 15:00 0

AVL __ Available for use by system software
(B Busyflag |
BASE Segment Base Address
DPL Descriptor Privilege Level

G Granularity
LIMIT Segment Limit
P Segment Present

TYPE Segment Type

Q Uj taszk létrehozédsakor , illetve telepitésekor az
OR letrehozza a TSS leirojat a GDT- ben

1 TSS kezdeti ertekekkel a hattertarolon

VIIIABO8/Szamitégép Architektirdk © Dr. Méczér Géza ESETTANULMANY IA32

41




Taszkkezelés

> TSS betoltése - TR hasznalata

\

Segment Limit

/ TSS N\

1 Rendszer inditaskor
LTR utasitas adja
TR indulo ertéket

D TaSZkva,ItaISkor Visible Part Invisible Part
t6 It6 di k Reg-li-:fek,[ Selector Base Address
/TSS kiolvasésakor/ {

O Taszkvaltaskor az uj
TSS-nek is az | =1
OM-ben kell lennie

,

L_L

Y—» T55 Descriptor
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R/
A X4

Taszkkezelés

> TSS HW fiiggé része
O A processzor

taszkvaltaskor
automatikusan
kezeli <

< Nem lephet at

laphatarté™

VIIIAB08/Szamitégép Architektirdk © Dr. Moczar Géza

31 15
FO Map Base Address
LDT Segment Selector
55
FS
Ds
55
Cs
ES
EDI
ES|
EBF
ESP
EBX
EDX
ECX
EAX
EFLAGS
EIF
CR2 (PDER)
552
ESP2
=51
ESF1
550
ESPO
Previous Task Link
[ ] Reserved bits. Set to 0.
ESETTANULMANY IA32

100
L5
o2
88
84
80
TG
72
Ga3

&0
o6
52

48

40
36
32
28
24
20
16
12

43




Taszkkezelées TSS

HODOZ + 18540 = B SS1 + 0 5l
nopsiEs dl
000z + 18500 [Hag,
144} + 19500 | #0550 GEG59 181105y HSEL
8441 + Jesuo | 24759 £0G59 | rTT T Tt
7441 + 18540 L1 ¥G9 : Slarsinul |
0441 + 19580 S e BEFCS 0 weiold e
0341 + 18540 ‘uod o) Jad g auo) L0759 : sy sssaay | o
v deung UoIssIULSd O] d . I
- ¥ ] W swbry |
01 + 19540 ] ssL ssaoy | !
7 + 12500 | 96 T - ___. .
9 L]z 6.]08 18|88 56 \_— \
1|Bsu0 dew ug —a [k GE | OF g b G5 |55 29
4 0 AE FAED £z |ve LE
S S5 10553201 1w, 93FISIU] SPISUI 1
ug desy _m:n_m__uulum.“...n..v. -|||||||||||.M.”_|Fm_ SNIELS Walshs SICEEAY
yo't L | 000000000000000]  (0°G1)18SH0 den g
(~ oe[1lad 000000000000000
25[ 59 000000000000000
g5 s4 000000000000000
v5| sa 000000000000000
05| ss 000000000000000
or[s2 000000000000000
ar| 53 000000000000000
b 1a3
SIElS oF 1S3
SE p—
Emﬁsw .A e n_mm
ge dS3
vE X893
0e %03
oz X203
8z '
vz S9v143
0z di3
\_ O} £HD
a1l zss | 000000000000000
¥l cdsd
0149 oLl LSS _ 000000000000000
10} SHIEIS 2 1dS3
gloss | 000000000000000
¥ 0ds3
o[ HuT yoes | 000000000000000
0 Gl 9l LE

< asegssl _Ivv

<
4

H444a> 2qisnw 135440 4vli 119
3]0N

o< | J0S52200d wa 99FI2IU] ASng :g=adAi]

SS1 10553001d w 98FISIUI 2I0EIEAY G=adAL

Fo L
aseq

| | L
adAl |ohagald

96k FZLE
wwr |20 2] seg

05l 9seg uswbag

05| aseq awbsg

0 (L39 u)ioidudsag S50 10888200 w BBFISIUL LT

ye
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X Taszkkezelées TSS

> I/0 szenzitiv utasitasok csak ha CPL<IOPL /EFLAGS/

= “u State
T 7 4 EDI 44
000000000000000 Es |48
O Bitmap I/O cimenkent
R , . 000000000000000 = lac
kUIon engedelyeZhet[ 000000000000000 S5 50
, , 000000000000000 DS | 54
7 Q0000000000000 FS |58
/0 a blt/ az eltereSt Q0000000000000 G5 |5C J
4 4 Q0000000000000 LDT |80
egyebkent #GP Bit Map Offset (12.0) | 000000000000000 1464
4 V4 Available System Status, et ———__ | 55— Debug Trap Bit
kl ve telkezeles i inside Intel486™ Processor TSS B
k3l 24123 16]15 Bl7 0 )
63 B6 | 55 48|47 40]39 32 ¥ Bit_Map_Offset
a5 86| 87 a0 7o 72171 G4
o T g5 | Offset + C
V[ Access | Tss | Offset + 10
1 Rights Limit ! - A
! A Rights ! P ”? Peerissiol?OBnmr?p -
1 coess . one bit per port, +
65407 - . . Offset + 1FEC
el ] Ul Otee +
! Invisible ! 65471 Offset + 1FF4
L. E5503 BEATo | Offset + 1FF8
Task Register 65535 RR504 | Offset + 1FFC
'FFH'| Offset + 2000
TR Selector
15 0 + T3S Limit = Offset + 2000H
D VM86 mOdban mlndlg 31 Intz=l486™ Processor T3S Descriptor (in GOT) 0
ellené'rzi az I/O Segment Base 15..0 Segment Base 15..0
) . 31 32a6] 1[ofo] Lt fp opu] of Type |55
védelem miatt < i

Type=9: Available Intel486™ Processor TSS
Type=B: Busy Inteld86™ Processor TSS

MNote:
BIT_MAP_OFFSET must be £ DFFFH
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Taszkkezelés

> Tobb helyrdl elérheto taszk kérdése
0 Csak egy TSS van
Taszk nem lehet rekurziv, vagy reentrant
B /busy/ bit a leiroban

) Task Gate - Leiro rendszer objektum/
Ebbdl hasznalja a szelektort aTSS leiréjahoz

31 1615 14 1312 1 g 7 0
D T
Pl P ype 4
L |o u|1 |u|1
0
TSS Segment Selector 0
. j
DPL Descriptor Privilege Level
P Segment Present

TYPE Segment Type

Reserved
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<> Task Gate

> Task Gate ,miikodése”

Logikai Cim
| SZ. Szelektor | Offset
r Operativ memoria
: LDT/iokdtis leiré tdbla/
| /vagy IDT, GDT/
EEeEn S ATREB | TASK-Gate
'TSS Szelektor /leiro/

GDToaiobdiis leiré tibla/

ATRB|Bazis

TSS Kezdete

VIIIAB08/Szamitégép Architektirdk © Dr. Moczar Géza

4 N

TSS szegmens
n+4 Leiro

TSS
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<> Task Gate

> Alkalmazas

LDT , GDT ] [ ————

Task Gate Il ‘I
| |
| |
| |
) I I
Task Gate TSS Descriptor : :
\ ) l !
4*\\ ____________ 4"'

A

A

DT
A
TRAP Gate

Task Gate —

Interrupt Gate
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s+ Taszkvaltas

Q Uj taszk futtatdsara valo attéréskor az OR
pl.: JUMP TSSi; utasitast /Call, Interrupt, Exeption/ ad ki
/operandus az uj taszk /TSSi/, vagy Task Gate szelektora/
1 A processzor
Ellenérzi a hozzaféresi jogosultsagat /CPL, RPL, DPL/ <
Ellenérzi az uj TSS meglétét /betéltottséget- limitjet/
Ellenérzi az uj taszk rendelkezesre allasat /B=?busy?/ <

Ellenérzi, hogy mindket TSS és taszkvaltashoz sziikséges
0sszes szegmens leiro lapja, bent van a memoriaban <

Torli a /vagy nem/ a regi B /busy/ bitjet

Menti a régi TSS-t

Beallitja az uj TSS leiro B bitjet

Betolti a TR-be az uj TSS szelektorat es leirojat
Beallitja a processzor regisztereit az uj TSS-bél
Elinditja az uj taszk futtatasat

S

R S R
& & & & & &
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+Taszk védelem

O Szétvalasztas szegmensekre

m Kod, adat, stack, stb.
d Szegmensekre és lapokra védelmi hierarchia ©
O Sajat LDT és PDT = elvalasztas a tobbi taszktol>
O Hozzaféres ellen6rzes

m Privilégium, Tipus, Limit, stb.
Q Hibak hatasat taszkon bellil tartja

m Privilegizalt stack pointerek

m Paraméteratadas, stb. <
O K6zds objektumok kezelése

m GDT leirokon <

m Azonos célra mutato LDT — és lapleirokon
keresztul >
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 Virtualis
tarkezelés
Linearis cimter
dLogikailag strukturalt
dStrukturalatlan
Max 4GB
Valtozo fizikai tarolo
meéret >max4GB

Virtualis tarkezelés/LVTK/

dLapszervezés

Ki/Be kapcsolhato!!!

QHW MMU

J4kB-o0s lapok

dketszinti lapkezeles

Valtozo fizikai tarolo
meéret >max4GB
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Cimtranszfor

Szegmens
leiré tabla
mutato

/Szegmentalt lapszervezeésii
virtualis térkezelé}

macio Logikai cim
A
47 3231 o)
| SZELEKTOR |  ELTOLAS/offset/ |
I
Szegmens leiré

...1abla.[SPTL...

32

32bit ] Linearis cimtér

i | Virtualis NEM
Tarkezelés
Operativ ?
Memoria
IGEN
Fizikai cimtér
Linearis cim 32bit
12 11 0
PTS | Eltolas Operativ
: Memoria
i Laptabla fleire/ i  TUTTTTTTT™H Fizikai
Lap:;:)t:ltcl:c:gzwar konyvtar Lapleiré _ cim .
: : /PD/ : :
ER- UYL N SR i tablak/PT/ 1_Lapok P/ i
CR3 3 » m - P( ) 3|2b| —————

I
1023
1

Operativ
Memoéria

D31 :
*  Operativ °
Memoria

Kétlépcsos laptabla szervezés
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Taszk védelem

> Példa megosztott hozzaféresii lapok hasznalatara

D 4

P N N B B B By

TSS Page Directories
4 Task A TSS -
PDBR PDE
PDE
4 Task B TSS
FDBR PDE
PDE

VIIIAB08/Szamitégép Architektirak © Dr. Méczar Géza

Cd DS

Page Tables :' Page Frames \:

| Task A :

\ I Page I

T i

e [ ]
PTE > |
S| = [ TaskA ]!
| Page !

(Shared PT ) s?_________g_]_______,_/:
[|  Shared \
l Page '
PTE — |
. PTE ! Shared :
~ \ Page J

R

) Y — ‘\‘
Il TaskB I
' Page '
PTE >t |
PTE || TaskB !
)__F\___F'_ai;]_e___ J
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1386 Lapszervezesu virtualis tarkezeles

A ketlepcsos lapszervezes vaziata
inearis cim
A tablak is lap meretiiek 12 11 0
A laptablak igény szerint PTS Eltolas Operativ
betolthetk ———— Memotia
Lootibia Konvvar Laptabla /leiré/ | ; Fizikai
aptabla kényvtar: : : ; . ,
b RS e o
= 203;; fm oo o = popit PT() 200t Pa)_ iy
: £, '
HT a hattértarolon lévé s 8|, |
H // & ™ o E
helyet adja meg az OR . — =4 &
- - ’ ’ . 1 // ] ¥ I
szerinti formatumban - D31 _ /DOy 1023 3 32?“ .
" Operativ =~/ SN |
L, , Memoéria ,/ : - o
_‘Laptabla leird emora : P
[31 1211 (ﬂ o
, <
// >'_!
’ c
! Operativ
Lapleiro Memorla -
31 1211 0’ Fizikai ci bl Do
Lap Cim/20bit/ | Attrib. 1Zikal cim
31 12 11
Lap Cim/20bit/ Eltolas
ESETTANULMANY IA32 53
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1386 /486Lapszervezésd virtualis tarkezelés

> Laptabla leiré /kényvtarban/

31 12 11 10 9) 8 7 4 3 (2 1 0)
oS Uu| R
PAGE TABLE ADDRESS 31..12 RESERVED 0 0 0 o|l—|—| P
) S |wi
> Lapleir6 /laptablaban/
31 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0S U | R
PAGE FRAME ADDRESS 31..12 RESERVED 0 0 D | A 0 0 g ; F
P Laptabla, vagy a lap bent van az Operativ memoriaban /P=1/
R/W lrdsengedélyezés /R/W=1/
U/S Az engedélyezett hozzaferes szintje
1 eseten felhasznaloi /3. privilegium szint/
0 eseten rendszer szint /0, 1, 2 privilegium szint/ $
A hozzafértek /hasznaltak/ R/W esetén a processzor 1-be allitja
D Dirty a betéltés utan irtak a lapra
o4
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1386 /486 Lapszervezésl virtualis tarkezelés

> _Leir6 486-ban /k6ny|(lt2érban/

1 10 9 8 7 6 5 (4 3 2 1 0)
oS PIP|U|R
PAGE TAELE ADDRESS 31...12 RESERVED |0 |0 |D|lA|Cc|wWw|-|-|P
D [T |S |W| |
U/S | R/W 3 szint /user/ engedély 0, 1, 2 szint /system/ engedély
0 0 Nincs Read/Write*
0 1 Nincs Read/Write
1 0 Read only Read/Write
1 1 Read/Write Read/Write

*486-nal R/W=0 -nal, WP=1 /CRO-ban/ tiltja az irast rendszer modban is
PCD Laptartalom Cache- betbltésének tiltasa ©

PWT Write through tiltas /0 write back/ klils6 Cache-nek /L2/

Laponként eltéré irasi stratégitalkalmazhat ©

> Tobbszintl(i hozzaférés engedélyezés®
az adott leiro U/S R/W bejegyzése szerint

Pl.: Kényvtar 11 /user szint, irhato/
Laptabla 01 /system szint, irhato

Eredmeny 01 az adott laphoz csak 0,1,2 szint férhet hozza ¢
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i386 /486 Lapszervezesl virtualis tarkezelés

> Leirok olvasasanak gyorsitasa TLB-vel
d Negyutas szet asszociativ cache az utolso 32 lapra

 Laptabla leiro beolvasasa a kényvtarbol
< Ha kell locked utasitas /Test and Set/ A bit irasara SW

 Lapleiro beolvasasa laptablabol es betoltese a TLB-be
[HW/

32 ENTRIES SLYSICAL
TRANSLATION MEMORY
LINEAR .
ADDRESS LOOKASIDE :—h-
BUFFER HIT
MISS 1
31 0
PAGE PAGE
DIRECTORY TABLE

® 98% HIT RATE
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% 386 /486 Lapszervezési virtualis tarkezelés

> TLB szervezése /i486/

LREL
Block

—

Valid Attnbute Data
and Tag Block Block

Way0d Way1l Way2 Way3 WayQd Way1 Way2 Way3d
SetD

Set

Sel 2

Set 3

- Setd
' Set 5
' Setb
Set 7

- =t

Valid
1 Bil

ADAT:
TAG:
LRU:

. | Y = >

Allribute Tag I ﬁ sel Select | l Data |
3 Bils . 1reits )~ |, aBits ) .

'. N 22bits J

) W , I I

. i |

V3 514 12 3| 12

Physical Address

20 bit lapcim +PCD, WT CR3 irasakor /pl.:taszk valtaskor/ az

V. U/S, R/W, D, 17cimbit egészet érvényteleniteni kell!
3bit pszeudo LRU
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% I386 /486 Lapszervezesi virtualis tarkezelés

A lapszervezes csOkkenti a szegmentalas hatranyait®
A fix lapméret jol illesztheté a HT szektor meretéhez-
Elkertilhet6 a memoria ,,széteses” ©

Nagy objektumoknal /pl.: kod szegmens/ a fizikai tarban
nem kell folytonos tartertlet, nem is kell az egesz
szegmensnek egyszerre bent lenni az OM-ben <

Lathatatlan a felhasznalo szamara~

Problema: =<

Igy is el6fordulhat memoria téredezettségs
Internal fragmentation pl.:4KB van, 5000 byte kell ¢

Nagyobb szoftver kiszolgalas kell 2

Hardver igeny
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v Szegmentalt lapszervezeés - vedelem

A Tipus ellenorzes /pl.: CS nem lehet irhato, SS csak
irhato/olvashato lehet, CS nem mutathat adat - vagy
stack szegmensre, stb./

 Hozzaféresi jogosultsag ellenorzese /Privilégium
szintek, az adatok programok és rendszerobjektumok
elérésének korlatozasa CPL, DPL, RPL/

A Limit ellenérzeés
 Vezeéerles atadas korlatozasa /kapuk alkalmazasa/

 Utasitashasznalat korlatozasa /privilegizalt utasitasok
pl.: LGDT, LLDT, stb.; csak 0 szintnél hasznalhatok

<= [/O utasitasok korlatozasa
= I/OPL, I/0 bit map

d Kétszinti U/S, R/W laptabla/lap védelem

 Mi lenne csak lapszervezés esetén ¢
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o Virtualis 86 izemmod

086
Application
Program

Infeld86 Frocessor

Application Program

P Fault

-
1. BOAS Application

makes "Open File

Call,” causes General

Frodection Faull

(2. writual B096 manitor

intercepts call. Calls
Inteld 26 processar O5,

3. InteM&6 processar O5
opens files. Retums
control to 8036 OS5,

4. 8088 05 refums

g

Privilege Level 3
Lowest
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Wirlual S0EE
hode Monitor

InfeldGE™
Frocessar

File Cpen
Raoutines

Privilege Level 0
Highest

control to applicaton.

(fransparent to application)

086 Application
Program
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Virtualis 86 tizemmod

> 8086 virtualis modu taszkok futtatasa

Yirtual Mode
808G Task

Page N

BOBE OS

Empty

Taszk 2
Fage Table

Page Directory
Task 2

FPage N

Page 1

BOBE OS

Emipty

Page Directory
Root

Task 1
FPage Table

Yirtual Mode
808G Task

FPage Directory
Task 1
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Fhysical Memory

/]

N

Ayailable

02000000(H)

d VM86 modban
cimszamitas mint
real modban

d VM86 modban 256
lap a 4 GB
cimtartomanyban

QoooanoaiH)

I:l Task 1 Memory

- Task 2 Memory
2] 3086 OS Memory

m 486 OS Memory
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<+ iI386 belso strukturaja

Core Plus

Paging Unit Unit

HOLD, INTR, Ridl.

ot Request ERRCRE BUSYE,
ng RESET. HLDA,
Effective Adorass Bus 32 Adder Adder E Prioritizer | 338, SMIACTE,
. PERED
&
Descriptor Fage -
3z ) =
Effactve Address Bus > Register Cache 3
Lirnit and Control and ‘E
Attrilate Attritate
Fi
LA PLA SEl= BES1=

AZEN

(‘

Protection .
Test :lg e
Limit | LICE, DiCE,
- _ﬁ RS, LOSK,
[ :E: Internal Control Bus. | 5 Pipeline/ A
] : Bus Size
"g = Control
Barrel V :ﬂ Instruction Frefetcher
Shifter, Decode Decoder Limit
A Status and nack
e 1 Frags Sequencing Checker
Multiphy/
Divide
A Controd
Register \l_-> ROM
File ALL
Control
ALl Contral Instruction
Fradacoda
Diedizated AL Sus a2
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+ Matematikai tarsprocesszor i387-ix87
1 Lebegopontos aritmetika

Az ehhez rendelt utasitasoknal atveszi az utasitas
végr ehaj tast /ha kell, a memériaban Iévé operandus kezdécimével/>

1 Belsd FILO /stack szervezésii 80 bites Regiszterek /R1-R8/

Q Atlapolt miikodés

A processzor WAIT utasitassal varhatja be az eredmeényt

—_—

Test [ BUSY
RQ/GT j¢=———=RQ/GT
80386 80387
8259A
INTR =Sealai 1
[ IRN :
[__PF__J

VIIIAB08/Szamitégép Architektirdk © Dr. Méczar Géza ESETTANULMANY IA32

64




Pl

<+ 1486 belso

54-Bit Intzrunit Transfer Bus

strukturaja

J2-8it

Diata Bus

J2-Hit

[ata Bus

U U

Clock
Multiplier

Bus nterface y

Barral Base/ Segmentafion
Shifter | Index it Paging
Bus Jnit
Register 32 » Descriptor
File Registers
L Translation
Limit amd .
ALU Attribute PLA Lookaside
Buffer

Displacemsent Bus

Addrass
Crivers

Write Buffers
4w 32

Ciata Bus
Transceivers

Bus Control

A2-A2
BE3&- BEDS

I

021-00

|

ADEE W Ry DT MO
PCD PWT ROy LOCKS
PLOCK= BOFF= A20N=
BREQ HOLD HLDA

RESET SRESET INTR
3 ; MK SMEE SMIACT#
. Prefetcher FERR# IGMMER
icro- STRCLKE
Instruction Request
Sequencer |
32-Byte Code e
. Surst Bus | EROYEBLASTE
Caode Control ~
Stream - T —
_ Control & € |- x18 Bytes — BS16s BSE#
Fleating o rotection Instruction | US -aize
Point Unit | TiStecter <:: Decode Contol |
KEM# FLUSH
Floating Decoded Cache | oD EaDss
Faint Contro Ps:;dc'.inr' Cantral
Register File ROM a R _
Parity DP3-DP0 PCHKE
Generaton | d—
and Confral
CTo T ok TS
En:-:n-::lar'_-.- 10l o
~Zan
Contrel |
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 Utasitas feldolgoz6 szalag
> 1386 pipe-line vazlata
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EU SuU PU
) _ — /MMU/
Reglszterek Szegmens TLB
ALU Regiszterek
BIU (Bus interface unit)
PRU (Perfect unit) SIN
DU (Dekode unit)
EU (Execution unit) BIU —
SU (Segment unit)
PU (Page unit /MMU)/)
DU PRU
3 Dekodolt Prefech queue [
utasitas.queue 16byte
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Utasitas feldolgozo szalag i386 pipe-line
> A szalag miikodéseét tamogatja
] Utasitas behozatal varosor<
/a sin nem érheté el mindig periodikusan/s

O Dekodolt utasitas varo sor ©
/az utasitasok vegrehajtasi ideje eltero/s

> A feldolgozo szalag hatasa az utasitas vegrehajtasra
 utasitas egymasra hatas kezelése /pl.: feltételes ugras/

m Uj utasitas lehivésat felfiiggeszti a feltétel
kiertekeleséiqg /386/ <

m Elére eldéntott agon folytatja az el6feldolgozast/486/
» Cimzeési mod miatti hatasok
d Operandus /ehivas/kivitel kell/nem kell
O Cimzeési modtol figgd cimszamitas
d Van/nincs virtualis tarkezeles
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