


Programatorsky model x86

- programatorskym modelem se rozumi soubor vilastnosti
a fyzickych soucasti procesoru, které ovlivauji jeho progra-
movani v nizkourovnovych jazycich

- Zzejmeéna popisuje usporadani pameti, vyuzitelné registry,
nativni typy dat daného procesoru, instrukéni soubor,
prerusovaci systém, atp.
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EAX | AH AX AL

EBX | BH BX BL véeob. stfadaée
ECX CH CX CL (Accumulators)
EDX | DH DX DL

ESI | S Source Index
EDI | DI Destination Index
EBP | BP Base Pointer
ESP | SP Stack Pointer

- tyto reqistry jsou obecné pouzitelné v programu k doCasne-
mu ukladani dat (az na ESP - s tim opatrné)
- napliuji se instrukci MOV reg, hodnota, napf. MOV BL, 5
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- viditelna ¢ast segmentovych registru je 16-bitova, plnit je Ize
instrukci MOV nebo spec. instrukcemi LDS, LES, LFS, LGS
a LSS, napfr. LDS EBX, dword-ptr, ktera umisti do registro-

Code Segment
Data Segment

Stack Segment
Extra Segment
Extra Segment
Extra Segment

vého paru DS:EBX 32-bitovou adresu dword-ptr

- zména obsahu CS ma fatalni nasledky (CS obsahuje

tzv. selektor kbdového segmentu)
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Q_§:EI.F’ (Extended Instruction Pointer)

'-selektorsegmentu-----------------_:------"}

neni to primo adresa v pameti,

.'. 8A00
jedna se o index do tabulky =  8A01
GDT/LDT (Global/Local Descriptor = gﬁg%
Table), pozice GDT je v registru . 8A04
GDTR, LDT v registru LDTR v 8A05

8A06

Elp | 315

8A08

8A09

EIP ukazuje na pozici v kddovém 8A0A
RSP s x . 8A0B

segmentu, kde lezi prave provadena 8AOC
instrukce, tj. par CS:EIP udava po- 8A0D
zici pravé vykonavané instrukce O

8A10

. 4

ADD EAX, 5

MUL EAX, EBX

JC 8A0A

SHR EAX, 1

CMP EAX, O

JE 8AOD

NEG EAX

JMP 8AOF

abiraji stejné mnozstvi paméti...

sti nez

skute¢no

i obrazek - instrukce ve

strativn

ilu

Toto je pouze



CS:EIP - pozice vykonavané instrukce Oro programa-
(meéni ji sam procesor) tora (zvIasts
SS:ESP - pozice vrcholu zasobniku nezkusSeného)
read-only!

(méni ji instrukce PUSH a POP)

DS:ESI - zdrojova adresa pro instrukce blokoveho presunu
dat (MOVS/MOVSB/MOVSW)

ES:EDI - cilova adresa pro instrukce blokového presunu dat

LDS SI, <adresa zdrojového retézce>
LES DI, <adresa cilového retezce>
MOV CX, <pocet prvku r’etézce>_ T LLLE kopirovani retézce

rep Movse freret : (pole bytd)



Priznakovy registr EFLAGS (32-hitovy)

Obsahuje dva druhy vlajek (1-bitovych pFiznakl):

(i) nastavované procesorem po provedeni instrukce indiku-
ji vlastnosti vysledku (CF, PF, AF, ZF, SF, OF),

(i) nastavované programatorem ridi Cinnost procesoru
(TF, IF, DF, VM, RF, NT, IOPL).

Virtual-Mode,, Resume

Direction Interrupt-Enable Trap ™ AL W

ofofoTe]oto[ofolo]o]o]of[o]o][vm|re
L

0 |wt| zo0PL |oF|DF|1F|TF|SF|2F]| 0 [2aF| 0 [PF] 1 |cF

15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
L A LI I P S

Nested-Task 1/O-Privilege-Level

dverﬂow Sjign Zero
Aux Carry Parity Carry



Typy dat

- byte (8 bitu), deklarace v asm instrukci DB (Define Byte)
- word (16 bitu), deklarace Dw (Define Word)

- dword (32 bitu), deklarace DD (Define Double-word)

- qword (64 bitt), deklarace DQ (Define Quad-word)

Jako operandy instrukci akceptuje 80386 maximalné 32 bitu
ve 32-bitovych registrech (E??).

Nékteré instrukce pracuji e e e e e e g

i se 64-bitovymi slovy, tase  : .para :

pak pfedavaiji v registro- : mstr db 'Hello', O :

vych parech EAX & EDXa S '
v 1 icn \ A

EBX & ECX (vzdy takto : ptrs dd 20 dup (0)

spolu). :
- .CODE



Procesory Intel (a jejich klony) pouzivaji Little Endian, {j.

LI A0 4F AR oY 4

8EO7 78h «|= llllll...‘
8EO8 | 56h =5
8E09 | 3an 12345678h
S8EOA | _12n

Procesory Motorola, AIM PowerPC (po G5), Sun SPARC
(starsi verze do V9), IBM System/370 pouzivaji Big Endian,

LI A0 aF 40" &Y 4

piSe na papir).

Nekteré procesory umi endian podle potreby prepinat, napf.
ARM, SPARC V9, MIPS, PA-RISC, IA64, DEC Alpha, nékte-
ré PowerPC => t{zv. Bi-Endian.



- tabulka prerusovacich vektort je umisténa na fyzickém
pocatku pameéti od adresy 0000:0000

- adresa ukazuje na zaCatek obsluzné rutiny preruseni (musi
koncCit instrukci IRET)

- pferuseni muze byt vyvolané bud HW (z vnéjsku privede-
nim log. urovne na dany pin procesoru) nebo SW instrukci
INT n

- HW preruseni Ize maskovat vynulovanim priznaku IF in-
strukci CLI (kromé vnitfnich a NMI).

03FC |__segment offset INT OFFh »8EQ7 |XOR AX, AX
: ¢ 8EQO8 |IN 2X, 00h

000C | segment offset e} INT 37 8EQ9 |NOT AX

0008 [ _segment offset INT 2 8EOA

0004 | __segment offset INT 1

0000 [ __segment offset INTO




Nastalo preruseni n nebo CPU dekddoval instrukci INT n:

(i) do zasobniku se ulozi registr pfiznaku (FLAGS),
(ii) vynuluji se priznaky IF a TF,

(iii) do zasobniku se ulozi registr CS,

(iv) CS se naplni obsahem adresy n * 4 + 2,

(v) do zasobniku se ulozi IP ukazujici na dalSi neprovede-

nou instrukci,
(vi) IP se naplni obsahem adresy n * 4.

INT n| Vyznam

0 | Deleni nulou (Divide By Zero) zalezi na

1 | Krokovaci rezim (Single-Step) operacnim

2 | Nemaskovatelna preruseni (NMI) systému, jak
3 | Ladici bod (Breakpoint Trap) tato preruse-
4 | Preplnéni (Overflow Trap) ni obslouzi
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- tabulka popisovaci segmenttl obsluhy preruseni (IDT =
Interrupt Descriptor Table) muze byt umisténa kdekoliv
v pameti, adresa IDT je umisténa v registru IDTR (Cte/plni
se instrukci SIDT/LIDT)

- polozka IDT se nazyva popisovac brany preruseni, brany
jsou pro (i) maskovatelna preruseni (Interrupt Gate) a
(i) nemaskovatelna preruseni (Trap Gate)

-
o
.
.

000C

0008
. 0004
“»0000

IDTR

® baze .-|e limit
0000h opravnéni
selektor offset
0000h opravnéni
selektor offset e-
0000h opravnéni
selektor offset

INT 1 .....-"'

INTO

~»8EQ7 |XOR AX, AX

SE08 [N 2x, oon
8EQ9 |NOT AX

8EOA




Volani podprogramii

- zalezi na pamétovém modelu, jaka navratova adresa se
uklada do zasobniku
- pfedavani parametru je na programatorovi ¢i prekladaci

[ |
L '.,.
o .

e
STACK SS:ESP : CODE SEG
SEG, i OE7F2001 |PUSH_EAX
..0A18 [ 0000 :  OE7F2002 [CALL 001C:F00A80EO |
_0A16 [0020] § EA% L. ([IEEZ0Hd|cMe EAX, O
..0A14 | 001C 0E7F2009 | JE OET7F201C
LO0A12 |OE7F | "
.0A10 [2007 | 4g-+-*"
FOOA8S0EO |MOV EAX, SS:[ESP+6]
FOOAS0E3 [ADD EAX, 1

zasobnik je adresovany
po wordech (16-bit) Foon80E4 [



Volani podprogrami (assembler)

- pokud se externi modul v assembleru linkuje k programu

prelozenému prekladaCem C, musi se shodovat pamet’o-
vy model a volaci konvence (zpusob pfedavani p-metru)

- ruzné prekladace pouzivaji ruizné PM a VK

_TEXT SEGMENT WORD PUBLIC 'CODE'

public power2
_power2 proc near

s==*** pametovy model FLAT

.

push ebp ‘.“‘ tj. CS=DS=ES =SS
mov ebp, esp b
mov eax, [ebp+4] ; prvni argument )
mov ecx, [ebp+6] ; druhy argument
shl eax, cl ; EAX = EAX * (2 ~CL ) :
pop ebp
ret
—I;;;;rz :23‘; assembler MASM-like,
- END prekladac Microsoft

emsnssssssnsnsnsnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnennnns Visual C/C++ 2005
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- pamétovy model urCuje, jaka Cast programu je umisténa
v jakém segmentu (kod, data, zasobnik), Cim jsou tedy na-
plnéné segmentove registry a jak “velké” jsou pointery

- situace je ponékud neprehledna, na 16-bitové platformeée
Intel x86 existuje 6 pamétovych modelu:

TINY, SMALL, MEDIUM, COMPACT, LARGE, HUGE

- moderni 32- a 64-bitové platformy pouzivaji zejména model
FLAT, coz je obdoba TINY, tj. vSechny segmentové registry
jsou nastavené na stejnou hodnotu

- vyse uvedeny pametovy model se takto jevi z hlediska
programatora, nikoliv operacniho systemu - ten techniku
segmentace pameti vyuziva (opravneni, strankovani, atd.)

- problematika je znacné rozsahla a komplikovana, mimo
ramec predmeétu PC, zajemci http://www.intel.com



- déje se pomoci I/O portl, sbérnice muze pfenaset data
bud mezi CPU a paméti nebo ostatnimi zafizenimi na MB

- signal M/IO uréuje, za adresa nastavena na adresnich
vodiCich A, - A,; je adresou pameéti nebo |/O portu

in eax, 61lh

QL1:
mov al, OAh ; ORAh - offset ‘valid’ = out 20h, eax
out 70h, al ; 70h - CMOS index ports out dx, eax
in a]_, 71h . 71h - CMOS data port AEEEEEEEEEgUEENEEEEESR
test al, 10000000b
jnz QL1 ; bit7 = 1, znovu

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII: in eaX, dx

xor al, al
out 70h, al

in al, 71h ; ¢teme bajt 0 - sekundy



