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1. Tresc zadania
Dokonaé modyfikacji kodu Zrédtowego zawartego w zbiorze PMTUT.asm tak aby:

o tekst 'I'm the Interrupt Handler - returning' w trybie PM wyswietlony zostat z procedury obstugi
przerwania w wyniku wywotania rozkazu "INT <NR>", gdzie jest numerem porzgdkowym studenta na
liscie grupy.

e poczatek bufora strony tekstowej w trybie PM znajdowat sie pod offsetem logicznym <offs> = 0x10000
* <NR> + 0xB8000. Nalezy utworzyé/zmodyfikowaé istniejgcg strukture deskryptora aby w wyniku
nastepujacej modyfikacji instrukcji:

zamiany linii: add edi, 0b8000h; physical adress of text screen
na: add edi,<offs>

znajdujacej sie w procedurze write_msg_pm zachowac pierwotny efekt dziatania programu. W
procedurze write_msg_pm dopuszcza sie jedynie modyfikacje linii:

mov ax,core32 idx ; in protected mode, we have to use

e bufor strony tekstowej w PM rozpoczynat sie adresem liniowym 0x80000000 (2GB). Nalezy wtgczy¢ i
odpowiednio wykorzysta¢ mechanizm stronicowania (czes$¢ niewykonana)

Méj nr na liscie to 5.

2. Zadanie 1
2.1 Mapa istotnych obszaréw pamieci w przestrzeni adresowej fizycznej i logicznej

Przestrzen adresowa fizyczna jest uzalezniona w naszym przypadku od 32 bitowej maszyny wirtualnej, ktérej
przestrzen wynosi 4GB. Sam adres fizyczny powstaje w wyniku translacji o jedno miejsce adresu logicznego.

Przestrzen adresowa logiczna w trybie rzeczywistym wynosi okoto 1 MB. Adresem logicznym nazywamy
dwuwymiarowgq strukture sktadajgcg sie z pary liczb. Pierwsza z nich okresla selektor, a druga okresla
przemieszczenie wewnatrz segmentu.

W modyfikowanym przez nas programie mozemy rozrézni¢ dwa segmenty kodu:

e CODE16 — jak sama nazwa wskazuje jest to 16bitowy segment kodu, ktéry jest uzywany w trybie
rzeczywistym. Jego poczatek jest punktem wejsciowym programu

e CODE32 — 32 bitowy segment kodu, ktéry w poréwnaniu z CODE16 uzywany jest w trybie chronionym.
Pod jego adres poczatkowy wykonywany jest skok w procedurze przejscia

Istotne obszary pamieci fizycznej:
e  0x0—0x400 — wektory przerwan w trybie rzeczywistym
e (0xB8000 — pamie¢ wideo
e reszta adresdw jest wzgledna
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2.2 Opis zdefiniowanych struktur deskryptorowych

Przy realizacji zadania trzeba byto zdefiniowac deskryptor przerwania. Deskryptor jest to obszar w pamieci w
systemie zwigzany z aktualnie wykonywanym zadaniem. Podstawowym typem deskryptora w architekturze x86 jest
deskryptor segmentu (ang. Segment Descriptor) umieszczony jest on w lokalnej lub globalnej tablicy deskryptorow
(ang. Global Descriptor Table - GDT, Local Descriptor Table - LDT). Przez GDT lub LDT prowadzg wszystkie odwotania
do pamieci. W trybie chronionym (protected mode) pracy procesora x86 (od procesora i386) mamy do czynienia z
tablicg deskryptorow przerwan (ang. Interrupt Descriptor Table, IDT) tgczacy kazdy wektor wyjatku lub przerwania z
deskryptorem bramy (deskryptory bram to deskryptory pozwalajgce na kontrolowany dostep do segmentéw kodu o
réznych stopniach uprzywilejowana) dla procedury lub zadania obstugujagcym dany wyjatek lub przerwanie.

31[30]29[2827[26 25242322 212019181716 [15]14]13[12J11 20987 [6[5]4[3]2]1]0
D A
BASE G|/|0|V| SEGLIMIT |P| DPL |S TYPE BASE
B L
BASE ADDRESS SEG LIMIT
31[30[29]28 272625242322 212019181716 [15]14]13 121110987 [6[5]4a]3]2]1]0

Deskryptor segmentu

Deskryptory grupowane sg w tablice, tzn. kolejno nastepujace po sobie deskryptory, np:

dummy descriptor segment descriptor <0,0,0,0,0,0>

code32 descriptor segment descriptor <0ffffh,0,0,9ah,0cfth, 0>
data32 descriptor segment descriptor <0ffffh,0,0,92h,0cfth, 0>
core32 descriptor segment descriptor <0ffffh,0,0,92h,0cfh, 0>
codel6 descriptor segment descriptor <0ffffh,0,0,9ah,0,0>
datal6 descriptor segment descriptor <0ffffh,0,0,92h,0,0>

Tablica ta zawiera sze$¢ deskryptorow: pusty deskryptor (zawiera same zera), 32 bitowy deskryptor segmentu
danych, 32 bitowy deskryptor segmentu kodu, core32_descriptor, 16 bitowy deskryptor segmentu kodu oraz 16
bitowy deskryptor segmentu danych.

Pierwszy deskryptor pusty mozna zatadowa¢ do selektora jednak odwotanie sie do pamieci spowoduje bfad.
Kolejne trzy deskryptory sg bardzo podobne i opisujg 4GB przestrzeni pamieci od adresu zerowego, do OxFFFFFFFF, o
32 bitowej dtugosci stowa, z ustawionym bitem obecnosci, najwyzszym poziomem uprzywilejowania (DPL=0),
wyzerowanym bitem dostepu (A, ang. accessed), z ustawionym bitem granulacji (pole limit deskryptora mnozone
jest przez 4KB) i rozszerzaniem w gore (offset musi by¢ wiekszy od pola base). Wyrdznia sie code32_descriptor ktéry
posiada pole type ustawione na 101 — oznacza to, ze jest to segment kodu (wykonanie i odczyt), pozostate dwa
segmenty posiadajg ustawione pole type na 001 co oznacza segment danych (odczyt i zapis).

Deskryptory codel6_descriptor oraz datal6_descriptor to odpowiednio deskryptory segmentéw kodu i
danych o 16 bitowe] dtugosci stowa, dtugosci 64KB (pole segment limit ustawione na OxFFFF, bit granulacji
wyzerowany wiec dtugos$¢ okresla rozmiar przestrzeni adresowej w bajtach) — reszta pdl ustawiona zostata
identycznie jak dla segmentdéw 32 bitowych.
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Ponizej przedstawiam interpretacje deskryptora przerwania:

31[30]29]28]27[26 2524232221 J20 191817 [16[15[14[13[12]11]10[9[8]7 4[3]2]1]o0
OFFSET P/ DPL|{O0O|1/1(1/0]|0 RESERVED
SELEKTOR SEGMENTU OFFSET

313029282726 252423 ]22]21]20[19[18[17] 16

1514131211109 8 ]7]6[5]4]3]2]1]0

Deskryptor

przerwania

W kodzie deskryptor przerwania reprezentowany jest przez strukture interrupt_descriptor.

interrupt_0 interrupt_descriptor <small demo_int,code32_idx,0,8eh,0>

interrupt_descriptor 5 dup (<small demo_int,code32_idx,

0,8eh,0>)

Pierwsze pole tej struktury to mniej znaczace 16 bitéw wskaznika na procedure obstugi przerwania, kolejne to
selektor segmentu (tryb PM wiec uzywamy code32_idx), nieuzywany bajt, nastepnie wystepuje bajt 0x8e, ktéry za
chwile zostanie doktadniej opisany, na koricu bardziej znaczaca czes¢ wskaznika do procedury obstugi przerwania.

Bajt Ox8e po zamianie na posta¢ binarng przedstawia sie nastepujgco: 1 00 0 1110b
Najstarszy bit jest ustawiony co odpowiada za flage P (ang. present) —

obecnos¢ poprawnego segmentu. Kolejne dwa

bity to pole DPL (ang. Descriptor Privilege Level) — 0 oznacza najwyzszy poziom uprzywilejowania. Kolejny bit jest
nieuzywany, pozostate cztery bity opisujg rodzaj furtki — w zdefiniowanym przypadku to 32 bitowe przerwanie (ang.

32-Bit Interrupt Gate).

2.3 Opis procedury przejscia w tryb protected

W celu przejscie w tryb chroniony nalezy:

1. Stworzy¢ globalna tablice deskryptoréw — GDT, zdefiniowa¢ deskryptory.

label global descriptor table fword

gdt start dw gdt size,0,0 ; val for
dummy descriptor segment descriptor
code32 descriptor segment descriptor
data32 descriptor segment descriptor
core32 descriptor segment descriptor
codel6 descriptor segment descriptor
datalé descriptor segment descriptor

gdt _size=$-(offset dummy descriptor)
code32 idx = 08h ; offset of 32-bit
data32_1dx = 10h ; offset of 32-bit
core32 idx = 18h ; offset of 32-bit
codel6 idx = 20h ; offset of 16-bit
datalé idx = 28h ; offset of 16-bit

; here begins the GDT

GDT reg
<0,0,0,0,0,0>

<Offffh,0,0,9ah,0cfh, 0>
<Offffh,0,0,92h,0cfh, 0>
<Offffh,0,0,92h,0cfh, 0>

<0ffffh,0,0,9ah,0,0>
<0ffffh,0,0,92h,0,0>

code segment
data segment
core segment
code segment
data segment

in
in
in
in
in

GDT
GDT
GDT
GDT
GDT
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2. Stworzyc¢ tablice deskryptorow przerwan — IDT, zdefiniowa¢ deskryptory

label interrupt descriptor table fword ; here begins the IDT

idt start dw idt size,0,0

interrupt 0 interrupt descriptor <small demo int,code32 idx,0,8eh,0>
idt size=$-(offset interrupt 0)

3. Zamaskowanie/zablokowanie przerwan. Zatadowanie adreséw tablic deskryptoréw do rejestrow
GDTR, IDTR.

cli ; disable interrupts
lgdt [fword ds:global descriptor table] ; load GDT register
lidt [fword ds:interrupt descriptor table] ; load IDT register

4. W rejestrze CRO ustawic bit , Protection Enable”.

mov eax,cr0 ; get CRO into EAX
or al,l ; set Protected Mode bit
mov cr0O,eax ; after this we are in Protected Mode!

5. Wykona¢ skok na poczatek procedury PM.

db Oeah ; opcode for far jump (to set CS correctly)
dw small start32,code32 idx

2.4 Implementacja i opis realizacji

label interrupt descriptor table fword ; here begins the IDT
idt start dw idt size,0,0
interrupt 0 interrupt descriptor <small demo int,code32 idx,0,8eh,0>

interrupt descriptor 5 dup (<small demo int,code32 idx,0,8eh,0>)

idt size=$-(offset interrupt 0)
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2.5 Opis realizacji

Zadanie polegato na zdefiniowaniu obstugi przerwania w trybie protected mode w taki sposéb aby INT 5, czyli
przerwanie o nr autora z listy porzadkowej w grupie wywotywat procedure demo_int, ktéra odpowiada za
wyswietlanie napisu ,Now In Protected Mode - calling Interrupt”. W tym celu nalezato na miejscu 6 tablicy IDT
(poniewaz numeracja zaczyna sie od zera) umiesci¢ strukture interrupt_descriptor z odpowiednio
zdefiniowanymi polami.

Polecenie 5 dup powoduje umieszczenie 5 struktur interrupt_descriptor dzieki czemu ostatnie pole tablicy IDT
odpowiada wymaganemu numerowi przerwania.

3. Zadanie 2
3.1 Implementacja i opis realizacji

Dokonana modyfikacja deskryptora core32_descriptor :

label global descriptor table fword ; here begins the GDT

gdt start dw gdt size,0,0 ; val for GDT reg

dummy descriptor segment descriptor <0,0,0,0,0,0>

code32 descriptor segment descriptor <0ffffh,0,0,9ah,0cfth, 0>
data32 descriptor segment descriptor <0ffffh,0,0,92h,0cfth, 0>

; core32 descriptor segment descriptor <0ffffh,0,0,92h,0cfth, 0>
core32 descriptor segment descriptor <0ffffh,0,0fbh, 92h,0cfh, Offh>
codel6 descriptor segment descriptor <0ffffh,0,0,9ah,0,0>

datal6 descriptor segment descriptor <0ffffh,0,0,92h,0,0>

gdt size=$-(offset dummy descriptor)

Definicja offs, oraz modyfikacja jednej linii w procedurze write_msg_pm:

offs = (10000h*5 + 0B8000h) ;108000h
proc write msg pm
push ax esi edi es
mov ax,core32 idx ; in protected mode, we have to use
; core memory to address the screen
mov es,ax
xor edi,edi
movzx di, [esi+2] ; get Y position
imul edi, 160
add di, [esi] ; add X position
add di, [esi]
; add edi, 0b8000h ; physical address of text screen
add edi,offs ; linear address of text screen
mov ah, [esi+4] ; get attribute byte
add esi, 5
write loop:
mov al, [esi]
or al,al ; end of string?
jz loop end
inc esi
mov [es:edi],ax
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inc edi
inc edi
jmp write loop
loop end:
pop es edi esi ax
ret
endp write msg pm

3.2 Opis realizacji

Zadanie drugie sprowadzato sie do modyfikacji definicji deskryptora core32_descriptor — jest on
wskazywany przez wskaznik tablicy core32_idx ktdry to z kolei tadowany jest do rejestru ES w procedurze
write_msg_pm. Zdefiniowany on zostat w taki sposdb, aby zapewni¢ przemalowanie adresu 0x108000 (wynik
dziatania 0x10000*5 + 0xB8000) na adres fizyczny 0xB8000. Dokonano tego dzieki ustawieniu adresu
bazowego deskryptora na warto$¢ OxFFFBOOOO — jego obliczenie mozna zrealizowa¢ nastepujgco: OxXFFFFFFFF -
0x108000 + 1 + 0xB8000.Wykorzystano tutaj fakt zawiniecia sie adresu po przekroczeniu wartosci maksymalnej
(OXFFFFFFFF ze wzgledu na 32 bitowag szyne adresowg) — po dodaniu do adresu bazowego OxFFFBO00OO
przesuniecia 0x108000 otrzymujemy 0x1000B8000 co po pozostawieniu jedynie 32 mniej znaczacych bitéw
daje adres fizyczny 0xB8000.
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