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2.1 Memory Management

Solien logische Adressen auf physikalische Adressen abgebildet werden, ist ein
spezieller Mechanismus erforderlich, der '’"Memory Management’ genannt wird.
Dieser Mechanismus wirkt als Vermittler zwischen den logischen Adressen, wie
sie das Programm sieht, und den aktuellen physikalischen Speicheradressen.

Da die logischen Adressrdume vom physikalischen Speicherraum unabhangig
sind, kann jedes Programm beliebigen Segmenten des physikalischen Speichers
zugewiesen werden.

Die Moglichkeit der Segmentierung ist beim 80286 der Schitissel zur virtuellen Spei-
cheradressierung. Der "virtuelle Speicher” ist hier in eine Reihe von Segmenten
unterteilt, die entweder auf den physikalischen Speicher im Computer abgebildet oder
mit sekundaren Speichermedien wie "Hard Disks” ausgetauscht werden.

Eine wesentliche Rolle beim "Memory Management’’ des 80286 spielt auch das
Konzept einer "Task'. Sollen namlich unabhangige Aufgaben sogenannte
"Tasks'', verknupft werden, muB3 die CPU in der Lage sein, mehrere Routinen
quasi parallel ablaufen zu lassen. In dieser Multitask- oder Multiuser-Umgebung

st es notwendig, dafBB das "Memory Management” unterschiedliche Speicherab-
bildungen liefert.

So kann in der Multi-User-Umgebung eines 80286-Systems ein vom Anwender
angeforderter spezieller "Prozess’’ als eine einzelne Task betrachtet werden,
die Im Gesamtsystem unabhangig von anderen ""Tasks'' bzw. Anwendern ausge-
fuhrt wird.

2.2 Virtuelle Adressen

Der 80286 kann in zwei Betriebsarten arbeiten. Nach einem System-RESET be-
ginnt der Prozessor im Real Address Mode. In dieser Betriebsart ist die Archi-
tektur des 80286 mit der des 8086 bzw. 80186 (ohne integrierte Peripherie-Ein-
heiten) identisch.

Der Programmierer kann aber auch den Prozessor in den sogenannten Protec-

ted Virtual Address Mode umschalten, wenn er das "'Protection Enable’’ (PE)-
Bit im "Machine Status Word’’' (MSW) setzt.
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Nur im "'Protected Mode’' stehen alle Leistungsmerkmale des 80286 wie

® virtuelle Speicheradressierung
® Systemschutz

® Multi-Tasking-Mechanismen

zur Verfugung.

In dieser Betriebsart beniitzen Anwenderprogramme ausschlieBlich virtuelie
Adressen. Dies bedeutet, daB die Programme keinerlei Zugriff auf aktuelle physi-
kalische Adressen haben.

Wie bereits im Kapitel '"Speicherorganisation’’ erlautert, besteht eine vom Pro-
gramm spezifizierte Adresse aus zwel Komponenten:

® ecinem 16-Bit-Selektor, der ein spezielles Segment auswahit und
® cinem 16-Bit-Offset, der das Displacement innerhalb des ausgewahlten
Segments festlegt.

Diese beiden Komponenten bilden zusammen eine 32-Bit virtuelle Adresse vom
Datentyp Pointer (1) .

31 16 15 o

‘SEGMENT SELEKTORI SEGMENT OFFSETJ

h A . T_

32-BIT POINTER ()

Die 32-Bit virtuelle Adresse wird vom Programm in exakt gleicher Weise behan-
delt, wie die 2-Komponenten-Adresse im ''Real Address Mode''.

Nachdem das Programm die Segment-Selektor-Komponente einer Adresse In
ein Segment-Register geladen hat, sind nur noch 16-Bit-Offsetwerte ertorder-
lich, um die gewinschten Positionen im ausgewahlten Segment zu erreichen.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem 'Real Address Mode  und dem
"Protected Mode" liegt jedoch im Informationsgehalt der Segment-Selektoren.

® Im ""Real Address Mode’’' stellt der 16-Bit-Selektor nur die oberen Bits
einer physikalischen Segment-Basisadresse zur Verfugung.

® Im Gegensatz dazu haben die Segment-Selektoren im "Protected Mo-
de' ein vollstandig anderes Format. Das angegebene Bild soll dieses
Format illustrieren @).

15 321 ¢

SEGMENT SELEKTOR 2
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Die Selektor-Komponente ist in 3 Felder unterteilt;

® Index-Feld
@ ''Table Indicator’-Feld TI
® RPL-Feld (Requestor's Privilege Level).

Um ein bestimmtes Segment auszuwahlen, werden nur das Index-Feld und der

"Table Indicator’ Tl benutzt. Das RPL-Feld hat eine andere Bedeutung und wird
in die Segmentauswahl! nicht einbezogen.

Es stehen also insgesamt 14 Bits (Bit 15-2) zur Verfugung, um den virtuellen
Adressraum eines Programms festzulegen. Dies bedeutet, daB ein Programm
aus 24 = 16384 unterschiedlichen Segmenten bestehen kann.

® Jedes Segment hat eine variable Lange im Bereich 1 ... 64k Byte (21¢).
® Der virtuelle Adressraum eines Programms kann aus insgesamt

214 « 216 = 230 (1 (Gigabyte)

individuell adressierbaren Bytepositionen bestehen.

Der virtuelle Adressraum eines Programms ist in zwei Bereiche unterteilt, die
durch den ""Table Indicator’’ Ti unterschieden werden.
Die beiden Bereiche sind

® der globale Adressraum (Tl =0)
® der lokale Adressraum (Tl=1).

Der globale Adressraum wird von Systemdaten und Prozeduren bentitzt, die Ub-
icherweise in der Betriebssystem-Software enthalten sind.

Fur Anwenderprogramme erscheint daher das Betriebssystem wie ein Satz von
Service-Routinen, die fur alle ''Tasks’’ erreichbar sind.

Daneben stehen allen "Tasks’™ eigene Adressraume zur Verfugung. Das heiBt,
fur jede ""Task™ ist ein lokaler Adressraum definiert. Die Code- und Datenseg-
mente Im lokalen Adressraum einer ''Task’ sind deshalb privat und vor dem Zu-
griff anderer ''"Tasks’’ geschutzt.

Das folgende Bild zeigt, wie mehrere 'Tasks’’ gegeneinander isoliert werden
kKonnen, wenn man die virtuelien Adressraume in lokale und globale Regionen
einteilt.
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TASK 1
LOKALER
ADRESSRAUM

(TI=1)
TASK 1

VIRTUELLER ABRESSRAUM

GLOBALER
ADRESSRAUM

(Ti=0)

TASK 3
VIRTUELLER ADRESSRAUM

TASK 2
VIRTUELLER ADRESSRAUM

TASK 2
LOKALER

ADRESSRAUM
(TI=1}

TASK 3
LOKALER

ADRESSRAUM
(Ti=1}

Da der ""Table Indicator’’ Tl den virtuellen Adressraum eines Programms in den
globalen und lokalen Bereich unterteilt, stehen zur Segmentauswahl innerha‘l-b
dieser Bereiche im Index-Feld des Segment-Selektors noch 13 Bits zur Vertu-

gung.

Dies bedeutet, daB innerhalb des globalen oder eines lokalen Adressraums Dis
zu 213 = 8192 unterschiedliche Segmente definiert werden konnen.

Das folgende Bild zeigt, wie der virtuelle Adressraum eines Programms in einen
globalen und einen lokalen Bereich aufgeteilt werden kann. Dabe! steht der ge-
samte globale Adressraum flr eine einzelne im System vorhanaene "Task’' zur

Verfigung (1).

GLOBALER ADRESSRAUM —f
(TI=0)

FUR DIE TASK VERFUGBAR

0

MAXIMAL
8192 SEOMENTE

TASK
MAXIMAL

8192 SEGMENTE

L LOKALER ADRESSRAUM

(TI=1)
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Sollten im System mehrere "'Tasks'’ vorhanden sein, so ist der globale Adress-
raum far jede "Task' verfugbar (2).

le— GLOBALER ADRESSRAUM —=f
(T1=0) *

FUR ALLE TASK'S VERFUGBAR

@

MAXIMAL
B192 SEGMENTE

r— LOKALER ADRESSRAUM —
(TiH=1]

2.3 Segmente und Segment-Deskriptoren

Segmente sind die Basiseinheiten des "Memory Managements''. Jedes Seg-
ment in einem 80286-System ist durch einen Deskriptor definiert.

Wie das folgende Bild zeigt, besteht jeder Segment-Deskriptor aus 8 Bytes mit
folgenden Informationen:

7 O 7 0
S S
RESERVIERT FUR 80386 6
MUSS NULL SEIN

T T T T
ACCESS RIGHTS BASE 59.1¢ Wi

N U I T I
BASE 15.¢ +Z

|
LIMIT 0
— N
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® LIMIT: Dieses 16-Bit-Feid ist in den ersten zwel Bytes O und 1 des Segment-
Deskriptors enthalten. Es spezifiziert die GroB3e des Segments im Be-
reich 1 Byte ... 64k Byte. Im Gegensatz zum 8086 oder 80186 (oder
80286 im ''Real Address Mode'’) sind im "Protected Mode'’ die Seg-
mente immer durch eine spezifische Gro3e gekennzeichnet.

Jeder Zugriff auf Positionen jenseits der Segmentgrenzen ist verbo-
ten.

® BASE: Dieses 24-Bit-Feld ist in den drei Bytes 2 ... 4 des Segment-Deskrip-
tors enthalten. Es spezifiziert die physikalische Basisadresse des
Segments und legt somit die aktuelle Position des Segments inner-
halb des physikalischen 16-Megabyte Adressraums fest.

® ACCESS RIGHTS: Dieses 8-Bit-Feld ist im Byte 5 des Segment-Deskriptors
enthalten. Es spezifiziert eine Vielfalt von Informationen dber ein Seg-
ment, die ausschlieBlich die Merkmale des 80286-Schutzmechanis-
mus betreffen. So werden z. B. Codesegmente von Datensegmenten
unterschieden, spezielle Zugriffseinschrankungen wie Execute Only
oder Read Only fur die Segmente definiert usw.

Die folgende Gegen(lberstellung zeigt im Vergleich den Zugriff auf ein Segment
im "'Real Address Mode’’ und im ’Protected Mode''.

"Real Address Mode” (physikalischer Adressraum 1 Megabyte)

80286 SPEICHER

FFFFFH
}

1 MEGABYTE

20 BITS

16 BITS OFFSET

— -
SELEKTDR| tDJ [

000D H
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Hier stellt der 16-Bit-Selektor die oberen Bits einer 20-Bit physikalischen Seg-
ment-Basisadresse zur Verfugung und legt somit die aktuelle Position des Seg-
ments im 1 Megabyte physikalischen Adressraum (O-FFFFFH) fest. Das Seg-
ment darf eine maximale Grol3e von 64k haben.

"Protected Mode” (physikalischer Adressraum 16 Megabyte)

80286 SPEICHER

FFFFFFH
!

l' 1
ACCESS RIGHTSJ BASE | LIMIT

e T T e rressre—

DESKRIPTOR

'
000000H

Hier legt das BASE-Feld des Segment-Deskriptors die physikalische Basis-

adresse des Segments fest und gibt somit die aktuelle Position des Segments
im 16 Megabyte physikalischen Adressraum (O-FFFFFFH) an. Das LIMIT-Feld

kKennzeichnet die obere Grenze des spezifizierten Segments. Es darf eine maxi-
male Grof3e von 64K haben.
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2.4 Deskriptor-Tabellen

Eine Deskriptor-Tabelle ist eine im Speicher residente Tabelle, die entweder

® fur statische Systeme von Programm-Entwicklungswerkzeugen wie
z. B. dem "System Builder BLD286"’ definiert oder

® fur dynamische Systeme von der Betriebssystem-Software gesteuert
wird.

Die Inhalte der Deskriptor-Tabelle werden benitzt, um die virtuellen Adressen zu
verwalten.

Zur Dekodierung einer virtuellen Adresse uUbersetzt der 80286 einen kompletten
32-Bit-"Pointer’ in eine entsprechende 24-Bit physikalische Adresse.

Das folgende Bild soll dies verdeutlichen.

ANWENDER

ANWENDER 80286 PHYSIKALISCHER
CPU SPEICHER
ANWENDER /

1 OGigabyte 16 Megabyte
virtueller Adressraum physikalischer Adressraum

Jje Anwender

1 00 [

Anwender- abgebiidet Physikalischer
Adressraum = auf - Adressraum

Es steht jedem Anwender ein virtueller Adressraum von 1 Gigabyte zur Verfi-
gung. Dieser Adressraum wird von der 80286-CPU auf den 16-Megabyte physi-
kalischen Adressraum abgebildet (1). Wahrend dieses Prozesses nimmt die
CPU implizit Bezug auf eine Deskriptor-Tabelle.

Innerhalb eines ''Protected Mode’'-Systems sind Ublicherweise mehrere Des-
kKriptor-Tabellen im Speicher vorhanden. Eine davon ist die

® Globale Deskriptor Tabelle (GDT).

Sie enthalt eine Sequenz von 1 ... 8192 Deskriptoren fiir die komplette Beschrei-
bung des globalen Adressraums.
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In den einfachsten Systemkonfigurationen konnen ""Tasks' vollstandig von der
GDT beschrieben werden. Dies hat allerdings den Nachteil, daf3 die Isolation zwi-
schen den "Tasks'' verloren geht. Es vereinfacht sich aber die System-Softwa-
re, da fur ihre Unterstitzung nur eine Tabelle, namlich die GDT, erforderlich ist.

Das folgende Bild zeigt, wie ein Deskriptor in der GDT ein Segment beschreibt.

SPEICHER

215_ -2@
¥ 7
—ﬂ

RESERVIERT
'h*ﬁgg‘?f[ e
RIGHIS | BASE

BASE

—_——— e ar

GLOBALE
DESKRIPTOR

TABELLE
GDT

[

SEGMENT-DESKRIPTOR

Die GDT liegt an einer beliebigen Position im Speicher. Der in ihr gespeicherte
Deskriptor beschreibt das Segment, indem er die physikalische Basisadresse

(BASE), die obere Grenze (LIMIT) und die Zugriftsrechte (ACCESS RIGHTS) des
Segments festlegt.

Der gesamte globale Adressraum einer Systemkonfiguration wird dadurch defi-

niert. daB mehrere Deskriptoren in der GDT diejenigen Segmente beschreiben,
die fur alle "'"Tasks’’ verfugbar sind.
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So kann der globale Adressraum z. B. Ubersetzungstabellen, Laufzeit-Bibliothe-

ken, Ein-/Ausgaberoutinen, Betriebssystem-Code, Betriebssystem-Daten usw.
enthalten.

Das folgende Bild soll dies illustrieren.

GLOBALER ADRESSRAUM

DATEN CODE
SEGMENT SEGMENT
CODE
SEGMENT
CODE CODE DATEN DATEN
SEGMENT SEGMENT SEGMENT SEGMENT

FUR ALLE TASK'S
VERFUGBAR

II O
-

LOKALER ADRESSRAUM

Sollten in einem ''Protected Mode'-System mehrere "Tasks’ existieren, ist es
notwendig, die physikalischen Segmente einer '"Task” von den Segmenten an-

derer "Tasks' logisch zu trennen. Hierzu dienen die im folgenden beschriebenen
lokalen Deskriptor-Tabellen.

Da alle Segmente einer "'Task’’ (iber Deskriptoren festgelegt sind, miissen diese

Deskriptoren in einer Tabelle gespeichert sein, die ausschlieBlich fir die jeweili-
ge Task’ gilt.

Der lokale Adressraum einer "Task’® wird also vollstandig durch ihre Deskriptor-
Tabelle beschrieben. Diese sogenannte
® Lokale Deskriptor-Tabelle (LDT)

Ist genauso wie die GDT eine im Speicher residente Tabelle.

2-11



Memory Management und virtuelle Adressierung

Da sich jede "Task'' innerhalb ihrer lokalen Deskriptor-Tabelle aufhalt, ist ein
Zugriff auf die lokalen Segmente einer "Task’ durch andere "Tasks'' ausge-

schlossen.

Das folgende Bild soll dies illustrieren.

TASK A

TASK D

TASK C

In den vorangegangenen Abschnitten wurde gezeigt, daB sich mehrere "Tasks™
entweder

® innerhalb der globalen Deskriptor-Tabelle oder
@ innerhalb ihrer lokalen Deskriptor-Tabellen

aufhalten konnen.
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Da sich aber bestimmte Segmente wie z. B. Betriebssystem-Code und -Daten im

globalen Adressraum befinden, missen diese Segmente fir die individuellen
"Tasks'' verfliigbar sein.

So werden, wie das folgende Bild zeigt, die fur alle "Tasks” gemeinsamen Seg-
mente von der GDT und die lokalen Segmente von den LDT's beschrieben.

GLOBALER ADRESSRAUM

DATEN CODE
SEGMERNT SEGMENT
GOT
CODE o
SEGMENT -
-
CODE CODE E DATEN DATEN
SEGMENT SEGMENT - SEGMENT SEGMENT
-

FUR ALLE TASK'S
VERFUGBAR

LOKALER ADRESSRAUM

Sollte wahrend eines Programmablaufs ein Ereignis auftreten, das zur Unterbre-

chung des Programms fiihrt, ist es notwendig, auf eine entsprechende Unterbre-
chungs-Routine (Interrupt-Handler) zu verzweigen.

Da die 80286-CPU bis zu 256 unterschiedliche Unterbrechungsqguellen identifi-

zieren kann, miissen genausoviele Zeiger auf die Anfangsadressen der einzel-
nen Unterbrechungs-Routinen existieren.
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Diese Zeiger werden ebenfalls als Deskriptoren dargestellt und in der sogenann-
ten

® /nterrupt-Deskriptor-Tabelle {IDT)

zusammengefaBt (1). Die IDT ist wie die GDT oder die LDT’s eine im Speicher
residente Tabelle.

SPEICHER

ZEIGER ZUR

UNTERBRECHUNGS-ROUTINE N | | DESKRIFTOR N

INTERRUPT
DESKRIPTOR

TABELLE
DT ZEIGER ZUR

UNTERBRECHUNGS-ROUTINE 1 } PESKRIPTOR 1

UNTERBRECHUNGS-ROUTINE DESKRIPTOR ¢

ZEIGER ZUR J

Um die Positionen der einzelnen, im Speicher residenten Deskriptor-Tabellen zu
spezifizieren, steht in der 80286-CPU fur jeden Tabellen-Typ ein Register zur

Vertugung.

So legt das 40-Bit-Register
® GDTR (Global Descriptor Table Register)

die physikalische Basisadresse (BASE) und die Tabellen-Obergrenze (LIMIT)

der globalen Deskriptor-Tabelle fest ().
Das 40-Bit-Register

® IDTR (Interrupt Descriptor Table Register)

legt die physikalische Basisadresse (BASE) und die Tabellen-Obergrenze (LI-
MIT) der Interrupt-Deskriptor-Tabelle fest 2).

Da sowohl die GDT als auch die IDT jeweils nur einmal in einem "'Protected Mo-
de’’-System vorhanden sind, werden sie nicht von einem Deskriptor beschrie-
ben. Sie werden lediglich durch die Register GDTR und IDTR spezifiziert.
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Im Gegensatz dazu enthélt das 48-Bit-Register
® LDTR (Local Descriptor Table Register)

einen Deskriptor, der die Basisadresse (BASE), die Tabellen-Obergrenze (LI-

MIT), aber auch die Zugriffsrechte (ACCESS RIGHTS) der augenblicklich aktuel-
len lokalen Deskriptor-Tabelle enthalt ().

Da der LDTR-Status unbestandig ist, sich also mit jedem ""Task''-Wechsel auto-
matisch andert, muB3 das Zugriffsrecht der aktuellen LDT Uberprift werden. Da-

her ist fur jede LDT ein Deskriptor erforderlich, der das individuelle Zugriffsrecht
einer LDT spezifiziert.

Aus diesem Grund werden LDT’s als spezielle Segmente (sogenannte System-

Segmente) aufgefaBt, die durch spezielle Deskriptoren (sogenannte LDT-De-
skriptoren) beschrieben werden.

80286

e / }
// T
///

LDTn
| SYSTEM

GLOBAL DESCRIPTOR V// T
TABLE REGISTER r oot
601R: (1) LFA;[EM—;I' ///A __1_

2-15
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TABLE REGISTER

LDTR

CCESS RIGHTS BASE LIHIT |
L7 9

e T

LOT DESI‘{RIPTOR

== —— - — — -
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Jedes System-Segment bzw. LDT-Segment muB innerhalb des globalen Adress-
raums verfiigbar sein. Dies ist aber nur dann moglich, wenn die LDT-Deskripto-
ren in der GDT eines ""Protected Mode''-Systems enthalten sind.

In der Tat sind alle diese speziellen Deskriptoren in der GDT gespeichert. Das
angegebene Bild soll dies illustrieren.

GLOBALE LOKALE

DESKRIPTOR DESKRIPTOR

TABELLE (GDT) TABELLE (LDT)
IM SPEICHER IM SPEICHER

RESERVIERT

ACCESS [BASE
RIGHTS 23-16

BASE,¢ o
LIMIT ¢ g

RESERVIERT

ACCESS |[BASE
_RIGHTS 23-16

BASE

@

LDT DESKRIPTOR LADEN

]

J | IN DER LOT
- - "
LoTr: ()

'ACCESS RIGHTS| BASE
L7

15-§

|  SEGMENT :
DESKRIPTOR

LDT

DESKRIPTOR
IN DER GDT

Es ist ersichtlich, daf das Register GDTR die physikalische Basisadresse und
die Tabellen-Obergrenze der GDT festlegt (1) . In der GDT ist ein LDT-Deskriptor
enthalten, der zunachst mit einem speziellen Ladebefehl in das Register LDTR
geladen werden muB (@).

Ist dieser Vorgang abgeschlossen, ist die lokale Deskriptor-Tabellie der aktuelien
"Task” spezifiziert (3).

Sollte ein ’'Task''-Wechsel auftreten, muf3 das Register LDTR mit einem neuen
LDT-Deskriptor aus der GDT nachgeladen werden.

# i il

HINWEIS:
Ein Zugriff auf einen LDT-Deskriptor innerhalb einer LDT fGhrt zwangslaufig zu

einer Verletzung des Schutzkonzepts.

i . il - - kil
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Wahrend sich der LDTR-Status dynamisch mit jedem ""Task'’-Wechsel andert,
bleiben der GDTR-Status und der IDTR-Status konstant. Das ist deswegen so,

weil in einem "Protected Mode’-System nur eine globale und eine Interrupt-
Deskriptor-Tabelle existieren.

Daher mussen zu Beginn der Initialisierungs-Phase des Systems die GDT und

die IDT spezifiziert werden. Hierfir stehen die Register GDTR und IDTR zur Ver-
fugung.

Die Initialisierungswerte fiir diese Register sind wie die LDT-Deskriptoren in der
GDT enthalten.

Obwohi diese Werte keine "ACCESS RIGHTS ’-Felder haben, kénnen sie trotz-
dem als Deskriptoren aufgefaBt werden, die aber lediglich die Basisadressen
(BASE) und die Tabellen-Obergrenzen (LIMIT) der GDT und der IDT festlegen.
Daher werden diese Tabellen ebenfalls als System-Segmente betrachtet.

Durch spezielle Ladebefehle kdnnen die GDT- und IDT-Deskriptoren in die zuge-
horigen Register GDTR und IDTR Ubertragen werden.

Wie das angegebene Bild verdeutlicht, werden die IDT (1), die LDT's (), aber
auch die GDT (@) durch Deskriptoren in der GDT spezifiziert.

DTy,

GDT \ DT

SYSTEM SEGMENT

SYSTEM SEGMENT
LDT,, DESKRIPTOR

SYSTEM SEGMENT

LDT, DESKRIPTOR

IDT DESKRIPTOR

I GDT DESKRIPTOR
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2.5 Privileg-Ebenen

Die 80286-Architektur benutzt das Konzept der Privileg-Ebenen bzw. "Privilege
[ evels”, um kritische Prozeduren vor weniger kritischen Prozeduren innerhalb
derselben ''"Task’’ zu schutzen.

Beispielsweise kdnnte ein Anwender-Code auf eine Tabelle zugreifen, die vom
Betriebssystem benutzt wird, und sie moglicherweise zerstoren. Ein Fehler die-
ser Art konnte dazu fuhren, dall3 das Betriebssystem nicht mehr korrekt arbeitet,
wenn anschlielend eine andere ''Task'' eine Service-Leistung anfordert.

Solche Situationen konnen verhindert werden, wenn sich Prozeduren auf ver-
schiedenen Privileg-Ebenen befinden und daruber hinaus hardware-bedingte

Barrieren zwischen den Ebenen existieren. Diese Merkmale werden vom 80286
unterstutzt.

Die Einfuhrung von Privileg-Ebenen beruht auf der Erfahrung, daf3 Prozeduren irr-
tumlich andere Prozeduren oder deren Daten storen konnen. Durch Zuordnung
von Prozeduren zu verschiedenen Privileg-Ebenen werden deren Ubergriffsmoég-
lichkeiten eingeschrankt und Vertrauensgrade fur die Abschatzung der Stormaog-
lichkeiten einer Prozedur geschaffen.

Privileg-Ebenen werden auch fur Daten eingefuhrt. Hier ist die Privileg-Ebene ein
MaB3stab fur den Schutz, den eine Datenstruktur gegenuber Prozeduren auf
niedrigeren Privileg-Ebenen hat.

SchlieBlich konnen Privileg-Ebenen auch auf Befehle angewendet werden. Be-
stimmte Befehle, vor allem jene, die mit System-Segmenten, Interrupts und Ein-/
Ausgaben zu tun haben, sind fur das ganze System von solcher Wichtigkeit, daf3
nur Prozeduren auf hoher Privileg-Ebene das Recht haben sollten, sie zu benut-
Zen.

Die Segmente einer Task kdonnen auf vier Privileg-Ebenen O ... 3 verteilt werden.

® Dabei ist die Ebene O fur die privilegiertesten Prozeduren und fur die

privatesten Daten vorgesehen.
® Die Ebene 3 ist den Prozeduren mit dem geringsten Vertrauensgrad und
den offentlichsten Daten zugewiesen.

Der System-Entwickler hat nun die Moglichkeit, die Segmente einer Task unter-

schiedlichen Privileg-Ebenen zuzuordnen und dadurch die Segmente logisch
voneinander zu trennen.
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Die Verfugbarkeit mehrerer Privileg-Ebenen hat auBerdem den Vorteil, daB die
System-Software in hierarchisch getrennte Segmente eingeteilt werden kann.
Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, den Software-Umfang der einzelnen Seg-

mente Klein zu halten, was die Implementierung und die Testbarkeit wesentlich
vereinfacht.

Das folgende Bild illustriert eine typische Konfiguration, in der die einzelnen Segmente
in den verschiedenen Privileg-Ebenen PLO ... PL3 durch Deskriptoren angesprochen
werden, die sich in der LDT der augenblicklich aktiven "Task” aufhalten.

PRIVILEGE
i PRIVILEGE v oo

LEVEL PRIVILEGE
0 1 LEVEL LEVEL
2 3

CODE ODATEN
C

SERVICE
SERVICE DATEN

PROZEDUR D
1 /0 DATEN CODE
DATEN

DATEN A
KUNDENSPEZIFISCHE | pATEN DATEN B
ERWEITERUNGEN
CODE
PROZEDUR B

PROZEDUR C
ANWENDUNGEN
A
PROZEDUR A
CODE

BETRIEBS-SYSTEM
KERN

KERN
STA
KERN
DATEN
SYSTEM-

® Der Betriebssystem-Kern, der die Privileg-Ebene O mit dem hdchsten
Vertrauensgrad besetzt, ist in seinem Softwareumfang klein und hat
eine hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit.

® Unterhalb dieser Ebene kénnen Service-Routinen des Betriebssystems,
wie z.B. die Ein-/Ausgabe von Zeichen, Datenkommunikationen usw.,
installiert werden.
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® Die Ebene 2 unterstitzt kundenspezifische Erweiterungen des Be-
triebssystems. Dies konnte z. B. der Manager fur Basisdaten sein oder
Software flr den logischen Dateizugriff usw.

® Die Ebene 3 mit dem niedrigsten Vertrauensgrad wird schlieB3lich von
den Anwenderprogrammen besetzt.

2.6 Ubersetzung von virtuellen in physikalische Adressen

Die Ubersetzung eines kompletten 32-Bit virtuellen Adresszeigers in eine reale
24-Bit physikalische Adresse ist im folgenden Bild dargestellit.

AUSGEWAHLTES
SEGMENT

VIRTUELLE ADRESSE

SELEKTOR OFFSET

T
'O
— EINTRAG
DESKRIPTOR PHYSIKALISCHE
TABELLE ADRESSE
SEGMENT
SEGMENT __BASIS
DESKRIPTOR

INDE X *
TABELLEN |
BASIS .
GDTR:
@

ODER
LOTR:

Die aktuelle Adress-Ubersetzung wird durch die Selektor-Komponente der vir-
tuellen Adresse eingeleitet. Dies bedeutet zunachst, daB3 der 16-Bit-Segment-
Selektor (ber einen Segment-Deskriptor auf eine 24-Bit-Segment-Basis-Adres-

se abgebildet wird.

Das TI-Bit (Table Indicator) im Segment-Selektor (1) bestimmt dabei, welche
der beiden Deskriptor-Tabellen (entweder die GDT oder die augenblickliche
LDT) fUr die Adressabbildung ausgewahlt wird.

Mit dem Inhalt des Registers GDTR bzw. LDTR kann der 80286 bereits die phy-
sikalische Basisadresse der speicherresidenten Deskriptor-Tabelle festlegen

®.
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Das INDEX-Feld im Segment-Selektor spezifiziert nun den Deskriptor in der aus-
gewahlten Tabelle. Dies geschieht dadurch, daB die CPU den Indexwert mit 8
multipliziert, also der Lange eines Deskriptors, und das Ergebnis zur Basisadres-

se der Deskriptor-Tabelle addiert. Dadurch ist der Zugriff zum passenden Seg-
ment-Deskriptor gewéahrleistet.

Der Segment-Deskriptor enthélt die physikalische Basisadresse, die GroBe (Li-
mit) und die Zugriffs-Informationen des Ziel-Segments. Um nun die 24-Bit physi-
kalische Adresse eines Eintrags im Ziel-Segment zu bekommen, addiert die CPU

zur 24-Bit-Segment-Basisadresse die 16-Bit-Offset-Komponente der virtuellen
Adresse (3.

2.7 Die Segment-Register im "Protected Mode”

Wie bereits friher erwahnt, besteht eine vom Programm spezifizierte Adresse
aus einem 16-Bit-Selektor und einem 16-Bit-Offset. Beim 80286 stehen genau-
so wie beim 8086 oder 80186 die Register CS, DS, ES und SS zur Verfligung,
um einen 16-Bit-Selektor aufzunehmen.

Wahrend im "Real Address Mode’’ des 80286 diese Register auf vier augen-
blicklich adressierbare Segmente zeigen, selektieren sie im ''Protected Mode”’

Deskriptoren, die die Basisadressen, die Zugriffsrechte und die Obergrenzen von
vier aktuellen Segmenten festlegen.

Zusatzlich sind die Segment-Register im "Protected Mode'’ auf 64 Bits erwei-
tert. Wie das folgende Bild zeigt, setzen sich nun die Segment-Register aus ei-

ner fur den Anwender sichtbaren und einer unsichtbaren Komponente zusam-
men.

Dabei entspricht

® die sichtbare Komponente dem 16-Bit-Selektor und
® die unsichtbare Komponente dem 48-Bit-Deskriptor.

80286
16-BIT SICHTBARER Bl ICHTBARER DESKRIPTOR
SELEKTOR LE8-BIT UNSICHTBA I
'_—___-'_'_I———_—'_———"I
ACCESS-BYTE BASIS ADRESSE LIMIT

DS

ETEEOC
won e
RN
15

3210 47 40 39 16 15 0

Daten Segment Register

ES Extra Segment Register

SS Stack Segment Register

CS Code Segment Register
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Der sichtbare Teil der Segment-Register im ""Protected Mode’’ wird in exakt glei-
cher Weise manipuliert, wie die 16-Bit-Register im "'Real Address Mode'".

Immer dann, wenn ein Segment-Selektor mit einem "normalen’’ Befehl in den
sichtbaren Teil eines dieser Register geladen wird, stellt das Programm die Ver-
bindung zu einem ihrer vier augenblicklich adressierbaren Segmente her.

Das folgende ASM286-Programm-Fragment zeigt, wie mit "'normalen’” Segment-

Register-Ladebefehlen die sichtbaren Komponenten von DS, ES und SS initiali-
siert werden konnen.

Es ist ersichtlich, daB das Programm-Fragment vier logische Segmente enthalt,
die durch die Namen PROG_CODE, PROG_DATEN, PROG_EXTRA_DATEN
und PROG__STACK gekennzeichnet sind.

Der Selektor, der mit einem dieser logischen Segmente in Verbindung tritt, ist in
ASM286 durch den Namen des zugehorigen Segments reprasentiert.

So kann genauso wie in ASM86 der Name eines logischen Segments benutzt
werden, um das entsprechende Segment-Register DS, ES oder SS zu initialisie-
ren.

Es sei darauf hingewiesen, daf3 zum Zeitpunkt der Assemblierung die physikali-
schen Werte der Selektoren noch nicht bekannt sind. Diese Werte werden erst

in einer spateren Phase der Programm-Entwicklung vom "System Builder”
BLD286 festgelegt.

Die neben den SEGMENT/ENDS-Direktiven angegebenen Attribute RW und RO
legen den erlaubten Typ des Zugriffs auf ein Segment fest. Grundsatzlich kon-
nen in ASM286 folgende Attribute codiert werden:

® RO -Read Only. Das Segment enthalt Daten, die nur gelesen werden
konnen (Daten-Segment).

® EO - Execute Only. Das Segment enthalt den Programmcode und kann
nur ausgefihrt werden (Code-Segment).
® ER - Execute oder Read. Das Segment enthalt sowohl den Programm-

code als auch Daten und kann daher ausgefiuhrt und gelesen werden.
® RW - Read oder Write. Das Segment enthalt Daten, die gelesen werden
konnen. Zusatzlich kann das Segment mit Daten beschrieben werden.
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1APX286 MACRO ASSEMBLER B1

PC 16-20 - 1APX286 MACRO ASSEMBLER VX.X ASSEMBLY OF MODULE 81
OBJECT MOOULE PLACED IN B1.08J

ASSEMBLER INVOKED BY: ASMZ286.856 B1.SRC

LOC 0BJ LINE SOURCE
1 NAME B1
2
3 ASSUME DS:PROG_DATEN,ES:PROG EXTRA DATEN,SS:NOTHING
4
> PROG_DATEN SEGMENT RW ; (RW=Read/Write) les- und beschreibbares
6 ; Segment
0000 22?2 7 VAR DW ?
8
9 PROG DATEN ENDS
10
11 PROG_EXTRA DATEN  SEGMENT RW ; (RW=Read/Write) les- und beschreibbares
12 »Segment
0000 22727 13 VAR_1 DOW ?
14
. 15 PROG_EXTRA DATEN  ENDS
16
17 PROG STACK STACKSEG 10 ;Fuer den Stack 10 Bytes reservieren
18
- 19 PROG_COOE SEGMENT EO ; (EO=Execute Only) nur ausfuehrbares
20 ; Segment
21
0000 B8---- R 22 START: MOV AX,PROG_DATEN ;AX=Selektor des PROG_DATEN Segments
0003 BEDS8 23 MOV DS, AX ;DS 1nitialisieren
24
0005 B8---- R 25 MOV AX,PROG_EXTRA DATEN ;AX=Selektor des PROG_EXTRA_DATEN Segments
0008 BECO 26 MOV ES, AX 'ES initialisieren
27
000A B8---- R 28 MOV AX,PROG_STACK ;AX=Selektor des PROG_STACK Segments
000D 8EDO 29 MOV SS,AX :SS inttialisieren
30
31 PROG_CODE ENDS
32
33 END

ASSEMBLY COMPLETE, NO WARNINGS, NO ERRORS

Ist der sichtbare Teil eines Segment-Registers mit einem 16-Bit-Selektor gela-
den, nimmt der Prozessor abhangig vom Wert des TI-Bits automatisch Bezug auf

die passende Deskriptor-Tabelle und lddt den unsichtbaren Teil des Segment-
Registers mit dem zugehorigen 48-Bit-Deskriptor.

HINWEIS:
- Mit Tl =0 wird die GDT und mit Tl = 1 eine LDT ausgewahit.

pl el
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Innerhalb der selektierten Tabelle reprasentiert nun das 13-Bit-Indexfeld des
Selektors den relativen Abstand (Offset) des ausgewahiten Deskriptors zur phy-
sikalischen Basisadresse der Tabelle.

Beispiele:

2 ¢
16-BIT SELEKTOR: - INDEX

¢ofolsfofefofololofo]e]ofonx]x]moex-otorrser o x oer cov oveR Lor
0/1 . A

INDEXWERTE -
ﬂﬂﬂﬂlﬂﬂﬂnﬂlﬂﬂl NOEX+ 3% CFFSET 24 IN DER GOT ODER  LOT
! ¥
ﬂﬂlﬂllﬂllﬂlﬂﬂll

INDEX = 8191% OFFSET 65528 IN DER GOT
ODER LDT

Wie die Beispiele zeigen, wird durch den Aufbau des Selektors erreicht, dal3 der
Index mit einem Faktor von 8 skaliert ist. D. h. um die Position eines Deskriptors
in einer Tabelle zu bekommen, ist der Indexwert des zugehorigen Selektors mit 8

zu multiplizieren.
Der Skalierfaktor hat deswegen den Wert 8, weil jeder Deskriptor eine Lange

von 8 Bytes hat.

Hat ein Selektor sowohl im Index- als auch im Table-Indicator-Feld den Wert
Null, zeigt er auf den ersten Eintrag in der GDT. Man kann zwar diesen soge-

nannten Null-Selektor in das DS- oder ES-Register laden, aber ein Speicherzu-
griff Uber eines dieser Register wird von der CPU als Ausnahme-Bedingung er-

kannt und fuhrt dazu, daB die Steuerung des Programms an eine Interrupt-Pro-
zedur ubergeben wird.

Immer dann, wenn ein Selektorwert in den sichtbaren Teill eines Segment-Re-
gisters geladen wird, ladt die CPU automatisch 6 Bytes des zum Selektor geho-
renden Deskriptors in den unsichtbaren Teil des Segment-Registers. Das fol-
gende Bild illustriert diesen Prozess am Beispiel des DS-Registers @.
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Alle Informationen, die erforderlich sind, um den augenblicklich aktiven Satz von
Segmenten zu adressieren, sind in den unsichtbaren Feldern der Segment-Re-

gister gespeichert. Sie enthalten Basisadresse, Lange und Zugriffsrechte der
aktuellen Segmente.

Sind die Segment-Register in der angegebenen Weise initialisiert, ist flir einen Operan-

den-Zugriff im augenblicklich adressierbaren Segment nur noch ein "Near Pointer”,
also ein 16-Bit Offset erforderlich.

Die 24-Bit physikalische Adresse eines Operanden wird von der CPU generiert,
iIndem sie einfach zur Basisadresse des Segments, die vorher in den unsichtba-
ren Teil des Segment-Registers geladen wurde, den Offset des Operanden ad-

diert ).

Da zur Adressierung von Operanden in den meisten Fillen "Near Pointer” bentitzt
werden, sind hierfir keine Ubersetzungen von 32-Bit virtuellen Adressen in 24-Bit
physikalische Adressen erforderlich. Nur wenn ein Segment-Register neu geladen
wird, aktiviert die CPU den On-Chip-Mechanismus fiir die Adress-Ubersetzung.
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2.8 Deskriptor-Typen

iInnerhalb einer Deskriptor-Tabelle gibt es zwei Klassen von Deskriptoren, die
von der 80286-Architektur erkannt werden.
Zur einen Klasse gehoren

® die Segment-Deskriptoren. Sie spezifizieren einen Satz von Segmen-
ten, die in einem gegebenen Adressraum enthalten sind.

Zur anderen Klasse gehoren

® Deskriptoren zur Ablaufsteuerung des Systems und
® spezielle System-Segment-Deskriptoren.

Deskriptoren zur Ablaufsteuerung des Systems werden benutzt, wenn z. B. ein
Privileg-Wechsel oder ein “Task”’-Wechsel durchgefuhrt werden soll.

System-Segment-Deskriptoren beziehen sich ausschlieBlich auf Segmente, die
von der Hardware erkennbare Datenstrukturen enthalten. Solche Segmente wer-

den z. B. von GDT-, IDT- oder LDT-Deskriptoren spezifiziert.

innerhalb der Klasse von Segment-Deskriptoren stehen zwei Deskriptor-Forma-
te zur Verfugung:

1) Der Daten-Segment-Deskriptor. Er bezieht sich nur auf Segmente, die ent-
weder Anwender- oder System-Daten enthalten. Dies bedeutet, dal3 ein Da-
ten-Segment-Deskriptor entweder ein Daten-Segment oder ein Extra-Daten-
Segment oder ein Stack-Segment spezifiziert. Diese Segmente haben die At-
tribute RO (Read Only) oder RW (Read/Write).

2) Der Executable-Segment-Deskriptor. Er bezieht sich nur auf Segmente, die
ausfithrbare Befehle oder ausfilthrbare Befehle und lesbare Daten enthalten.
Das heiBt er spezifiziert Code-Segmente. Diese Segmente haben die Attri-
bute EQ (Execute Only) oder ER (Execute/Read).

2.9 Alias-Deskriptoren

In dynamischen Anwendungen flir das Betriebssystem ist es notwendig, daf
mehr als ein Deskriptor fiir ein Segment zur Verfligung steht. Dies soll am Bei-
spiel eines "'ausfuhrbaren” Segments erlautert werden.

Hat ein Segment den Typ ""Execute Only” (EO), kann der Prozessor von diesem
Segment nur Befehle holen.

2-26



Memory Management und virtuelle Adressierung

Solite das Betriebssystem jedoch einen "Debugger’’ unterstiitzen, ist es erfor-

derlich, daB8 der ’Debugger’” das "nur ausfiihrbare’’ Segment lesen kann, um
seinen Inhalt anzuzeigen.

Zusatzlich muBB der "Debugger’ in das 'nur ausfiihrbare’’ Segment auch schrei-
ben konnen, um im Segment Abbruchpunkte zu setzen.

Wenn nun der 'Debugger’” versucht, einen "nur ausfithrbaren” Segment-De-
skriptor zu benitzen, um das zugehorige Segment zu lesen oder in das Segment
zu schreiben, erkennt der Prozessor eine Verletzung des Schutzkonzepts.

Um dieses Segment aber in solider Weise beniitzen zu kdnnen, braucht der De-
bugger einen zusétzlichen Deskriptor, der das Segment als les- und schreibba-

res (RW = Read/Write) Daten-Segment identifiziert. Das folgende Bild illustriert
diese Situation.

‘W BETRIEBSSYSTEM

ANWENDER DEBUGGER
LDT BEFIFHLE DT

EXECUTE ONLY

DATEN SEGMENT
CODE SEGMENT

DESKRIPTOR

DESKRIPTOR

Die Benutzung von mehr als einem Deskriptor fiir ein Segment wird als aliasing
bezeichnet. Deskriptoren, die auf diese Weise verwendet werden, sind als soge-

nannte Alias-Deskriptoren bekannt, da sie alternative Namen fiir Segmente be-
reitstellen.

Weiterhin muB3 in dynamischen Anwendungen das Betriebssystem auch die

Moglichkeit haben, die GDT, die IDT und die LDT's zu modifizieren. Hier einige
Anlasse:

® Kommt es vor, daB das Betriebssystem ein neues Segment in den
Adressraum einer-Task’' plaziert, ist es notwendig, daB die LDT dieser
"Task’’ erneuert wird.

® Wird eine neue ""Task'’ gestartet, ist es erforderlich, daB die GDT modi-

fiziert wird. D. h. sie muBB um den LDT-Deskriptor der neuen ’Task” er-
weitert werden.
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® Sollte die Interrupt-Routine fiir eine spezielle Unterbrechungsquelle
geandert werden, ist in der IDT auch der zugehorige Code-Segment-
Deskriptor zu andern.

Mit dem 80286 ist es jedoch nicht moglich, ein System-Segment wie die GDT,
die IDT oder eine LDT zu lesen bzw. in ein System-Segment zu schreiben.
Diese Einschrankung verhindert die wahllose Beniitzung von System-Segmen-
ten innerhalb des Betriebssystems,

—

Damit aber ein System-Segment trotzdem modifiziert werden kann, ist es erfor-

derlich., daB das Betriebssystem einen Deskriptor hat, der das System-Segment
als Daten-Segment identifiziert. Das folgende Bild soll das verdeutlichen.

GOT LDT 1081

™

SYSTEM SEGMENT

SYSTEM SEGMENT

SYSTEM SEGMENT

ALIAS LOT
DESKRIPTOR

ALIAS 101
DESKRIPTOR \

ALIAS GOT

( DESKRIPTOR
N

r
o
-

Es ist ersichtlich, daB die ALIAS LDT-, ALIAS IDT- und ALIAS GDT-Deskriptoren
die System-Segmente GDT, LDT und IDT als Daten-Segmente spezifizieren @ .

In einem 80286-System werden die Deskriptor-Tabellen wie GDT, IDT und LDTs
mit Hilfe des *’System Builders'’ BLD286 eingerichtet und anschlieBend vom An-
wender im EPROM-Bereich plaziert.

Damit diese sogenannten Initialisierungs-Tabellen aber modifiziert werden kon-
nen. missen sie sich im RAM-Bereich befinden, da nur hier wahlweise Zugriffe
(Lesen und Schreiben) mdoglich sind. Dies bedeutet, daB in einem EPROM-Sy-
stem die Initialisierungs-Tabellen vom EPROM ins RAM kopiert werden mussen.

Der 'System Builder” BLD286 legt fur die Initialisierungs-GDT folgendes Layout
fest:
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GDT IM EPROM

SEGMENT DESKRIPTOR

IDT ALIAS DESKRIPTOR

GDT ALIAS DESKRIPTOR

il NULL
| S——
INDEX

® Dabei sind die ersten beiden Deskriptoren (Index 1 und 2) Daten-Seg-
ment-Alias-Deskriptoren fur die GDT und die IDT. Sie identifizieren die
System-Segmente GDT und IDT als Daten-Segmente. Zusatzlich initia-
lisiert BLD286 das dem Nuli-Selektor (Index 0) zugeordnete Deskriptor-
Feld mit Null. |

Die von BLD286 spezifizierten Alias-Deskriptoren enthalten nicht nur die Zu-
grittsrechte auf die RAM-GDT und die RAM-IDT, sondern legen auch deren Posi-
tionen fest.

Das folgende Bild soll dies an einem Beispiel verdeutlichen.

IDT IM EPROM IDT IM RAM

DESKRIPTOR n DESKRIPTOR n

KOPIEREN >

DESKRIPTOR 1 DESKRIPTOR 1

FFO248H 208H
DESKRIPTUR DESKRIPTOR ¢
FFO200H e 200H
@ ®
GDT IM EPROM GDT IM RAM
SEGMENT DESKRIPTOR / SEGMENT CESKRIPTOR
;
!,:’ KOPIEREN D
IDT ALIAS DESKRIPTOR IDT ALIAS DESKRIPTOR
FEOO 10N 10 H G)
GOT ALIAS DESKRIPTOR GDT ALIAS DESKRIPTOR
FFOgoEH $8H
® ® —~
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Es ist ersichtlich, daB die EPROM-GDT bei der physikalischen Adresse
FFOOOOH @ und die EPROM-IDT bei der physikalischen Adresse FFO200H lie-

gen Q).

Der von BLD286 spezifizierte IDT-Alias-Deskriptor zeigt auf ein Daten-Segment
mit der physikalischen Adresse 200H (3).

Wird an diese Position die EPROM-IDT kopiert, ist durch den IDT-Alias-Deskrip-
tor die RAM-IDT gekennzeichnet.

In analoger Weise zeigt der GDT-Alias-Deskriptor auf ein Daten-Segment mit
der physikalischen Adresse 0 (4).

Wird an diese Position die EPROM-GDT kopiert, ist durch den GDT-Alias-De-
skriptor die RAM-GDT gekennzeichnet.

Die in den RAM-Bereich mitkopierten Alias-Deskriptoren @ konnen nun vom
Betriebssystem benutzt werden, um z. B. die Obergrenzen der beiden RAM-Ta-
bellen festzustellen.

Das folgende ASM286 Programm-Fragment zeigt die notwendigen Operationen,
um die EPROM-GDT und die EPROM-IDT in den RAM-Bereich zu kopieren.

Es ist dabei ein Prozessor-Zustand vorausgesetzt, wie er sich nach dem Ruck-
setzen der CPU durch einen RESET-Impuls ergibt.

Die folgende Register-Liste zeigt hierfur einige Beispiele:

Revsen e | reren

REGISTER IP FFFOH

SELEKTOR: BASISADRESSE: | LIMIT:
REGISTER CS FOODH FFOOOPH FFFFH
REGISTER ES POOOH POOPOOH FFFFH

Da sich der 80286 nach RESET im Real-Address-Mode befindet und CS mit
FOOOH initialisiert ist, zeigt CS zur physikalischen Adresse FOOOOH (FOOOH +
16). Damit aber im Einschalt-Modus der letzte 64k-Bereich des 16M-Byte-Spei-
cherraums ebenfalls adressiert werden kann, legt die CPU die hochstwertigen
vier Adressleitungen A23 ... A20 auf High-Pegel. Aus diesem Grund liegt das
CS-relative Segment bei der physikalischen Basisadresse FFOOOOH.

Aus dem Programm-Listing ist ersichtlich, daB die EPROM-GDT bei der Adresse
FFOOOOH beginnt. Demnach ist es moglich, den Zeiger CS:[Sl] zu benutzen, um
mit Sl als Indexzahler den gesamten EPROM-Tabellenbereich zu adressieren.

Zur Adressierung des RAM-Bereichs kann z. B. der Zeiger ES:[DI] benutzt wer-
den. Da ES nach RESET mit OO00H initialisiert ist, adressiert der Zeiger ES:[Di]
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mit DI als Indexzahler den RAM-Bereich ab der physikalischen Basisadresse
OO00O0O0H.

Die Ubertragung der EPROM-Tabellen in den RAM-Bereich erfolgt durch den
MOVS-Befehl. Da zwischen der EPROM-GDT (Basisadresse = FFOOOOH) und
der EPROM-IDT (Basisadresse = FFO200H) eine Liicke existiert, ist diese auch
zwischen der RAM-GDT (Basisadresse = 000000H) und der RAM-IDT (Basis-
adresse = 000200H) vorhanden.

Dadurch ist fir das Betriebssystem gentligend Platz reserviert, um die RAM-GDT
dynamisch zu erweitern.

2.9.1. Programmierbeispiel: EPROM-Tabellen in RAM kopieren

1APX286 MACRO ASSEMBLER B2

PC 16-20 - 1APX286 MACRO ASSEMBLER VX.X ASSEMBLY OF MODULE B2
OBJECT MOOULE PLACED IN B2.08J

ASSEMBLER INVOKED BY: ASM2846.86 B2.SRC

LOC 08J L INE SOURCE
1 NAME BZ
.
3 ;Definiere das Layout fuer einen Deskriptor
4
5 DESK STRUC
0000 6 LIMIT DW 0 :Segment -Obergrenze
0002 7 BASIS LOW DW 0 ;Niederwertige 16 Bits der
8 ;24-B1t Basisadresse
0004 9 BASIS HIGH P8 0 ;Hoeherwertige 8 Bits der
10 ;24-B1t Basisadresse
0005 11 ZUGRIFF DB 0 *Access Rights Byte
0006 12 RESERVE DW 0 rReserviert fuer B0386
13 DESK ENDS
14
15 INITIALISIERUNGS SEGMENT ER ;Ausfuehrbares und lesbares Segment
16
0000 17 ORG 0 ;Die EPROM-GDT Adresse = FFODOOH
18
0000 19 EPROM_START LABEL WORD
20
0000 0000 21 NULL DESK DESK <> ;Luecke und Null Deskriptor
0002 0000
0004 00
0005 00
0006 0000
0008 0000 22 GOT_ALIAS_DESK DESK <> ;Alias-Deskriptor der GDT
00CA 0000
000C 00
0000 00
0C0E 0000
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0C10
0012
0G14
0015
0016
0018
001A
001C
001D
001E
0020
0022
0024
0025
0026

0200

0200
0202
0204
0205
0206
0208
020A
020C
020D
020E
0210
0212
0214
0215
0216

0218

0218
0219
0218
021D

0220
0221

ASSEMBLY COMPLETE,

0000
0000
00
00
0C00
0000
0000
00
00
0000
0000
0000
00
00
0000

0000
0000
00
00
00CQ
0000
0000
00
00
0000
0000
0000
00
00
0000

FC
33FF
8BF7

BF0OCC1

F3
2EAS

25

24

25

26
27
28
2y

30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
L4

45
46

47

NO WARNINGS,

IDT ALIAS DESK DESK

SEGMENT1 DESK  DESK

SEGMENT2 DESK  DESK

<>

<>

<>

Al ias-Deskriptor der [DT

:Deskriptor von Segment 1

'Deskriptor von Segment 2

ORG 200H :Die EPROM-IDT Adresse = FF0200H

INTERRUPTO DESK DESK <> :Deskriptor von Interrupt 0 Prozedur
INTERRUPT1 DESK DESK <> ;:Deskriptor von Interrupt 1 Prozedur
INTERRUPTZ2 DESK DESK <> ;Deskriptor von Interrupt 2 Prozedur
EPROM ENDE LABEL  WORD
START: CLD ;Benuetze Autoinkrement-Modus

XOR D{,D1 *RAM-Zielindex loeschen

MOV Si,Dl sEPROM-Quel lindex loeschen

MOV CX,(EPROM_ENDE-EPROM_START)/2

:Setze Laenge des EPROM-Bereichs

REP MOVS WORD PTR ES:([DI],WORD PTR CS:I[SI)

INITIALISIERUNGS ENDS

END

NO ERRORS
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Aus dem Programm-Listing ist ersichtlich, daB in der EPROM-GDT fiinf Deskrip-
toren und in der EPROM-IDT drei Deskriptoren enthalten sind. Sie sind als
Struktur-Variablen vom Typ DESK (Lange 8 Bytes) vereinbart und zum Zeitpunkt
der Assemblierung noch nicht initialisiert.

Der Eintrag der Initialisierungswerte wie Limit, Base und Access Rights in die

Deskriptoren erfolgt in einer spateren Phase der Programmentwickiung durch
den 'System Builder'’ BLD286.

2.10

Initialisierung der System-Segment-Register
GDTR und IDTR

Das "Global Descriptor Table Register’” (GDTR) wie auch das ’’Interrupt De-
scriptor Table Register’ (IDTR) sind beides 40-Bit-Register (5 Bytes), die be-
nutzt werden, um die Basisadressen und die LaAngen der globalen Deskriptor-Ta-
belle (GDT) und der Interrupt-Deskriptor-Tabelle (IDT) zu speichern.

Wie das folgende Bild zeigt, werden die Inhalte beider Register als "'unsichtbare
Deskriptoren’’ bezeichnet.

80 286

40-BIT UNSICHTBARE DESKRIPTOREN
U — —

GDTR: BASISADRESSE LIMIT
IDTR: BASISADRESSE LIMIT
‘ 39 16 15 0 I

Der Begriff 'Deskriptor’’ soll hier die Analogie zu normalen Segment-Deskripto-
ren hervorheben, wie sie in Deskriptor-Tabellen zu finden sind.

Die Registerinhalte sind nur in der Weise ""unsichtbar’’, daB sie nicht fir normale
Befehle zuganglich sind. Stattdessen sind fur die Initialisierung der beiden Regi-
ster die privilegierten Befehle (Privilege Level = Q)

® LGDT m , Load Global Descriptor Table Register

® LIDT m , Load Interrupt Descriptor Table Register

reserviert.

2-33



Memory Management und virtuelle Adressierung

Die beiden Befehle erscheinen nur in der Betriebssystem-Software und werden
von Anwender-Programmen nicht benutzt. Ihre Ausfuhrung bewirkt, dal3 die Re-
gister GDTR oder IDTR von Speicherpositionen m geladen werden, die mit 6 By-
tes initialisiert sind.

Dabei wird in das Limit-Feld des "'Deskriptors’’ das erste Speicherwort geladen

und die nachsten drei Bytes in das Basisadress-Feld. Das letzte Byte wird igno-
riert.

Die Speicherposition m reprasentiert einen Zeiger, dessen effektiver Adresswert
sich durch die Anwendung der Ublichen Adress-Modi wie 'Direct’’, "Register In-
direct’”’, 'Based’’, "Indexed’, 'Based Indexed” und "Based Indexed mit Displa-
cement’’ ergibt.

Es sei darauf hingewiesen, da3 diese beiden Befehle im "Real Address Mode"
glltig sind. Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, das System nach dem Ein-
schalten der Stromversorgung fur den "’Protected Mode’ zu initialisieren.

Nachdem die Ubertragung der EPROM-Tabellen in den RAM-Bereich erfolgt ist,
hat die CPU noch keine Moglichkeit, ungultige Zugriffe aut die RAM-Tabellen zu
uberpruten.

So kann sie nicht feststellen, ob ein Deskriptor-Zugriff jenseits der RAM-GDT

oder der RAM-IDT erfolgt ist. Dazu ist sie erst in der Lage, wenn die Register
GDTR und IDTR mit den notwendigen Informationen versorgt sind. Zu diesem

Zweck sind beide Register mit Hilfe der Befehle LGDT und LIDT zu initialisieren.

Die Initialisierungswerte stehen in den Alias-Deskriptoren zur Verfugung, deren
effektive Adressen z. B. mit

® LEABX, CS: GDT__ALIAS_DESK : BX = effektive Adresse des
- GDT-Alias-Deskriptors
® LEABX, CS:IDT__ALIAS_DESK - BX = effektive Adresse des

- IDT-Alias-Deskriptors

in das BX-Register geladen werden konnen.

Wird nun ES:[BX] als Zeiger auf die Alias-Deskriptoren im RAM-Bereich benutzt,
so werden mit

@ LGDT ES:[BX] - Basisadresse und Tabellen-Obergrenze
- der RAM-GDT festlegen
® LIDT ES:[BX] - Basisadresse und Tabellen-Obergrenze

- der RAM-IDT festlegen
die Register GDTR und IDTR geladen.
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2.10.1 Programmierbeispiel: GDTR und IDTR laden

Das folgende ASM286 Programm-Fragment zeigt eine fir die Initialisierung der
Register GDTR und IDTR mogliche Codierung.

1APX286 MACRO ASSEMBLER B3

PC 16-20 - 1APX286 MACRO ASSEMBLER VX.X ASSEMBLY OF MOOULE B3
OBJECT MODULE PLACED IN B3.08J

ASSEMBLER INVOKED BY: ASM286.86 B3.SRC

LOC 08J LINE SOURCE
1 NAME B3
2
3 ;0efiniere das Layout fuer einen Deskriptor
,
e 5 DESK STRUC
0000 6 LIMIT DW 0 :Segment -Cbergrenze
0002 [4 BASIS LOW OW 0 ;Niederwertige 16 Bits der
8 ;24-Bit Basisadresse
0004 9 BASIS HIGH DB 0 ;Hoeherwertige 8 Bits der
10 ;24-8it Basisadresse
0005 1 ZUGRIFF DB 0 ;Access Rights Byte
0006 12 RESERVE DW 0 ;Reserviert fuer 80384
-- 13 DESK ENDS
14
15 INITIALISIERUNGS SEGMENT ER ;Ausfuehrbares und lesbares Segment
16
0000 17 ORG 0 :Die EPROM-GDT Adresse = FFOOQOOH
18
0000 19 EPROM_START  LABEL  WORD
20
0000 0000 21 NULL DESK DESK <> ;Luecke und Null Deskriptor
0002 0000
0004 00
0005 00
0006 0000
0008 0000 22 GDT_ALIAS DESK DESK <> ;Alias-Deskriptor der GDT
000A 0000
000C 00
0000 OO0
000E 0000
0010 0000 23 IDT_ALIAS DESK DESK <> ;Alias-Deskriptor der 1DT
0012 0000
0014 00
0015 00
0016 0000
0018 0000 24 SEGMENT1_DESK  DESK <> ;Deskriptor von Segment 1
001A 0000
001C 00
0010 00
001¢ 0000
0020 0000 25 SEGMENT2_DESK  DESK <> ;Deskriptor von Segment 2
0022 0000
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0024 00
0025 00
0026 0000
26
0200 27 ORG 200H *Die EPROM-JDT Adresse = FFO0200H
28
0200 0000 29 INTERRUPTO DESK DESK <> ;Deskriptor von Interrupt 0 Prozedur
0202 0000
0204 00
0205 00
0206 0000
0208 0000 30 INTERRUPT1 DESK DESK <> ;Deskriptor von Interrupt 1 Prozedur
020A 0000
020C 00
0200 00
020 0000
0210 0000 31 INTERRUPTZ DESK DESK <> ;Deskriptor von Interrupt 2 Prozedur
0212 0000
0214 00
0215 00
0216 0000
32
0218 33 EFROM_ENOE LABEL  WORD
34
0218 fC 35 START: CLD -Benuetze Autoinkrement-Modus
0219 33FF 36 XOR 01,D] ‘RAM-Ziel1index loeschen
0218 8BF7 37 MOV SI,DI ;EPROM-Quellindex loeschen
0210 BY0CO1 38 MOV CX,(EPROM ENDE-EPROM_START)/Z
39 ;Setze Laenge des EPROM-Bereichs
0220 F3 40 REP MOVS WORD PTR ES:([D1],WORD PTR C5:[SI]
0221 2EAS
41 *EPROM-GDT undd EPROM-1DT ab Adresse
L2 ;FFOOOOH in RAM ab Adresse 000000H
43 ;kopieren
0223 801E0800 AA LEA BX,CS:GDT_ALIAS DESK -BX=effektive Adresse des
45 + GDT Alias-Deskriptors
0227 260F0117 46 LGDT ES: [BX) :Basisadresse und Tabellen-Obergrenze
47 sder RAM-GDT festlegen
0228 8D1E1000 48 LEA BX,CS:I1DT_ALIAS DESK ;BX=effektive Adresse des
L9 ; IDT Alyvas-Deskriptors
022F 260F011F 50 LIDT ES: [BX] -Basisadresse und Tabellen-Obergrenze
51 ~der RAM-1DT festlegen
52
53 INITIALISIERUNGS ENDS
**% UYARNING #160 IN 53, SEGMENT CONRTAINS PRIVILEGED INSTRUCTIONS
54
55 END

ASSEMBLY COMPLETE, 1 WARNING, NO ERRORS

Da der ASM286-Code privilegierte Befehle enthalt, wird dies dem Programmie-
rer durch Ausgabe einer "Warnungs-Meldung'™ mitgeteilt.
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2.10.2 Programmierbeispiel: RAM-Tabellen dynamisch erweitern

Sollte es notwendig sein, daB die GDT oder IDT dynamisch erweitert werden
mussen, so ist dies realisierbar, indem die Limit-Felder der Alias-Deskriptoren in
den RAM-Tabellen entsprechend angepalt werden.

Das folgende ASM286 Programm-Fragment zeigt hierfir eine mdgliche Codie-
rung am Beispiel der RAM-IDT (Zeilen 48, 50, 53).

1APX286 MACRD ASSEMBLER B4

PC 16-20 - 1APX286 MACRO ASSEMBLER VX.X ASSEMBLY OF MODULE B4
OBJECT MOOULE PLACED IN B&.OBJ
ASSEMBLER INVOKED BY: ASM286.86 B4.SRC

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME B4
2
3 ;Definiere das Layout fuer einen Deskriptor
4
5 DESK STRUC
0000 6 LIMIT DW 0 ; Segment -Obergrenze
0002 7 BASIS LOW DV 0 ;Niederwertige 16 Bits der
8 +24-Bit Basisadresse
0004 ? BASIS HIGH DB 0 ;Hoeherwertige 8 Bits der
10 :246-Bit Basisadresse
0005 11 ZUGRIFF DB 0 ;Access Rights Byte
0006 12 RESERVE DW 0 ;Reserviert fuer 80386
13 DESK ENDS
14
15 INITIALISTERUNGS SEGMENT ER ;Ausfuehrbares und lesbares Segment
16
0000 17 ORG 0 ;Die EPROM-GDT Adresse = FFOOOOH
18
0000 19 EPROM_START  LABEL WORD
20
0000 0000 21 NULL DESK DESK <> ;Luecke und Null Deskriptor
0002 0000
0004 00
0005 00
0006 0000
0008 0000 22 GDT_ALIAS DESK DESK <> ;Atias-Deskriptor der GDT
O000A 0000
000C 00
000D 00
000€E 0000
0010 0000 23 IDT_ALIAS DESK DESK <> ;Alias-Deskriptor der 107
0012 0000
0014 00
0015 00
0016 0000
0018 0000 24 SEGMENT1 DESK  DESK <> :Deskriptor von Segment 1
001A 0000
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#»x UARNING #160 IN 56, SEGMENT CONTAINS PRIVILEGED INSTRUCTIONS

001C 00

0010 00

001E 0000

0620 0000 25

0022 0000

0024 00

0025 00

0026 0000
26

0200 27
28

0200 0000 29

0202 0000

0204 00

0205 00

0206 0000

0208 0000 30

020A 0000

020C 00

0200 00

020E 0000

0210 0000 31

0212 0000

0214 00

0215 00

0216 0000
32

0218 33
34

0218 FC 35

0219 33FF 36

0218 8BF7 37

0210 B9OCO1 38
39

0220 F3 40

0221 2EAS
41
42
43

0223 8D1E0800 44
45

0227 260F0117 46
47

0228 801E1000 48
49

022F 268306100010 50
51
52

0235 260F011F 53
54
55

e 56
57
58

ASSEMBLY COMPLETE, 1 WARNING,

SEGMENTZ2 DESK  DESK

ORG

INTERRUPTO DESK DESK

INTERRUPT1_DESK DESK

INTERRUPT2_DESK DESK

<>

200H

<>

<>

<>

EPROM ENDE  LABEL  WORD

;Deskriptor von Segment 2

:Die EPROM-IDT Adresse = FFQZ200H

‘Deskriptor von Interrupt 0 Prozedur

;Deskriptor von Interrupt 1 Prozedur

:Deskriptor von Interrupt 2 Prozedur

START: CLD ;Benuetze Autoinkrement-Modus
XOR DI,DI -RAM-Ziel index loeschen
MOV SI1,D1 -EPROM-Quel L index loeschen
MOV CX, (EPROM_ENDE-EPROM_START)/Z

:Setze Laenge des EPROM-Bereichs

REP MOVS WORD PTR ES:[DI],WORD PTR CS:[SI)

LEA BX,CS:GDT ALIAS DESK

LGOT £ES: [BX]

LEA BX,CS:IDT_ALIAS DESK

EPROM-GDT und EPROM-]1DT ab Adresse
-FFOO0O0H in RAM ab Adresse (00COO0CH
;kopileren

*BX=effektive Adresse des

-+ GDT Aliras-Deskriptors
-Basisadresse und Tabellen-Obergrenze
:der RAM-GDT festlegen
;BX=effektive Adresse des
h IDT Alias-Deskriptors

ADD ES:IDT ALIAS DESK.LIMIT,2*S1ZE DESK

LIDT ES: {BX]

INITIALISIERUNGS ENDS

END

NO ERRORS
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2.11 Initialisierung des System-Segment-Registers LDTR

Das ''Local Descriptor Table Register’”’ (LDTR) ist ein 80286-Register, das zu ir-
gendeinem Zeitpunkt die Basisadresse und Lange der lokalen Deskriptor-Tabel-
le (LDT) einer augenblicklich aktiven Task enthalilt.

Im Gegensatz zu den Registern GDTR und IDTR enthéalt das Register LDTR so-

wohl eine ’sichtbare’™ als auch eine unsichtbare’’ Komponente. Das folgende
Bild zeigt das LD TR-Format.

80286

Wl —— = el ———

16-B!T SICHTBARER
SELEKTOR 48-BIT UNSICHTBARER DESKRIPTOR

I_ ki

3 r e

| ACCESS
LDTR: | INDEX |TH RPL| | Richre BASISADRESSE LIMIT

15 3 2 1 ¢ L7 40 39 16 15 0

il

Die sichtbare Komponente des Registers LDTR ist ein 16-Bit-Selektor-Feld. Das
Format dieser 16 Bits ist exakt das gleiche wie das eines Segment-Selektors in

einem virtuellen Adresszeiger. D. h. es sind ein 13-Bit-index-Feld, ein 1-Bit-Tl-
Feld und ein 2-Bit-RPL-Feld enthalten.

Immer dann, wenn ein Selektorwert in den sichtbaren Teil des LDTR-Registers
geladen wird, 1&adt die CPU automatisch den zum Selektor gehorenden LDT-De-
skriptor in den unsichtbaren Teil des Registers. Damit ist die augenblicklich
adressierbare LDT spezifiziert.

Das LDTR-Register wird also von der CPU nach dem gleichen Verfahren geladen
wie ein ''normales’” Segment-Register.

Da ein LDT-Deskriptor ein System-Segment beschreibt, wird das '"Access-
Rights’'-Feld des Deskriptors benutzt, um den Typ des System-Segments (in
diesem Fall eine lokale Deskriptor-Tabelle) zu spezifizieren.

Das folgende Bild zeigt das Layout eines LD T-Deskriptors.

RESERVIERT (Q000H)

'ACCESS RIGHTS'-FELD {

LOT-LIMIT 15-¢
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Dabei gibt Im ”Access Rights’'-Feld an, dal3 es sich um einen

1]o

LDT-Deskriptor handelt. Die Bit-Informationen x sollen an dieser Stelle zunachst
nicht von Interesse sein.

Da sich ein LDT-Deskriptor in der globalen Deskriptor-Tabelle befinden muf,
kann er nur ausgewahlit werden, wenn im Selektor der "Table Indicator’” Tl den
Wert O hat.

Das folgende Bild illustriert, wie der unsichtbare Teil des Registers LDTR gela-
den wird.

(SELEKTOR

SPEICHER

Augenhlickiich
agdressierbare LDT.

LDTR: 17
B |

ACCESS
INDEX JTID RIGHTS [ BASE LIMIT

16-BI17F LB-BIT UNSICHIBARER DESKRIPTOR
SICHTBARER ‘
SELEKTOR " E— { i
$
®
@ .
'
0,
4
RESERVIERT
Typ A Deskriptur
LOT BASE _ P
5 ASE Tabeile
GDT (T1=0)
LIMIT
1 D—
P
- L INDE X8 .
GOTR: ‘- BASE l LIMIT]
T L
& — |

Der Offset des LDT-Deskriptors in der GDT wird gebildet, indem der Indexwert in
der Selektor-Komponente des LDTR-Registers mit 8 multipliziert wird (1) .

Der auf diese Weise adressierte LDT-Deskriptor wird anschlieBend automatisch
in den unsichtbaren Teil des LDTR-Registers geladen (2).

Ist dieser Prozess abgeschlossen, stellt das Programm die Verbindung zur au-
genblicklich adressierbaren LDT her (3).
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Ein in der GDT enthaltener LDT-Deskriptor wird immer dann ausgewahlt, wenn
die LDTR-Selektorkomponente einen neuen Initialisierungswert annimmt.
Hierfur kann der privilegierte Befeh! (Privilege Level = 0)

® [ELD:F ew[ , Load Local Descriptor Table Register

benutzt werden.

Der im Betehl angegebene Operand ew ist ein Word-Operand. Er muB einen Se-
lektor enthalten, der zur GDT zeigt.

Dabei ist fur diesen Selektor-Operanden der Wert O zwar erlaubt, dann aber das
LD TR-Register als ungultig markiert. Der LLDT-Befehl ladt den Selektor entwe-
der von einer Speicher-Position oder von einem Quell-Register.

Programmierbeispiel: Selektorkomponente des LDTR-Registers laden

Das folgende Programm-Fragment zeigt zwei Moglichkeiten, die Selektorkompo-
nente des LDTR-Registers zu laden.

1APX 286 MACRO ASSEMBLER B5

PC 16-20 - 1APX286 MACRO ASSEMBLER VX.X ASSEMBLY OF MODULE BS
O8JECT MOOULE PLACED 1IN 85.08BJ
ASSEMBLER INVOKED BY: ASM286.86 B5.SRC

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BS
2
3 ;Definiere das Layout fuer einen Deskriptor
A
5 DE SK STRUC
0000 6 LIMIT DW 0 ; Segment -Obergrenze
0002 7 BASIS LOW DW 0 ;Niederwertige 16 Bits der
8 ;24-B1t Basisadresse
0004 9 BASIS HIGH DB 0 ; Hoeherwertige B Bits der
10 ;24-B1t Basisadresse
0005 11 ZUGRIFF DB 0 ;Access Rights Byte
0006 12 RESERVE D 0 :Reserviert fuer 80386
13 DESK ENDS
14
15 INITIALISTERUNGS SEGMENT ER ;Ausfuehrbares und lesbares Segment
16
0000 V7 ORG 0D ;Die EPROM-GDY Adresse = FFOOOOHN
18
0000 0000 19 NULL DESK DESK <> ;Luecke und Null Deskriptor
0002 0000
0004 00
00C5 00
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0006 0000
0008 0000 20 GOT ALIAS DESK DESK <> ;Alias-Deskriptor der GDT
000A 0000
0o0C 00
0000 00
000E 0000
0010 0000 21 IDYT_ALIAS DESK DESK <> ;Alias-Deskriptor der IDT
0012 0000
0014 00
0015 00
0016 0000
0018 0000 22 LOT _DESK DESK <> ;Deskriptor der LOT
00YA 0000
001C 00
0010 00
001t 0000
23
0020 1800 24 LDT SELEKTOR DW OFFSET LDT _DESK ;LDT _SELEKTOR enthaelt den Selektor
23 ;des LDT-Deskriptors
26 1., Moeglichkeit: Selektorkomponente des LDTR-Registers laden
0022 2EOF00142000 27 LLDT CS:LOT _SELEKTOR
28
29 . 2. Moeglichkeit: Selektorkomponente des LDTR-Registers laden
0028 80061800 30 LEA AX,CS:LDT DESK ;AX enthaelt den Selektor des
1 LDT-Deskriptors
002C OFOODO 32 LLDT AX
33
34 INITIALISIERUNGS ENDS
*** WARNING #160 IN 34, SEGMENT CONTAINS PRIVILEGED INSTRUCTIONS
35
36 END

ASSEMBLY COMPLETE, 1 WARNING, NO ERRORS

Es ist ersichtlich, daB3 der LDT-Deskriptor (LDT_DESK) in der EPROM-GDT ent-
halten ist. Der Offset des Deskriptors bzw. der zugehorige Selektor steht bei der

1. Moglichkeit im Word-Operanden LDT_SELEKTOR und bei der 2. Moglichkeit
im AX-Register zur Verfligung.

Der LLDT-Befehl erscheint nur in der Betriebssystem-Software und nicht in An-
wender-Programmen.

AufBlerdem wird LLDT im ""Real Address Mode’’ nicht erkannt. Damit die CPU den
LLDT-Befehl ausfuhren kann, muf3 sie sich im "'Protected Mode'' befinden.

Um die 80286-CPU vom ''Real Address Mode'' in den '"'Protected Mode'’ umzu-
schalten, steht der privilegierte Befehl (Privilege Level = 0)

® LMSW ew]| :Load Machine Status Word

zur Verfugung.
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Dieser Befehl ladt einen Word-Operanden ew entweder von einer Speicherposi-
tion oder von einem Quell-Register in das 'Machine Status Word'’-Register
(MSW) der 80286 CPU.

Das Layout dieses Registers zeigt folgendes Bild.

BIT 15 - - 8 7~ -0
vswagorsten: [~ |- |- |- [-[-|-]-|-]-[-[-]rs[mm]u[ee

TS: Task Switched
EM: Emulate Processor Extension
MP: Monitor Processor Extension

PE: Protected Mode Enable

Es ist ersichtlich, daB nur die unteren 4 Bits des 16-Bit-MSW-Registers ben(tzt
werden. Sie zeigen die Konfiguration und den Status eines 80286-Systems an.
An dieser Stelle soll zunachst nur das PE-Bit von Interesse sein. Wird es gesetzt
(PE = 1), erfolgt die Umschaltung vom "Real Address Mode”’ in den '"Protected
Mode'" und kann in dieser Betriebsart nur durch einen System-RESET geloscht
werden.

Das folgende Bild soll dies verdeutlichen.

REAL ADDRESS MODE SYSTEMGENERIERUNG

ZURUCK wg&_*_'g;TF%NHGLM- LADE '"MACHINE STATUS WORD®
NUR K MIT PE =1
MIT RESET

PROTECTED MQODE
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Die Umschaltung in den ""Protected Mode’ kann innerhalb eines "Real Address
Mode''-Programms an beliebiger Stelle erfolgen. Da in diesem Fall die "Instruc-
tion Queue’’ der 80286-CPU mit "Real Address Mode''-Befehlen aufgefulit ist,
mussen diese Befehle nach dem Umschalten in den "Protected Mode™ aus der
"Queue’’ entfernt werden.

Dies ist moglich, wenn unmittelbar nach dem LMSW-Befeh! ein Intrasegment-

Jump-Befehl folgt.

Damit die 80286-CPU den LLDT-Befehl erkennen kann, werden im folgenden
ASM286-Programm-Fragment zunachst die Betehle

® SMSW AX - AX bekommt augenblicklichen MSW-5tatus
® OR AX PE : Setze PE-Bit (PE=1)
® LMSW AX - Schalte in den Protected-Mode

benltzt, um die CPU in den ""Protected Mode’ umzuschalten.

In dieser Befehlssequenz ist SMSW AX enthalten, ein Befehl, der die aligemeine
Form

® LSMSW ew] - Store Machine Status Word

hat. Seine Ausfuhrung bewirkt, daB der Inhalt des MSW-Registers entweder In
einem 2-Byte-Register oder in einer Word-Variablen gespeichert wird. Gekenn-
zeichnet sind diese Zieloperanden durch ew.

Ist der SMSW-Befehl ausgefihrt, steht im AX-Register der augenbiickliche
80286-Status zur Verfugung, sodaB mit dem folgenden Befehl OR AX, PE (mit
PE = 1) das PE-Bit gesetzt wird, ohne die restlichen Statusinformationen zu
beeinflussen.

Der anschlieBend auszufiuhrende LMSW-Befehl ladt den inhalt von AX In das

MSW-Register und bewirkt wegen PE =1, dal3 die CPU in den "Protected Mode™
umgeschaltet wird.

Damit nun aus der "Instruction Queue' mogliche '"Real Address Mode''-Befehle
entfernt werden, folgt unmittelbar der Intrasegment-dump-Befehl

® IMP $+2

Welil sich jetzt die CPU im "'Protected Mode’’ befindet, kann der folgende Befehl
® LIDT AX

von ihr erkannt werden.
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1APX286 MACRO ASSEMBLER

PC 16-20 -

Programmierbeispiel:
Laden des LDTR-Registers im "Protected Mode”

BS
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1APX286 MACRO ASSEMBLER VX.X ASSEMBLY OF MOOULE B6
OBJECT MODULE PLACED IN B6.0BJ
ASSEMBLER [NVOKED BY:

ASM286.86 B6.SRC

LOC 0O8J LINE SOURCE
1 NAME B6
2
3 :Definiere das Layout fuer einen Deskriptor
4
5 DESK STRUC
0000 6 LIMITY DW 0 - Segment -Cbergrenze
0002 7 BASIS_ LOM DW 0 :Niederwertige 16 Bits der
8 «24-Bit Basisadresse
0004 Q BASIS HIGH DB 0 ;Hoeherwertige 8 Bits der
10 -24-B1t Basisadresse
0005 11 ZUGRIFF DB 0 sAccess Rights Byte
0006 12 RESERVE DW 0 -Reserviert fuer 80386
- 13 DESK ENDS
14
0001 15 PE EQU i ;Protection Mode freigeben
16
17 INITIALISIERUNGS SEGMENT ER sAusfuehrbares und lesbares Segment
18
0000 19 ORG 0 ‘Die EPROM-GDT Adresse = FFQOOOH
20
0000 0000 21 NULL DESK DESK <> sLuecke und Null Deskriptor
0002 0000
0004 00
0005 00
0006 0000
0008 0000 22 GDT_ALIAS DESK DESK <> sAlias-Deskriptor der GDT
000A 0000
000C 00
00cp 00
000t 0000
0010 0000 23 IDT_ALIAS DESK DESK <> ;Alias-Deskriptor der IDT
0012 0000
0014 00
0015 0O
0016 0000
0018 0000 2h LDY DESKX DESK < :Deskriptor der LDT
001A 0000
001C 00
0010 00
001E 0000
25
0020 OFOYED 26 SMSW AX AX bekommt augenbiicklichen MSW-Status
0023 000100 27 OR AX ,PE ;Setze PE-Bit
0026 OFO1FO 28 LMSW AX :Schalte in den Protected Mode
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0029 EBOO 29 JMP $+2 :Real Address Mode-Befehle aus der
30 sInstruction Queue entfernen
31

0028 80061800 32 LEA AX,CS:LDT DESK ;AX enthaelt den Selektor des
33 ~LDT-Deskriptors

002F OF0O00Q 3 LLDT AX -Selektor in LDTR-Register laden
35

| 36 INITIALISIERUNGS ENDS

kd UARNING #160 IN 36, SEGMENT CONTAINS PRIVILEGED INSTRUCTIONS
37
38 END

ASSEMBLY COMPLETE, 1 WARNING, NO ERRORS

2.12 RAM-Tabellen als Daten-Segmente

Wie bereits friher erwahnt, werden die GDT, die IDT und die LDTs vom "System
Builder”” BLD286 eingerichtet und anschlieBend vom Anwender im EPROM-Be-

reich plaziert.

Damit nun die Initialisierungs-LDTs ebenfalls modifiziert werden konnen, sind sie
zu diesem Zweck vom EPROM-Bereich in den RAM-Bereich zu kopieren.

Der ""System Builder’' BLD286 legt fir eine Initialisierungs-LDT folgendes
Layout fest.

LDT IM EPROM

SEGMENT DESKRIPTOR

LDT ALIAS DESKRIPTOR

@ Dabei initialisiert BLD286 das dem Null-Selektor (Index O) zugeordnete
Deskriptor-Feld mit Null.

® Den ersten Deskriptor (Index 1) spezifiziert BLD286 als Daten-Seg-
ment-Alias-Deskriptor fur die LDT.
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Das folgende Bild illustriert die Situation eines 80286-Systems, nachdem die

EPROM-GDT, die EPROM-IDT und die EPROM-LDT in den RAM-Bereich kopiert
worden sind.

LDT IM EPROM LOT IM RAM
SEGMENT DESKRIPTOR SEOMENT DESKRIPTOR

KOPIEREN >

LDT ALIAS DESKRIPTOR (0T ALIAS DESKRIPTOR KP
FFO108H 198 H
FFO100H 100H
®
DT IM EPROM DT IM RAM
DESKRIPTOR n DESKRIPTOR n
o -
DESKRIPTOR 1 DESKRIPTOR 1
rozoon DESKRIPTOR 0 oo
FF0200 1 . DESKRIPTOR ¢
®
GDT IM EPROM GOT IM RAM
SEGMENT DESKRIPTOR SEGMENT DESKRIPTOR
- o
Eroton ok OT ALIAS DESKRIPTOR [ 7,
GDT ALIAS DESKRIPTOR GDT ALIAS DESKRIPTOR
FFOOQ8H ¢8H
FFOOOOH 0 NULL

®

Es ist ersichtlich, daB die EPROM-LDT bei der physikalischen Adresse FFO100H

(1, die EPROM-IDT bei der physikalischen Adresse FFO200H (@ und die
EPROM-GDT bei der physikalischen Adresse FFOOO0OH @ liegen.

Die in den RAM-Bereich mitkopierten Alias-Deskriptoren kennzeichnen die
RAM-LDT, die RAM-IDT und die RAM-GDT als Daten-Segmente, deren Anfangs-

adressen, Obergrenzen und Zugriffsrechte vom ’System Builder”’ BLD286 spe-
zifiziert werden (4).
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Nachdem die EPROM-Tabellen in den RAM-Bereich kopiert worden sind, stehen
sie dort als anonyme physikalische Segmente zur Verfugung.

Damit das Betriebssystem die Moglichkeit bekommt, auf ihre Eintrage logisch
zuzugreifen, sind diese physikalischen Segmente als logische Segmente zu
spezifizieren.

Das folgende ASM286 Programm-Fragment zeigt hierfur zwei Beispiele. Es ent-
halt neben der ublichen Initialisierung der LDTR-, GDTR- und IDTR-Register die
beiden schreib- und lesbaren (Zugriftstyp RW) Daten-Segmente GDT__SEG und
LDT__SEG.

® Dabei spezifiziert das logische Segment GDT_SEG die physikalische
RAM-GDT und das logische Segment LDT_SEG die physikalische
RAM-LDT.

Die Deskriptoren beider Segmente sind in der EPROM-GDT bzw. nach dem Kopie-
ren in den RAM-Bereich in der RAM-GDT enthalten. Der Offset des RAM-GDT-Deskrip-
tors liegt bei 20H (Index = 4), und der Offset des RAM-LDT-Deskriptors liegt bei 28H
(Index = 5).

Aus dem Programm-Fragment ist ersichtlich, dal3 die EPROM(RAM)-GDT 7 De-
skriptoren und die EPROM (RAM)-LDT 2 Deskriptoren enthalt.

Das mit der RAM-GDT verbundene Daten-Segment GDT__SEG enthalt 3 De-
skriptoren, und das mit der RAM-LDT verbundene Daten-Segment LDT__Seg
enthalt 2 Deskriptoren. Wahrend also die Obergrenzen (Limits) von RAM-LDT
und LDT_SEG ubereinstimmen, sind sie von RAM-GDT und GDT__SEG unter-
schiedlich.

Da die Obergrenzen von RAM-GDT und RAM-LDT in ihren Alias-Deskriptoren zur
Vertfugung stehen, ist ein Vergleich mit den Obergrenzen der zugehorenden Da-
ten-Segmente GDT__SEG und LDT__SEG mit einer anschlieBenden Anpassung
moglich.

Die im Programm-Fragment angegebene Codierung verzichtet auf diese Anpas-
sung, zeigt aber den Zugriff auf die Limit-Felder der GDT- und LDT-Alias-De-

skriptoren.

Es ist ersichtlich, daf3 im CODE-Segment die Register DS und ES mit den Selek-
toren der GDT_SEG- und LDT__SEG-Segmente initialisiert werden. Dies hat zur
Folge, daB DS zur RAM-GDT (Basisadresse = 0) und ES zur RAM-LDT (Basis-
adresse = 100H) zeigen. Festgelegt werden diese Adressen vom "System Buil-
der’”’ BLD286.
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Die Positionen der Alias-Deskriptoren relativ zu DS bzw, ES spezifiziert das Re-
gister BX, sodal3 mit MOV CX, [BX].LIMIT die Obergrenze der RAM__GDT und
mit MOV DX,ES:[BX]. LIMIT die Obergrenze der RAM__LDT zu bekommen ist.

2.12.1 Programmierbeispiele: Zugriff auf Alias-Deskriptoren

1APX286 MACRO ASSEMBLER B7

PC 16-20 - iAPX286 MACRO ASSEMBLER VX.X ASSEMBLY OF MODULE B87
OBJECT MODULE PLACED IN B7.0BJ
ASSEMBLER INVOKED BY: ASM286.86 B7.SRC

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME B7
2
3 :Definiere das Layout fuer einen Deskriptor
4
- 5 DESK STRUC
0000 6 LIMIT DW 0 ; Segment -Obergrenze
0002 7 BASIS LOW DW 0 ;Niederwertige 16 Bits der
8 ;24-Bit Basisadresse
0004 9 BASIS HIGH 08 0 ;Hoeherwertige 8 Bits der
10 ;24-Bit Basisadresse
0005 11 2UGRIFF D8 0 ;Access Rights Byte
0006 12 RESERVE DW 0 ;Reserviert fuer 80386
13 DESXK ENDS
14
0001 15 PE EQU 1 Protected Mode freigeben
0008 16 GOT_ALIAS EQU 1*SIZE DESK ;Position des GDT-Alias-Deskriptors
0008 17 LOT_ALIAS EQU 1*SIZE DESK ;Position des LDT-Alias-Deskriptors
18
- 19 INITIALISIERUNGS SEGMENT ER ;Ausfuehrbares und lesbares Segment
20
0000 21 ORG 0 ;Die EPROM-GDT Adresse = FFOOQOHM
22
0000 23 EPROM_START  LABEL  WORD
24
0000 (8 25 GDT NULL DESK DB SIZE DESK DUP(?) ; Luecke und Null Deskriptor
77
)
0008 (8 26 GDT_ALIAS DESK DB SIZE DESK DUP(?) sAlias-Deskriptor der GDT
??
)
0010 (8 27 IDT_ALIAS DESK DB SI1ZE DESK DUP(?) ;Alias-Deskriptor der 1DY
1?7
)
0018 (8 28 CODE_DESK DB SI1ZE DESK DUP(?) ;Deskriptor des Urtask-Codesegments
77?7
)
0020 (8 29 GOT_SEG DESK DB S1ZE DESK DUP(?) ;Deskriptor des GDT-Segments
77
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0028

0030

0100

0100

0108

0200

0200

0300

0300
0301
0303
0305

0508
0309

0308

030F

0313

0317

0318

031E

0321

0324

0326

032A
032D

(8
77

(8

??

(256

7?

FC
53FF
8BF7
BY8001

F3
2EAS

80 1£0800
260F0117
8D1E1000
260F011F
OFD1ED
000100
OFO1FO
EBOO

80063000

0FO0DO

EACOOQ- - - -

30 LDY SEG DESK DB SI1ZE DESK DUP(?)
31 LDTO DESK D8 S1ZE DESK DUP(?)
32

33 ORG 100

34

35 LDT NULL DESK DB SIZE DESK DUP(?)

36 LDT _ALIAS OESK DB SIZE DESK DUP(?)

sa% UARNING #160 IN 72, SEGMENT CONTAINS PRIVILEGED INSTRUCTIONS

:Deskriptor des LDT-Segments

;Deskriptor der LDT

-Die EPROM-LDT Adresse = FFO100H

‘Luecke und Null Deskriptor

-Alias-Deskriptor der LDT

37

38 ORG 200H :Die EPROM-IDT Adresse = FFO20CH

39

40 INTERRUPY DESK DB 32*SIZE DESK DUP(?) ;Deskriptoren tuer 32 Interrupt-

41 -Prozeduren

42

43 EPROM_ENDE LABEL  WORD

A

45 INIT: CLD :Benuetze Autoinkrement-Modus

46 XOR DI,DI ‘RAM-Zielindex loeschen

&7 MOV S1,DlI -EPROM-Quel l index loeschen

48 MOV CX, (EPROM _ENDE-EPROM_START)/Z

L9 -Setze Laenge des EPROM-Bereichs

50 REP MOVS WORD PTR ES:[DI),WORD PTR CS:(S!)

51 :EPROM-GDT und EPROM-IDT ab Adresse
52 +FFOOO0H in RAM ab Adresse Q0QOOOH

53 -kopieren

54 LEA BX,CS:GDT_ALIAS DESK -BX=effektive Adresse des

55 .- GDOT Alias-Deskriptors

56 LGOT ES: [BX] ;Basisadresse und Tabellen-Obergrenze
57 :der RAM-GOT festlegen

58 LEA BX,CS:1DT_ALIAS_DESK :BX=effektive Adresse des

59 - IDT Alias-Deskriptors

60 LIDT ES: [BX] -Basisadresse und Tabel len-Obergrenze
61 -der RAM-IDT festlegen

62 SMSW AX -AX bekommt augenblicklichen MSW-Status
63 OR AX,PE -Setze PE-Bit

64 LMSW AX +Schalte in den Protected Mode

65 JHP $+2 -Real Address Mode-Befehle aus der
66 :Instruction Queue entfernen

67 LEA AX,CS:LDTO_DESK ;AX enthaelt den Selektor des

68 ~LDT-Deskriptors

69 LLDT AX +Selektor in LDTR-Register laden

70 JHP FAR PTR STARTY :Sprung in das Urtask-Codesegment

71

72 INITIALISIERUNGS ENDS

73

74 COOE SEGMENT EO *Nur ausfuehrbares Segment. Die Basis-
75 «Adresse soll 1400H sein (Festlegung
76 :durch BLDZ2BS)
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77 ASSUME 0S:GDT_SEG,ES:LDT_SEG

78
0000 B8---- R 79 START: MOV AX,GDT_SEG ;AX=Selektor des GDT_SEG Segments
0003 BEDS 80 MOV DS, AX :DS zeigt zur RAM-GDT
0005 BRO80O0 81 MOV BX,GDT_ALIAS ;BX=Position des GDT-Alias Deskriptors
0008 8BOF 82 MOV CX, [BX].LIMIT ;CX=0bergrenze der RAM-GDT
000A B8---- R 83 MGV AX,LDT_SEG ;AX=Selektor des LDT_SEG Segments
000D BECD 84 MOV ES,AX ;ES zeigt zur RAM-LDT
O000F BBO8OO 85 MOV BX,LDT_ALIAS ;BX=Position des LDT-Atias Deskriptors
0012 268817 86 MOV DX,ES: [BX].LIMIT :DX=0bergrenze der RAM-LDT
87
88 CODE ENDS
89
90 GOT _SEG  SEGMENT RW ;Schreib- und lesbares Segment. Die
91 *Basis-Adresse soll OH sein (Fest-
92 :legung durch BLDZ286)
0000 (24 03 DB 3*S1Z2E DESK DUP(?) ;Platz fuer 3 Deskriptoren
??
)
Q4
95 GOT SEG  ENDS
6
97 LDT_SEG  SEGMENT RW ;Schreib- und lesbares Segment. Die
98 -Basis-Adresse soll 100H sein (Fest-
99 slegung durch BLDZ2BS)
0000 (16 100 DB 2*SIZE DESK DUP(?) ;Platz fuer 2 Deskriptoren
?7?
)
101
102 LDT SEG  ENDS
103
104 END

ASSEMBLY COMPLETE, 1 WARNING, NO ERRORS

Das Programm-Fragment enthalt eine Besonderheit, auf die an dieser Stelle auf-

merksam gemacht werden soll. Es geht um den im INITIALISIERUNGS-Segment
codierten Befehl

® JMP FARPTR START

Die Basisadresse dieses Segments, in dem sich die EPROM-Tabellen und der

80286-Initialisierungs-Code befinden, liegt bei FFOOOOH. Dabei enthalt das Re-
gister CS den Wert FOOOH.

Nachdem die 80286-Tabellen-Register initialisiert und die CPU in den "'Protec-

ted Mode umgeschaltet worden ist, erfolgt die Ausfiihrung eines sogenannten
"Urtask-Programms’’.

Der Code dieses Programms befindet sich im CODE-Segment und beginnt beim
Label START.

Im allgemeinen kann ein solches Urtask-Programm z. B. dazu benutzt werden,
die Register DS, SS, ES, SP usw. zu initialisieren.
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Der Beginn des Urtask-Programms i1st im angegebenen Programmierbeispiel
durch die logische Position CODE:START gekennzeichnet und durch den physi-
kalischen Zeiger CS:IP spezifiziert.

Da sich die CS:IP-Werte des INITIALISIERUNGS-Segments von den CS:IP-Wer-

ten des CODE-Segments unterscheiden, mussen sie z. B. durch den Befehl JMP
FAR PTR START umgeladen werden.

Im vorigen Programmierbeispiel wurde fur die RAM-LDT das Daten-Segment

LDT__SEG vereinbart. Den Deskriptor dieses Segments spezifiziert der "System
Builder'’ BLD286.

Zusatzlich generiert BLD286 automatisch einen Alias-Deskriptor, der das Sy-
stem-Segment LDT bzw. die RAM__LDT als Daten-Segment kennzeichnet.

Wenn nun die Informationsinhalte der LDT__SEG-Deskriptorfelder mit denen der
Alias-Deskriptortelder identisch sind, steht ein weiterer Alias-Deskriptor fur die
LDT zur Verfugung. In diesem Fall kann das LDT_SEG-Segment als Alias-Seg-
ment der RAM-LDT aufgefal3t werden.

Das folgende Bild soll dies verdeutlichen. ks zeigt die Situation nach Kopieren
der EPROM-Tabellen in den RAM-Bereich.

RAM-GDT RAM-LDT RAM-10T

/
',

SYSTEM SEGMENT

SYSTEM SEGMENT

SYSTEM SECGMENT

@ ALIAS LOT

DESKRIPTOR
ALIAS I1DT
DESKRIPTOR

ALIAS GDT

DESKRIPTOR
NULL

Es ist ersichtlich, da3 nun zwei Alias-Deskriptoren zur Verfigung stehen, die die
RAM-LDT als Daten-Segment beschreiben (1).

® Der eine Alias-Deskriptor ist irgendwo in der RAM-GDT plaziert ).
® Der andere Alias-Deskriptor befindet sich in der RAM-LDT. Seine Posi-
tion legt BLD286 selbstandig fest @3).

DATEN SEOMENT

DATEN SEGMENT

NN

ALIAS LDT
DESKRIPTOR

NULL \\

/
6'
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Das nachstehende ASM286-Programm-Fragment enthalt fir diese Situation die
notwendige Codierung. Es ist zu erkennen, daBB das LDT__SEG-Segment ein
Alias-Segment der RAM-LDT ist. Denn nach Ausfiihrung der beiden Befehle

® MOV AX LDT_SEG
MOV DS, AX

zeigt DS zum LDT__SEG-Segment und gleichzeitig zur RAM-LDT.

Der Deskriptor des LDT_SEG-Segments, der auch die RAM-LDT beschreibt,
liegt beim Offset = 20H (Index = 4) in der EPROM- bzw. RAM-GDT.

2.12.2 Programmierbeispiel: Alias-Segment

1APX286 MACRO ASSEMBLER B8

PC 16-20 - 1APX2B6 MACRO ASSEMBLER VX.X ASSEMBLY OF MODULE B8
CBJECT MODULE PLACED IN B8.0BJ

ASSEMBLER INVOKED BY: ASM286.86 B8.SRC

LGC 08J LINE SOURCE
1 NAME B8
2
3 ;Definiere das Layout fuer einen Deskriptor
4
5 DESK STRUC
0000 6 LIMIT DM 0 -Segment-Obergrenze
0002 7 BASIS LOW DW 0 ;Niederwertige 16 Bits der
8 :246-B1t Basisadresse
0004 ? BASIS HIGH DB 0 ; Hoeherwertige 8 Bits der
10 ;24-Bit Basisadresse
0005 11 ZUGRIFF DB 0 ;Access Rights Byte
0006 12 RESERVE DW 0 ;Reserviert fuer 80386
13 DESK ENDS
14
0C01 15 PE EQU 1 ;Protected Mode freigeben
16
17 INITIALISIERUNGS SEGMENT ER ;Ausfuehrbares und lesbares Segment
18
FFFO 19 ORG OFFFOH :RESET-Adresse = FFFFFOH
FFFO EQODO3 20 JMP NEAR PTR INIT :Das CS-Register behaelt den
21 :Wert FOOOM
0000 22 DRG 0 :Die EPROM-GDT Adresse = F¥OQOOOH
23
0000 24 EPROM _START  LABEL  WORD
25
0000 (8 26 GOT NULL DESK DB SIZE DESK DUP(?) sLuecke und Null Deskriptor
27
)
0008 (8 27 GDT _ALIAS DESK DB S1ZE DESK DUP(?) sAt1as-Deskriptor der GDT

77
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0010 (8 28 10T ALIAS DESK DB SIZE DESK DUP(?) :Alias-Deskriptor der 10T
7?
)
0018 (8 29 CODE DESK DB SIZE DESX DUP(?) ;Deskriptor des Urtask-Codesegments
??
)
0020 (8 30 LOT SEG DESK DB SIZE DESK DUP(?) *Alias-Deskriptor der LDT
77 -
)
0028 (& 31 LDTO DESK DB SI1ZE DESK DUP(?) ;Deskriptor der LDTY
?7?
)
32
0100 33 ORG 100H ‘Die EPROM-LDT Adresse = FFO100H
34
0100 (8 35 LOT NULL DESK DB SIZE DESK DUP(?) -Luecke und Nult Deskriptor
7
)
0108 (8 36 LOT ALIAS DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Alias-Deskriptor der LOT
7?
)
37
0200 38 ORG 200H 'Die EPROM-IDT Adresse = FFO200H
39
0200 (256 40 INTERRUPT DESK DB 32*SIZE DESK DUP(?) ;Deskriptoren fuer 32 Interrupt-
?7?
)
41 :Prozeduren
42
0300 43 EPROM ENDE  LABEL  WORD
A
0300 45 INIT: -EPROM-Tabellen in den RAM-Bereich kopieren
A ‘Register der System-Segmente initialisieren
L7 :Umschalten in den Protected-Mode
0300 EAO0DQ---- R 48 JMP FAR PTR START -Sprung in das Urtask-Codesegment
49
50 INITIALISTERUNGS ENDS
51
52 CODE SEGMENT EO *Nur ausfuehrbares Segment, Die Basis-
53 :Adresse soll 1400H sein (Festlegung
54 ~durch BLDZ286)
55 ASSUME DS:LDT_SEG
56
0000 B8---- R 57 START: MQV AX,LDT SEG -AX=Selektor des LDT SEG Segments
0003 8EDB 58 MOV DS, AX -DS zeigt zum Ali1as-Segment LDT SEG
5¢ -der RAM-LDT
60
e 61 COOE ENDS
62
- 63 LDT _SEG  SEGMENT RW :Schreib- und lesbares Segment. Die
b4 :Basis-Adresse soll 100H sein (Fest:-
65 s legung durch BLDZ286)
0000 (16 66 DB ¢2*SIZE DESK DUP(?) -Platz fuer 2 Deskriptoren
7?
)
67
68 LDT SEG  ENDS
69
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70 END

ASSEMBLY COMPLETE,  NO WARNINGS, NO ERRORS

Das Programmierbeispiel enthadlt neben dem Alias-Segment fir die RAM-LDT
eine weitere Codierung, die das Programm auch ablauffahig macht. Es geht um
die beiden Anweisungen

@ ORG OFFFOH
JMP  NEAR PTR INIT

lhre Bedeutung soll anhand des nachfolgenden Bildes erlautert werden.

2.13 Starten eines 80286-Programms im
"Real Address Mode”

Wie bereits fruher erwahnt, startet die 80286-CPU nach einem System-RESET
Im "Real Address Mode’’ bei der Adresse (F)FFFFOH. Dabei haben die Register
CS:IP den Status FOOO:FFFO. Gleichzeitig gibt die CPU an den oberen vier
Adressleitungen A23 ... A20 solange H’-Signale (F) aus, bis der Initialisie-

rungs-Code das CS-Register umladt. Im Beispiel erledigt das der Befehl JMP
FARPTR START (1).

Solange dieser Befehl nicht augefihrt wird, bleibt der Wert im CS-Register
(FOOOH) erhalten. Dies bedeutet, daB die oberen 64K des 16-M-Byte-Adress-
raums im Bereich von (F)FOOOOH-(F)FFFFOH von EPROM-Tabellen und Initiali-
sierungs-Codes besetzt werden kann.

Wie das Bild zeigt, beginnt die 80286-Initialisierung im oberen 64K-Adressbe-
reich jenseits der EPROM-Tabellen (2), sodaB nach einem System-RESET nur
das IP-Register, nicht aber das CS-Register umgeladen werden muB. Dies erle-
digt im Beispiel der Befehl

JMP NEARPTRINT (3.
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P

‘

OFFSET

CS

‘_

e [Fowe |8

CS
SELEKTOR

R

DESKRIPTOR

ACCESS RIGHTS | BASIS
X X X X 1L00H | XXXX

JIMP NEAR PTR INIT

JMP FAR PTR START

f
INIT: 80286-INITIALISIERUNG

_

START: MOV AX,LDT.SEG
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