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Adresovanie v realnom rezime

Procesor 8086 mal 20 bitovu adresu ale len 16-bitove registre.
Riesenim tohoto rozporu bolo zavedenie pojmu segment aj bez
zavedenia virtualnej pamate

Segment je Cast pamate maximalnej velkosti 64KB (teda v ramci
segmentu mbézeme adresovat 16-bitovou adresou).

Program vzdy pracuje len s niekolkymi segmentami a ich pocCiatocné
adresy ma ulozené v styroch Specialnych segmentovych registroch,
ktorych vyznam je takyto:

CS (code segment) - instrukény segment

DS (Data segment) - datovy segment

SS (Stack segment) - zasobnikovy segment

ES (Extra segment) - volny segmentovy register pre pristup k datam
v dalsom segmente.

Aby mohli byt aj segmentove registre len 16-bitove, dovolime
segmentom zacinat len na adresach delitelnych 16, teda adresy
zacCiatkov segmentov koncCia vzdy 4 nulami a tie si nemusime
pamatat v segmentovych registroch.

Pouziva sa dvojrozmerné adresovanie segment:offset (teda adresa
segmentu a adresa v ramci segmentu). 211



Adresovanie v realnom rezime (2)

IP ukazuje na nasledujucu instrukciu.
Fyzicka adresa sa vypocita ako
CS:IP teda ako 16*CS+IP=
40230+103A=4126A

IzHl 103A

MOV AX,[06C2]
Pri adresovani dat sa implicitne
pouzije register DS. Teda tato
inStrukcia prenesie do AX dva
bajty z adresy
636C0+06C2=63D82

MOV AX,ES:[06C2]
Segmentovy register mézeme urcit

SS:
ES:
DS:
CS:

aj explicitne. Tato inStrukcia prenesie

do AX dva bajty z adresy
72F30+06C2=735F2

JMP 5023:1756

JMP 23FA

Blizky skok obsahuje len offset
adresy. Pri takomto skoku sa
zmeni len IP, CS ostane bez
zmeny. Teda skace v ramci
segmentu

Daleky skok obsahuje
segment aj offset adresy.
Pri takomto skoku sa zmeni
IP aj CS. Skace do iného
segmentu

FFFFF

Zasobnik

92AB0

Extra data
D 2F30

Data
636C0

50230

4126A
40230
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Adresovanie v chranenom rezime
(32-bitovy rezim)

Chraneny rezim podporuje virtualnu pamat

Podporuje segmentovanie a strankovanie zaroven

Strankovanie sa da vypnut, segmentovanie ale nie

Pri segmentovani sa pouzivaju rovnaké segmentove
registre ako v realnom rezime

Segmentovy register uz neobsahuje fyzicku adresu
zacClatku segmentu, ale je to selektor, ktory urCuje
iIndex (poradoveé Cislo) segmentu vo virtualnom
adresnom priestore procesu, fyzicka adresa sa musi
najst v tabulke

Pribudli dva segmentové registre FS a GS (od
procesora 386)

Offset (adresa v ramci segmentu) je 32-bitovy 411



Segmentovanie v chranenom rezime
(32-bitovy rezim)

Requested Privilege Level -

Logicka (virtualna) dvojrozmerna adresa poZadovana Uroven opravnenia
4 N
16-bitovy selektor 32-bitovy offset
Index Tl RPL OFFSET
15 32/ 1.0 31 0
o ] %
Index uréujg#Olozku Tl vybera do ktorej tabulky je Index -
v tabul He'lDT, 0je GDT >é Jednorozmerna 32-bitgé
Linearna adresa

GDTR >
LDTR Sucétom bazy segmentu z Index-tého
riadku tabulfky GDT alebo LDT (podfa

Dva Specialne o" Tl) a offsetu vznikne 32-bitova linearna

registre adresa.
ggf::ujzuaéiatku \, Ak je vypnuté strankovanie, tak je to
GDT ,Yesp_ LDT. fyzicka adresa, inak sa eSte dalej
LDTR sa musi prepocitava strankovanim.

vzdy nastavit Local Descriptor Table. Global Descriptor

na LDT prave | okalna tabulka Table. Globalna tabulka . dok kv mé 64 bi

beZiaceho popisovadov popisovacov Jeden riadok tabufky ma 64 bitov a

. . . obsahuje mimo inych informacii aj
segmentov. Kazdy segmentov. SpoloCnd  zagjatok (bazu) a velkost (limit)

proces ma svoju LDT.  pre vSetky procesy. Ma  segmentu. Detaily st na dal3ej strane.
Ma az 2°=8192 prvkov  az 2"°=8192 prvkov

procesu
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Popisovac segmentu
Jeden riadok segmentovej tabulky LDT resp. GDT

0: 16-Bit segment f 0: Segment is absent from memory

1: 32-Bit segment J

0: Liis In bytes
1: Liis in pages |

L 1. Segment is present in memory

Privilege level (0-3)
0: System
| 1: Application
Segment type and protection

¥ L I

77 B
Base 24-31 G|D Dé 1%”'1“; P(DPL|S| Type Base 16-23 4
7
Base 0-15 \Limit 0-15 0
— - . Relative
) 32 Bits " address

Base (32 bitov) je poCiatoCna
adresa segmentu v pamati - je

Pristupové prava - detaily
na d’alSej strane

Limit (20 bitov) UrcCuje velkost segmentu. Ak je bit G=0, tak je

limit v bajtoch (0-1MB), ak je G=1, tak je limit v 4KB strankach

(0-4GB). Segment teda méze mat az 4GB, ale nembdze mat

uplne lubovolnu velkost 6/11



bajt urcujuci typ segmentu a pésob pristupu

Pristupové prava

Extend Down - 0 je pre bezny datovy segment,
1 je pre segment zasobnika (ten zabera adresy
nad hodnotou Limit a nizSie adresy su

nepouzité)

Datovy segment: P DPL 1 0 EDW A
obsahuje data alebo
zasobnik
Descriptor Privilege Level -
Present - Cije v uroven opravnenia
pamati alebo popisovaca
na disku
In§trukény segment: PDPL11CRA
obsahuje program
Conforming
Systémovy segment: P DPL 0 TYP
obsahuje systémove

informacie ako napr. GDT a
LDT alebo je to brana

Writable - ak je 1 tak sa
smie zapisovat, ak je 0,
tak sa smie len Citat’

Accessed - procesor ho nastavi
na 1 ked pouzije tento popisovac

pri adresovani. Je to

implementacia bitu R z teorie

Readable - ak je 1 tak sa
smie Citat, ak je 0, tak sa
smie len vykonat

TYP ma 4 bity, rozliSuje 16
typov systémovych
segmentov



Urychlovanie vypoctu adresy pri

segmentovani

 Tabulky GDT a LDT su v pamati, teda pre prepocCet kazdej adresy
treba jeden pristup do pamati navyse.

* Pri adresovani je selektorom takmer vzdy obsah niektorého zo
segmentovych registrov (vynimkou su daleky JMP a CALL).

* Ak pri kazdej zmene obsahu segmentoveho registra prenesie
procesor informaciu z prislusného riadku tabuflky do
programatorovi nepristupnej casti segmentového registra, tak pri
pouziti registra v adresovani uz netreba pristupovat do pamati.
Désledky:

* Do segmentového registra nemozno ulozit fubovolnu hodnotu (v
realnom rezime to bolo mozné)

* Aby bolo mozné zobrazit NULL (adresu "nikam"), je povolené do
segmentoveho registra ulozit nulu (oznaCuje NULL), chyba vznikne
az pri pokuse pouzit nulovy segmentovy register v adresovani. Teda

0-ty prvok segmentovej tabulky GDT sa nepouziva.
8/11
* Pozmene v LDT alebo GDT treba znova naplnit segmentove registre.



segmentovanie

Strankovanie

32-bitova linearna adresa
Cislo stranky (20 bitov, 10+10)

Offset (12-bitov)

\
N

Vyssich 10 bitg# indexuje  strankovej tab{lky, ktora sa

do strankoyefio adresara nasla v strankqvom adresari
Strankova tabulka

NizSich 10 bit?\/ indexuje do

Strankovy adresar »

y

32-bitova fyzicka adresa

20-bitové Cislo ramca |12-bitovy offset

CR3 VDT .
Zlozenim Cisla ramca
Register CR3 najdeného v strankovej
ogsahuje’ Strankova tabulka tabulke a offsetu z pévodne;j
adresu ramca, [ -bitova
v ktorom je Polozka strankoveho Zgﬁzg \ézon#;;iil?ezj Sgr?l\{aﬁte
strankovy adresara obsahuje Cislo

ramca, v ktorom je
strankova tabufka pre dany
interval stranok

adresar

Polozka strankovej tabulky
— obsahuje Cislo ramca, v
ktorom je dana stranka
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Polozka strankovéeho adresara a
strankovej tabulky

Adresa ramca v polozke strankoveho adresara 3 volné bity méZe pouzit operaény systém na
ukazuje na ramec so strankovou tabufkou, adresa uloZenie lubovornej informéacie

ramca v polozke strankovej tabulky ukazuje na

ramec, kde sa nachadza dana stranka f

& PP
Adresa ramca (20 bitov) 3 ‘é‘i’t'y"e 0 0DACWUWP
DT
k Present - Ci je stranka v
pamati alebo na disku
Dirty - procesor nastavi na 1

ked sa do stranky zapise. Je to Writable - ak je 1 tak sa
implementacia bitu M z tedrie smie zapisovat, ak je 0,

] tak sa smie len Citat
Accessed - procesor ho nastavi

na 1 ked pouzije tato polozka pri
vypocte adresy. Je to
implementacia bitu R z tedrie

User Accessible - ak je 1 tak
tuto stranku méze pouzivat
aj proces s najnizsSou

Page Cache Disable - ak je 1 tak uroviiou opravnenia (beznu
sa pre pristup do tejto stranky uzivatelsky proces), ak je 0
nepouziva cache tak do nej maju pristup len

Page Write Trough - ak je 1 tak systemove procesy

sa pri zapise do tejto stranke
vzdy zapiSe do cache aj do
pamati 10/11



Chraneny rezim v 64-bitovych
procesoroch Intel

* Segmentovanie je v podstate vypnuté, je k dispozicii len linearny
virtualny adresny priestor.

e SucCasne procesory pouzivaju len najviac 48 bitov virtualnej adresy,
(teda virtualny adresny priestor ma najviac 256 terabajtov) a 52 bitov
fyzickej adresy (4 petabajty).

e Ma niekolko rezimov strankovania

- 32-bitoveé: 32-bitova virtualna adresa so 4KB strankami (32-bitova
fyzicka adresa) alebo so 4MB strankami (40-bitova fyzicka adresa,
1 terabaijt)

- PAE (Physical address extension): 32 bitova virtualna adresa, 52-
bitova fyzicka adresa, stranky 4KB a 3 urovne tabuliek (2,9 a 9 bitov)
alebo stranky 2MB a dve urovne tabuliek (2 a 9 bitov).

- 1A-32e: 48-bitova virtualna adresa, 52-bitova fyzicka adresa, stranky
4KB (4 urovne tabuliek po 9 bitov), 2MB (3 urovne tabuliek) alebo 1GB
(2 urovne tabuliek).

* Detaily a obrazky najdete napriklad tu:
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