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1.- Introduccién

Algo importante que hay que saber es que € nicleo (también [lamado kernel) de Minix interacciona
directamente con € hardware del sistema. Esta interaccién comprende basicamente el acceso a memoria
principal, el acceso alos puertos de entrada/saliday €l manegjo de las interrupciones.

Para poder llevar a cabo estos diferentes tipos de interacciones con € hardware se han desarrollado
una serie de funciones, escritas en su mayoria en lenguaje ensamblador, siendo las restantes escritas en
lengugje dedto nivel C.

Este conjunto de funciones conforman unalibreriadenominada KLIB. Las funciones de estalibreria
se reparten entre dos ficheros Ilamados klib.s y misc.c, en € primero se incluyen aquellas escritas en
ensamblador y en € segundo aquellas escritas en lenguagje C.

Algunos de nuestros lectores se estaran preguntando € porqué del uso del lenguaje ensamblador.
Pues bien, lautilizacion de lenguaje de bajo nivel paralarealizacion de estalibreria se debe principamente a
dos razones:

1. Optimizacion: |as rutinas implementadas proporcionan operaciones que forman parte del nticleo
del sistema operativo y son, por tanto, utilizadas muy frecuentemente. Por estarazén es de vital
importancia la eficiencia con que se g ecutan estas funciones, eficiencia que sera maximizada
con €l uso ddl ensamblador. Ejemplos pueden ser las rutinas de copia de mensgjes o las rutinas
de acceso amemoria.

2. Imposibilidad de utilizar lenguajes de alto nivel: no debido a que no existan lengugjes de alto
nivel que proporcionen acceso arecursos de bgjo nivel (memoria, puertoso interrupciones), sSino
debido aque Minix no fue escrito para estos compiladores.

El klib se encuentra en el kernel, en la capainferior, interaccionando directamente con € hardware.
Ofrece sus serviciosalosdriversy alos otros médulos del kernel.

Init Proceso Proceso Proceso
de usuario | de usuario | de usuario
Administrador Administrador Servidor
de memoria de archivos de red
Tarea Tarea Tarea Tarea Tarea
de disco | de terminal de reloj de sistema | de Ethernet

Administracion de procesos
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2.- Laarquitectura dd microprocesador Intel 80386

Unamuy buenaidea antes de ver € cddigo ensamblador que en este trabaj 0 se expone serialeer esta
pequefia introduccién a la arquitectura del microprocesador Intel 80386, sobre todo si al programar en
ensamblador te quedaste con lo més basico, es decir con € procesador Intel 8086.

La diferencia principa entre la arquitectura del 80386 y aquellas de gama inferior, que nos ha
Ilevado a elaborar este pequefio tratado, es que e Intel 80386 incluye por primera vez registros de 32 bits
frente alos registros de 16 bits que existian con anterioridad. Ademés € bus de datos también aumenta de 16
hasta 32 hits (esto ocurre en laversion 80386DX pero no en laversion 80386SX).

Teniendo en cuenta lo dicho, ahora las instrucciones del lenguaje ensamblador soportan operandos
de 8, 16 y ademas de 32 hits.

Veamos, pues, |as caracteristicas de este microprocesador yacasi caido en el olvido.

2.1.- Registrosde proposito general

Recordemos que los registros del 8086 eran de 16 hitsy se [lamaban AX, BX, etc. Estos registros
podian dividirse en dos subregistros de 8 bits, como por gjemplo & AX que sedividiaen AH y AL. Puescon
el 80386 simplemente se extienden losregistros a 32 bits, pudiendo todaviaaccederse alos 16 bitsinferiores

y dentro de estos alos 8 hits superiores o inferiores.

Véaselasiguiente figura

31 16 15 87 0
[AH] AX [AL] EAX  Acumulador
BH BX [BL] EBX Base
CH CX [CL] ECX Contador
[DH] DX [DL] EDX Datos
SP ESP Puntero a pila (stack pointer)
BP EBP Puntero a base (base pointer)
Sl ESI indice fuente (source index)
DI EDI indice destino (destin. index)
31 16 15

2.2.- Registros de segmento

Los registros de segmento se han quedado en e tamafio de 16 bits. Ahora, junto a aguellos que

conociamos aparecen dos nuevos, FSy GS, que se usan con € mismo fin que ES.

Véaselasiguiente figura

15 0
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CS Segmento de codigo
DS  Segmento de datos
SS  Segmento de pila

ES  Segmento Extra

FS  Segmento Adicional 1
GS Segmento Adicional 2



Rutinasde utilidad y libreria del kernel Arquitectura 80386

2.3.-Flagsy punterodeinstruccién

En el 80386 tanto €l registro de flags como €l puntero de instruccion se extienden hastalos 32 bits,
pudiéndose todavi a acceder alos registros anteriores, con lamitad de tamarfio, en los 16 bitsinferiores.

Véaselasiguientefigura

31 16 15 0
IP EIP Puntero de instruccién

Flags EFlags Registro de flags

Dentro del registro de flags se han afiadido nuevosbitsdeflag. Enlasiguiente figurapodemosver en
qué posicion, dentro del registro de flags, se ubican los diferentes bits:

31 16

N N N D I O A MO 3

15 0
] |NT| I0PL |OF|DF|IF|TF|SF|ZF| |AF| |PF| |CF|

En latabla que a continuacién les of recemos aparecen |os nombres compl etos para cada bit. Seguro
gue més de un nombre les es familiar, sin embargo hay algunos que necesitan una descripcion. Esta aparece
despuésdelatabla.

Bit | Flag Nombre Bit | Flag Nombre
0 CF |[CaryHag 10 DF | Direction Flag
2 PF | Parity Flag 11 OF | Overflow Flag
4 AF | Auxiliary Carry Flag 12/13 | 10OPL | Input/Output Privilege Leve Flag
6 ZF |ZeroFHag 14 NT | Nested Task Hag
7 SF | SignFag 16 VM | Virtual 8086 Mode Flag
8 TF | TrapHag 17 RF | ResumeFlag
9 IF | Interrupt Enable Flag

Bits que se usan sdlo cuando € microprocesador se encuentra en modo protegido:
IOPL: garantiza que unainstruccion realice solo operaciones permitidas.
NT: indicasi lagecucion delatarea actua esta anidada dentro de otra tarea.
RE: usado con € registro de depuracién, hace que seignoren los fallos de depuracion delasiguiente
instruccion.
VM: el microprocesador cambiaa modo de operacion virtual del 8086.

2.4.- Registrosde control

Son tres registros de 32 hits llamados CR0, CR2 y CR3 que guardan informacion acerca del estado

delaméguina
El registro CRO es también conocido como MSW (palabra de estado de la maquina), y contiene los

siguientes bits: ET (processor extension type), TS (task switched), EM (emulate coprocessor), MP (monitor
coprocessor), y PE (protection enable).
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2.5.- Registrosde direccién del sisema

El microprocesador 80386 contiene cuatro registros de propdsito especifico que se usan para

Arquitectura 80386

referenciar tablas 0 segmentos soportados por el modo protegido 80286/80386.

En lasiguiente tabla se describen:

Nombredelatabla Registro asociado | Tamafio del registro
Tablade Descriptores Globales (GDT) GDTR 32 (base) +16 (limite) bits
Tablade Descriptores de Interrupcion (IDT) IDTR 32 (base) +16 (limite) bits
Tabla de Descriptores Locales (LDT) LDTR 16 (selector) bits
Tabla de Segmentos del Estado delaTarea (TSS) TR 16 (selector) bits

2.6.- Registrosdetesteo y depuracion

En el 80386 existen ocho registros de depuracion de 32 bits, y dos registros mas, también de 32 bits,
parad control del testeo delaRAM y dela CAM (contenido de la memoriadireccionable) dentro delaTLB.

En latabla que sigue especificamos el nombre de dichos registrosy su utilidad:

Registro

Utilidad

DRO

Direccion 0 de breakpoint lineal

DR1

Direccion 1 de breakpoint lineal

DR2

Direccion 2 de breakpoint lined

DR3

Direccion 3 de breakpoint lineal

DR4

Reservado por Intel

DR5

Reservado por Intel

DR6

Estado del breskpoint

DR7

Control del breakpoint

TR6

Control del testeo

TR7

Estado del testeo
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3.- El acceso alospuertosde E/S

Para poder entender mgjor las funciones que tratan con los puertos de E/S del ordenador hemos
elaborado un pequefio tratado acercadel tema, y que a continuaci dn exponemos.

Antes de empezar, debemos recordar que en la arquitectura Intel x86 € procesador proporciona un
espacio de direcciones de E/S, para los puertos, que se encuentra separado del espacio de direcciones de la
memoriaprincipal.

La comunicacion entre un programay € hardware, es decir los chips de soporte y |as tarjetas de
ampliacién, se efectuara mediante los |lamados puertos. Como puerto uno tiene que imaginarse una entradao
salida de datos de 8 0 16 bits de ancho, que se identificara por su direccion entre 0y 65535. Este autoriza el
acceso a los diferentes registros de la correspondiente unidad de hardware y por regla general un grupo de
puertos queda cubierto por un dispositivo.

Para la comunicacién con los puertos, la CPU utiliza €l bus de datos 'y €l bus de direccionesy se
comportade formamuy similar que en € acceso alamemoria

- En primer lugar ésta manda una sefial mediante una conexion especia de bus, para que todas las
unidades que estén recibiendo € bus sepan que ahorano sevaadirigir aun punto de memoriasino a
un puerto.

- Seguidamente colocaladireccion del puerto enlos 16 bitsinferioresdel busdedireccionesy espera
gue uno delos“escuchas’ del bus declare su competencia.

- Una vez esto ha sucedido, la CPU manda los datos que deben transmitirse por medio del bus de
datos.

En direccion contraria, el puerto actuara de lamismaformaal leer los datos, el Unico requisito es
gue € contenido del puerto lo mande latarjeta de ampliacion ala CPU. Pero sdlo mandaralos datos en caso
de que le searequerido y no cuando latarjeta crea que tiene algo importante para mandar.

Una Ultima cosa por comentar es que hoy en dia las direcciones de puerto de los elementos mas
importantes del PC estan estandarizadas, es decir en todos |os ordenadores dichas direcciones son idénticas.
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4.- Lasinterrupciones

Untemarelacionado conmuchasdelasfuncionesyano solodelalibreriadd kernd sinode enterosstema
operativo es el de las interrupciones. Téngase en cuenta que todos | os sistemas operativos estan guiados por
interrupciones. Estas se han visto de maneramas o menos detal ladaenatrostrabgjosdelaasignetura, peroalinasi no
estdde mas ver cudles son y como funcionan unavez mas, esperando esclarecer mgjor, si cabe, estetematan
escabroso.

Hay cuatro categorias principales de interrupciones:

1) En primer lugar, hay interrupciones generadas por lacircuiteriadel ordenador en respuestaaalgin
acontecimiento, tal como lapul sacion de unatecla. Estasinterrupcionesestan manejadaspor e chip controlador de
interrupciones (el 8259, también conocido como PIC), quel aspriorizaantesdeenvialasalaCPU paraqueactie A
estas interrupciones se les suele [lamar interrupciones hardware.

2) En segundo lugar, hay interrupciones que son generadas por laCPU como resultado de al giin suceso
inusual producido por el programacomo, por jemplo, unadivision por cero. A estasinterrupciones solemos
referirnos como excepciones.

3) Entercer lugar, hay interrupciones generadas deliberadamente por |os programas parainvocar, por
gemplo, lasllamadas a sistema. Estas interrupciones son |lamadas interrupciones software.

4) Por ltimo, hay también untipo especia deinterrupcion, Ilamadainterrupcionnoenmescarable(NMI),
quesetilizaparasolicitar laatencioninmediatadelaCPU. A menudo indicaque se haproducido unaemergenda,
como, por iemplo, unacaidade voltaje, o un error de paridad de memoria. Cuando seenviaunaNMI laCPU la
aiende antes que a resto de lasinterrupciones, por supuesto.

L os programas en ensambl ador pueden desactivar, 0o queeslo misno enmascarar, lasinterrupciones
hardware. Por estarazdn, también selasllamaenmascarables; € resto delasinterrupciones queinterceptan errores
especiaes, como ladivision por cero, no se pueden enmascarar. Se pueden aducir dosrazones para desactivar las
interrupciones hardware;

a) Cuando senecesitag ecutar un fragmento de codigo especial mentecritico antesde que sucedaninguna
otratareaen € ordenador, interesaquetodas|asinterrupciones queden bloqueadas. Por jemplo, cuando sequiere
hacer algiin cambio en latabla de vectores de interrupcion.

b) A vecesinteresaenmascarar ciertasinterrupcioneshardware cuando éstas puedeninterferir enalguna
actividad cuya dependencia temporal sea critica. Por giemplo, s se esta gjecutando una rutinade E/S cuya
temporizacion tiene que estar exquisitamente control ada, uno no puede permitirseel ujo de esperar "aparcado”
mientras se g ecuta unalentainterrupcion de disco.

En el primer caso, se hadetener en cuentaque en Ultimo término, |ajecucion detodaslasinterrupciones
descansasobred flag deinterrupcion (bit 9) del registro deestado (flagsde estado) del procesador. Cuando estebit
tomael valor 0, aceptacualquier solicitud deinterrupcion que permitael registro de mascarasdeint errupcion.
Cuando esuno, no sepermiteninterrupcioneshardware. Parahacer queesteflagtomed valor cero, desactivando asi
las interrupciones, se utiliza la instruccion CLI. Para volver a poner € flag a uno, autorizando de nuevo las
interrupciones, se utilizalainstruccién STI.

Para gestionar las interrupciones hardware, todos los PC's utilizan e llamado chip controlador de
interrupciones programable (PIC) Intel 8259. Existe la posibilidad de que aparezca mas de una solicitud de
interrupcion simul taneamente, por 1o qued chip establece unajerarquia de prioridades Exigenochonivdesde
prioridad, exceptoenel AT, quetienediecisdis, alosque serefieren con lasabreviaturasIRQO alRQ7 (IRQ0a
IRQ16 en AT), quecorresponden alassiglasinglesas de solicitud deinterrupcion (interrupt request). Lamayor
prioridad se consigue en e nivel 0. En el caso del AT, los ocho niveles de prioridad extra se gestionan con un
segundo chip 8259 denominadoslave, en contraposicional primer chip 8259 denominedo mester; etassgundasarie
de nivelestiene una prioridad comprendida entre IRQ2 e IRQ3.
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En lasiguiente tabla se muestra como se asignan |los niveles deinterrupcion alos distintos periféricos:
iError! Marcador no definido.

PC Solo AT Descripcion
IRQO Temporizador
IRQ1 Teclado
IRQ2 Canal deE/S
IRQ8 Relo] detiempo Real
IRQ9 softwareredirigido alRQ2
IRQ10 Reservado
IRQ11 Reservado
IRQ12 Reservado
IRQ13 Coprocesador matematico
IRQ14 Controlador de disco duro
IRQ15 Reservado
IRQ3 COM1y COM3(COM2y COM4end AT)
IRQ4 COM2y COM4 (COM1y COM3end AT)
IRQ5 Discoduro (LPT2end AT)
IRQ6 Controlador de disquete
IRQ7 LPTL

El 8259 posee tres registros de un byte que controlan y gestionan las ocho (o dieciséis) lineas de
interrupcion hardware, pero anosotros sdlo nosinteresad registro deméscaradeinterrupciones (IMR). El 8259
emplea este registro para averiguar S unainterrupcion de un determinado nivel estd permitida en cualquier
momento. Para desactivar interrupciones hardware concretas, se envia un patrén de bits a puerto 21h
(INT_CTLMASK), queesladireccidn del registro de méscaras deinterrupcion (IMR). El registro deméscara
del segundo chip 8259 del AT sesitiaen € puerto A1h (INT2_CTLMASK). En este patrén de bits, seponen a
uno los bits que corresponden alos niimeros de interrupcién que se desea enmascarar.
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5.- Libreriadd kernd

Ahora que sabemos que & nombre KLIB (Kernel LIBrary) tiene su origen en las paabras cuyo
significado en inglés es “libreria del nicleo”, nos queda otra cosa importante por aprender: e codigo
ensamblador delasfuncionesdel KLIB no seencuentran realmenteen e ficheroklib.s. &Y esto quésignifica?
Para entenderlo véase primero € contenido del fichero klib.s:

! Fichero klib.s

#i ncl ude <mi ni x/ config. h>
#if _WORD SIZE == 2

#i ncl ude "klib88.s"

#el se

#i ncl ude "klib386.s"
#endi f

Minix es un sistema operativo preparado para trabgjar tanto en ordenadores con tamario de palabra
de 16 bits (8086, 8088, 80286) como para los de tamafio de palabra de 32 hits (80386 y superiores). Para
mantener lacompatibilidad con ambas clases de PC en € fichero klib.s se comprueba €l tamafio de lapalabra
del ordenador. Si e tamafio es 16 bits se incluyen las funciones de soporte para sistemas de 16 bits que se
encuentran en € fichero klib88.s. Si @ tamafio no es 16 bits (se supone que es 32), se incluye € fichero
klib386.s donde estan |as rutinas de soporte para sistemas que funcionan con palabra de 32 hits.

En este trabaj o nos centraremos en |as funciones de soporte parasistemas de 32 hits. En total son 23
funciones que hemos clasificado en los siguientes médul os para mayor comprension:

klib386.s
monitor de modo manejo de manejo de manejo inter -
arranque (2.1) protegido (2.2) memoria mensaj es (2.6) rupciones(2.7)
acceso a acceso a acceso amem.
memoria (2.3) puertos (2.4) devideo (2.5)
CZI Inc. —Marco Galluzzi & Fran Cazorla 1C
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Fichero klib386.c

En la siguiente tabla se muestran todas las funciones implementandas en € fichero klib386.s
clasificadas de lamaneraindicadaen lafiguraanterior:

Maodulo Funcién Descripcion
21 _monitor FinalizaMinix y retornaa monitor
2.2 _levelO Invoca unafuncion en nivel 0
_phys_copy Copia datos de una posicién de memoriaa cuaquier otra
23 _chedk_mem | Revisaun bloque de memoriay devuelve d tamafio vdido
_mem rdw Copia una palabra de segmento: desplazamiento
_In_byte Lee un byte de un puerto de E/S
_in_word Lee unapaabrade un puerto de E/S
_out_byte Escribe un byte aun puerto de E/S
24. _out_word Escribe una palabra a un puerto de E/S
_port_read Transfiere datos de un puerto (el controlador de disco) amemoria
_port_read byte| Igud que_port_read pero byte abyte
_port_write | Transfiere datos de memoriaaun puerto (el controlador de disco)
_port_write byte| Igud que _port_write pero byte abyte
o5 _mem vid _copy | Copiadatos desde lamemoriaalaram de video
~ _vid vid_copy | Copiadatos desdelaram de video alaram de video
2.6 _Cp_mess Copia mensgjes de una fuente a un destino
_lock Inhabilitalas interrupciones
_unlock Habilitalas interrupciones
27 _reset Vuedveaarrancar & Sstema
_enable irq Habilitaunairqg del controlador 8259
_disable_irq | Inhabilitaunairq del controlador 8259
_bios_13 Redizaunallamadad servicio 13h delaBIOS paraE/S adisco

Antes de pasar directamente adetallar cada una de las funciones anteriores, explicaremos conceptos
comunes atodas €llas. En primer lugar se mostrara se mostrarael paso de parametros afuncionesy luego se
mostrarala estructura genera de las mismas.

1. Paso de pardmetros afunciones
El primer hecho aconsiderar es que en lenguaje ensamblador es el propio programador o, en
su defecto, € ensamblador, € que debe controlar €l paso de parametros afunciones. Para ello debe
guardar dichos parametros en lapila o en registros antes de realizar lallamadaalafunciény unavez
“dentro” de la mismadebe recuperar esos valores.
En las funciones que se muestran a continuacion €l paso deparametros seredlizaatravésde
lapiladelaforma que se muestra a continuacion.

» Antesdelallamadaalafuncidn se ubican en lapilalos parametros a pasar a ésta.

SP 3
—=—» Pardametro3
Parédmetro2
Parédmetrol

CZI Inc. —Marco Gdluzzi & Fran Cazorla
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» Seredizaun CALL, que autométicamente salva el registro EIP en lapila

P EIP
Parémetrol
Parémetro2
Parémetro3

» Dentrodelafuncién invocada se guardan los registros que se vayan a utilizar.

registro2

registrol
SP EIP

Parédmetrol
Parédmetro2

Parédmetro3

» Dentro de lafuncién, para acceder a los pardmetros se accede a la zona de memoria
apuntada por € registro ESP més € valor de una macro, que define el niUmero de
entradas de lapila por 4 (es decir nimero de bytes), desde € top de lamisma hastala
entrada correspondiente al primer parametro.

— = p registro2
registrol Valor delamacro
EIP

Parédmetrol

Parédmetro2
Parametro3

CZI Inc. —Marco Gdluzzi & Fran Cazorla 12
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2. Estructuragenera delasfunciones

A continuacién se muestran las partes principales de las que se componen las funciones que
se describen en estamemoria

Salvar registros'

Actuaizar losregs.
de segmento

Asignar los para-
metros aregistros

CUERPO
FUNCION

Restaurar registros'

Retornar?

(*) Los Unicos registros que se salvan y restauran de la pila s se van a utilizar, son ebx, esi, edi, esp, los
registros de segmento (CS, DS, ES) y € bit de direccion del registro de flags. El registro EIP siempre es
guardado en lapilapor lainstruccion CALL quellamalafuncion en cuestion.

(®) Si hay que retornar un valor este se devuelve en € registro EAX.
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5.1.- Monitor dearranque

En este modulo solo se encuentra la funcion _monitor que pasamos a describir en € siguiente
subapartado.

5.1.1- monitor

Se encargadefindizar Minix y retornar al monitor de arranque. Desde € punto de vista del monitor
de arranque, todo Minix no es més que una subrutina y cuando se inicia Minix se degja una direccién de
retorno a monitor en la pila de éste. La funcién _monitor es la que se encarga de restaurar los diversos
selectores de segmento y € apuntador alapilaque se guardd cuando Minix seinicié, y luego regresar como
una subrutina cuaquiera

I PUBLIC void nonitor();
_nonitor:
nmov eax, (_reboot_code) ! direcci6n de | os nuevos paranetros
nmv esp, (_non_sp) ! restaurar el puntero a pila del nonitor
016 mov dx, SS_SELECTCR | segnento de datos del nonitor
nmov ds, dx
nmv es, dx
nmov fs, dx
nmov gs, dx
nmv ss, dx
pop edi
pop esi
pop ebp
016 retf ! retornar al nonitor

5.2.- Modo protegido

Este modulo también esta formado por una Gnica funcion, en este caso _levelO, que describimos a
continuacion.

5.2.1- levelD

Esta funcién se utiliza para llamar a una funcion con permiso de nivel 0. Esto permite a kernel
gjecutar tareas que solo son posibles a nivel de CPU més privilegiado. Estas tareas comprenden €l poder
reiniciar €l equipo, acceder alasrutinas delaROM BIOS, etc.

Existe una posicion de memoriaen lacua se cargaladireccion delafuncion atratar con permiso de
nivel 0. El apuntador adichaposicion estaen_level0_func. Paragjecutar unafuncion con permiso de nivel 0
hay que guardar su direccion en la posicion apuntada por _levelO func y llamar a la interrupcién
LEVELO VECTOR. Estafuncion cambiae EIP para que la proximainstruccion a gjecutar sea el contenido
deladireccién por _level0_func.

El Unico parametro de esta rutina es la direccién de una funcién que se gjecutara con permiso de
nivel 0.

I PUBLIC void |evel O(void (*func)(void))

_level O:
nmov eax, 4(esp) | eax €& paranetro (direccion de una funcio6n)
nmv (_level 0_func), eax ! guardar eax en la direc. para funciones a nivelO
int LEVELO_VECTOR I interrupcion para tratar la funcio6n a nivel 0
ret
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5.3.- Acceso a memoria

Se incluyen aqui las funciones que operan solo sobre lamemoria principal, es decir las que tienen
como fuente y/o destino lamemoria principal.

5.3.1.- _phys copy

Copia un blogue de datos de cua quier parte de lamemoariafisicaacuaquier otro lugar de lamisma.
Ambas direcciones son absol utas, esdecir, ladireccion 0, por giemplo, serefiererealmenteal primer byte de
todo el espacio de direcciones.

¢ nimero de g
bytes < 10'? /
NO ubicacion de los
datos en lafuente
1
copiar de0 a3 bytes @D (lJ
paradinear bytes de
inicio 2
3 1)
A 4 5
(2 6
copiar todas las copiar de 0 a9 bytes 7
palabras posibles 8 > @
9
l 10
11 J
_ 3 12 1o
copiar de0 a3 bytes 13
paraterminar la copia 14
l 15
FIN <
| J

() Este es un vaor empirico, que indica que por debajo del mismo no es rentable redizar € proceso
intentando copiar palabra a palabra, sino que es més eficiente realizar la copiabyte abyte.
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Los tres parametros indican la direccién fuente de los datos a copiar, la direccién destino de dichos
datos acopiar y € niUmero de bytes a copiar respectivamente. Todos |os parametros son del tipo unsigned
longint.

! PUBLI C void phys_copy(phys_bytes source, phys_bytes destination,
! phys_bytes bytecount);
PC_ARGS= 4 +4+4+4 1 4+4+4
! es edi esi eip src dst len
.align 16
_phys_copy:
cld ! direccio6n de las oper. con ristras hacia adel ante
push esi
push edi
push es | salvar los registros que se van a utilizar
nmov eax, FLAT_DS_SELECTCOR
nmov es, ax | establ ecer |os selectores de segnento
nmov esi, PC_ARGS(esp) | esi €« direccion fuente (ds:esi)
nmv edi, PC_ARGS+4(esp) ! edi € direccién destino (es:edi)
nmov eax, PC _ARGS+4+4(esp) ! eax € cantidad de bytes a copiar
cnp eax, 10 ! si cantidad a copiar < 10 bytes ir al bucle final
ib pc_smal |
nmv ecx, esi ! alinear fuente
neg ecx
and ecx, 3 | contador para el alineanmento
sub eax, ecx
rep
eseg nmovsb ! ecx € resto de bytes g quedan por copiar (inicio)
nov ecx, eax
shr ecx, 2 ! si dividinos por 4 > n° de pal abras a copiar
rep
eseg novs
and eax, 3 | falta copiar bytes restantes de la ultinma pal abra
pc_smal | :
xchg ecx, eax I ecx € resto bytes q quedan por copiar(fin)
rep
esegnovsb
pop es
pop edi
pop esi I recuperar |os registros nodificados
ret I retornar
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5.3.2- check mem

Esta funcion seinvoca en e momento deiniciarse Minix para chegquear un blogue de memoria. Esta
funcién realiza una prueba sencilla con cada decimosexto byte, pues chequear todos los bytes seria muy
costoso, usando dos patrones que prueban cada bit con valores tanto “0” como “1” (véase en € cddigo
TESTIPATTERN y TEST2PATTERN).

Los parametros indican la direccion fisicadel blogue de memoria a chequear y € tamafio de dicho
bloque respectivamente. Si e tamafio del bloque es cero entonces hay que chequear todo.

! PUBLI C phys_bytes check_nen(phys_bytes base, phys_bytes size);

CM _DENSI TY = 16 ! densidad de conparaci 6n, se chequea cada 16° byte
CM LOG DENSITY = 4 ! logaritmo en base 2 de CM DENSI TY
TESTIPATTERN = 0x55 | patron de chequeo 1 =01010101
TEST2PATTERN = OxAA ! patron de chequeo 2 =10101010
CHKM_ARGS = 4+ 4+ 4 I 4+ 4
! ds ebx eip base size
_check_nmem

push ebx

push ds | salvar los registros que se van a utilizar

016 nmov ax, FLAT_DS_SELECTOR ! establecer |os selectores de segnento
nmov ds, ax

nmov eax, CHKM ARGS(esp) eax € direcci6n base del segnento a chequear

!
nov ebx, eax I ebx €« eax
nmov ecx, CHKM ARGS+4(esp) ! ecx € tanmfio de bl oque en bytes
shr ecx, CM LOG DENSITY | ecx € nunero de bytes a chequear real nente,
| es decir, nunero de iteraciones del bucle
cm | oop:

movb dl, TEST1PATTERN
xchgb dlI, (eax)

xchgb dlI, (eax)

cnpb dl, TEST1PATTERN
jnz cmexit

dl €« patréon 1

escribir el patrén 1 en nenoria

vol ver a escribirlo en di

deben coincidir si la nenoria actual esta OK
si son diferentes, hay un fallo en la nenoria

movb dl, TEST2PATTERN | | GUAL PARA EL SEGUNDO PATRON
xchgb dl, (eax)

xchgb dlI, (eax)

add eax, CM DENSITY

cnpb dl, TEST2PATTERN

loopz cml oop | repetir este proceso mentras ecx!=0y ZF==1.
cmexit:

sub eax, ebx ! devuel ve en eax tanmafio del bloque correcto (bytes)

pop ds

pop ebx I recuperar |los registros nodificados

ret ! retornar
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) copiar patron 1 en
memoria

I

leer patrén 1 de
memoria

l

¢ooincide valor \
escrito con
leido? /

copiar patrén 2 en
memoria

l

leer patrén 2 de
memoria

l

¢éeoincide valor
escrito con
ledo?

l

¢ehatesteado la

\ zona completa?

~ ~
v

4

copiar en EAX d nu-
mero de bytes que han

sido testeados

|
.
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5.3.3- _mem rdw

Devueve una palabra de 16 bits de cualquier lugar de lamemoria. El resultado se rellena con ceros
dentro del registro EAX de 32 hits. Es unafuncién muy especifica paralos procesadores Intel.

El primer pardmetro indica d segmento basey € segundo un puntero a desplazamiento a afiadir a
dicho segmento.

! PUBLIC ul6_t nmemrdw(Ul6_t segnent, ul6_t *offset);
.align 16
_nmem rdw
nmov cx, ds | salvar registro ds
nmv ds, 4(esp) I ds < segnento
nmov eax, 4+4(esp) | eax < desplazam ento
movzx eax, (eax) I eax= M segnent o: despl azani ent o] = M ds: eax]
nmov ds, cx ! restabl ecer ds
ret ! retornar
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5.4.- Acceso a puertos

Las funciones _in_byte, in_word, out bytey out word que a continuacion se describen
proporcionan acceso a puertos de E/S. El uso de estas funciones especificas y no de las funciones de
lecturalescritura a memoria tiene su origen en € tipo de arquitectura que las maquinas Intel poseen: los
puertos de E/S ocupan un espacio distinto del de lamemoria, como yahemosvisto en € apartado tres de este
trabgjo.

Ademasexisten lasfunciones_port read, port read byte, port writey port write _bytequese
encargan de transferir bloques de datos entre puertos de E/Sy lamemoria. Estas se usan principalmente para
transferenciasdesdey haciad disco que deben efectuarse con muchamayor rapidez quelaque es posible con
lasotrasllamadasde E/S.

En estas Ultimas funciones, |as versiones de bytes |een 8 bits en lugar de 16 bits en cadaoperacion, a
fin de mangjar dispositivos periféricos antiguos de 8 bits.

5.4.1- _in_byte
Leeun bytesin signo del puerto de E/Sindicado y devuelve dicho valor.

! PUBLI C unsigned in_byte(port_t port);
.align 16

_in_byte:
nmov edx, 4(esp) | edx € puerto origen
sub eax, eax I eax € 0 (pues |eenmps s6lo un byte)
inb dx ! leenps 1 byte del puerto que se vuelca en eax
ret ! retornar

5.4.2- _in_word

Lee unapaabrasin signo del puerto de E/Sindicado y devuelve dicho valor.

! PUBLI C unsigned in_word(port_t port);
.align 16

_in_word:
nmov edx, 4(esp) ! edx < puerto origen
sub eax, eax I eax € 0

016in dx ! leenps 1 pal abra del puerto que se vuelca en eax
ret I retornar
5.4.3- _out_byte

Escribe un valor, que convierte abyte, a puerto indicado.
L os parametros que se pasan alafuncién son € puerto destino y €l valor de 8 bitsaescribir en dicho
puerto.

! PUBLI C void out_byte(port_t port, u8_t value);

.align 16
_out _byte:
nmv edx, 4(esp) ! edx €« puerto destino
movb al, 4+4(esp) I ax(low) €« valor a escribir
outb dx ! escribir al puerto indicado 1 byte
|

ret retornar
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5.4.4- out word

Escribe un vaor, de tamafio palabra, a puerto indicado.
Los parametros que se pasan a la funcién son € puerto destino y € valor de 16 bits a escribir en
dicho puerto.

! PUBLIC void out_word(Port_t port, Ul6_t val ue);
.align 16

_out_word:
nmv edx, 4(esp) ! edx €« puerto destino
nmov eax, 4+4(esp) | ax € valor a escribir

016 out dx | escribir al puerto indicado 1 pal abra
ret ! retornar
5.4.5- _port read

Transfiere informacion de un puerto (el controlador de disco) amemoria.

El primer pardmetro indica e puerto dd que se van a leer los datos, € segundo parametro la
direccion de destino en la que se van aescribir los datos y € Ultimo parametro indicala cantidad de bytes a
copiar.

! PUBLIC void port_read(port_t port, phys_bytes destination, unsigned bytcount);

PR_ARGS= 4 + 4 + 4 14 +4 + 4
! es edi eip port dst len
.align 16
_port _read:
cld
push edi
push es I salvar registros

nov ecx, FLAT_DS_SELECTOR
mv es, CX

nmov edx, PR_ARGS(esp) edx € puerto que se va a leer

!
nmv edi, PR_ARGS+4(esp) ! edi < direcci6n de destino
nmov ecx, PR_ARGS+4+4(esp) ! ecx € cantidad de bytes
shr ecx, 1 I ecx € ecx/2 (cantidad de pal abras de 16 bits)
rep
0l6i ns I leer todo
pop es
pop edi ! restabl ecer registros
ret ! retornar
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5.4.6.- _port_read byte

Fichero klib386.c

Transfiereinformacion de un puerto (el controlador de disco) amemoria, byte a byte.
El primer pardmetro indica e puerto del que se van a leer los datos, € segundo parametro la
direccién de destino en la que se van aescribir los datos y € Ultimo pardmetro indica la cantidad de bytesa

copiar.

!

! PUBLIC void port_read_byte(port_t port,

phys_bytes destination,

unsi gned byt count);

! edx & puerto que se va a |leer

de destino

PR_ARGS B = 4 + 4 + 4 | 4+ 4 + 4
! es edi eip port dst len
_port_read_byte:

cld

push edi

push es ! sal var registros

nov ecx, FLAT_DS_SELECTOR

nov es, cXx

nmv edx, PR_ARGS B(esp)

nmov edi, PR_ARGS _B+4(esp) | edi € direcciodn

nmov ecx, PR_ARGS B+4+4(esp) ! ecx € cantidad de bytes

rep

i nsb ! leer todo

pop es

pop edi | restabl ecer registros

ret I retornar

5.4.7.- _port write

Transfiere informacion de memoriaaun puerto (el controlador de disco).
El primer pardmetro indica el puerto en € que se van a escribir los datos, el segundo parametro la
direccién de destino de la que se van aleer los datos y € Ultimo parametro indica la cantidad de bytes a

copiar.
! PUBLIC void port_wite(port_t port,
PW ARGS= 4 + 4 + 4
! es edi eip
.align 16
_port_write:
cld
push esi
push ds
nmov ecx, FLAT_DS_SELECTOR
nmv ds, cx
nmov edx, PW ARGS(esp)
nmov esi, PWARGS+4(esp)
nmov ecx, PW ARGS+4+4(esp)
shr ecx, 1
rep
ol6outs
pop ds
pop esi
ret

phys_bytes source,

4+ 4+ 4
port src len

| salvar registros

| edx €« puerto en el
I esi
I ecx €« cantidad de
I ecx €« ecx/2 (canti

! escribir todo

I restabl ecer

! retornar

unsi gned bytcount);

gue se va a escribir
& direcci 6n fuente

byt es
dad de pal abr as)

registros
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5.4.8.- _port write byte

Fichero klib386.c

Transfiere informaci6n byte a byte de memoria a un puerto (el controlador de disco).
El primer pardmetro indica el puerto en € que se van a escribi r los datos, € segundo parametro la
direccién de destino de la que se van aleer los datos y € Gltimo pardmetro indica la cantidad de bytes a

copiar.

!

PW ARGS B =
!

cld
push
push

4 + 4 + 4
es edi eip

_port_write_byte:

es
ds

ecx, FLAT_DS SELECTOR
ds, cx

edx, PWARGS B(esp)
esi, PWARGS_B+4(esp)
ecx, PWARGS B+4+4(esp)

ds
es

! PUBLIC void port_wite_byte(port_t port, phys_bytes source

unsi gned byt count);

4 + 4 + 4

port src len

sal var registros

edx <€ puerto en el que se va a escribir

esi € direccioén fuente

ecx € cantidad de bytes

escribir todo

restabl ecer registros

retornar
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5.5.- Acceso aram devideo
A continuacion se detallan dos funciones que se usan para el volcado de caracteres en pantalla.
5.5.1- _mem vid copy

Copia una cadena de palabras que contienen bytes alternos de caracteres y atributos desde laregion
de memoriadel kernel alamemoriade video.

Los tres parametros son desplazamientos y cantidades de la memoria video basadas en caracteres
(tamario palabra). Se copian tanto caracteres como indique €l tercer parametro desdelamemoriadel nicleo a
la memoria de video. S € primer pardmetro es nulo se borrala memoria de video llendndola con e valor
definido por lamacro blank_color.

Contador = min

> (bytesacopiar,
vid_size-edi)
rN@—< ¢origen =0? >—T
copiar datos de copiar “blank_color”
origen en el destino en el destino
NO ¢Todoslos

\ bytes copiados?

S

e
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! PUBLI C void nemvid_copy(ul6é *src, unsigned dst, unsigned count);

MC_ARGS = 4 +4+4+4 ! 4+ 4+ 4
! es edi esi eip src dst ct

_mem.vi d_copy:

push esi

push edi

push es ! salvanps | os registros
nmov esi, M/C_ARGS(esp) | esi <« origen

nmov edi, MWVC_ARGS+4(esp) ! edi <« destino
nmv edx, M/C_ARGS+4+4(esp)! edx < cantidad

nmv es, (_vid_seg) ! el destino es el segnmento de video

cld ! aseguranps que | a direcci6n es hacia del ante
nvc_| oop:

and edi, (_vid_mask) ! truncar la direcci6n destino

nmv ecx, edx I ecx < contador

nmv eax, (_vid_size) | eax <& tamafio bl oque de video

sub eax, edi

cnp ecx, eax

j be of

nmov ecx, eax I ecx € mn(ecx, _vid_size - edi)
0: sub edx, ecx | edx € resto que queda por copiar

shl edi, 1 ! arreglar direccion a byte

test esi, esi

jz mvc_bl ank ! si origen == 0 borrar pantalla
nvc_copy:

rep | copiar pal abras en nenoria video

016 novs

jmp mv/c_t est
nvc_bl ank:

nmov eax, (_blank_color) | eax € caréacter de borrado

rep

0l6 st os ! copiar blancos en nenoria de video

ljnp mv/c_t est

nvc_test:

shr edi, 1 | arreglar direcciones a pal abra

test edx, edx

jnz mvc_| oop ! si quedan pal abras por copiar repetir bucle
nmvc_done:

pop es

pop edi

pop esi ! restabl ecer registros

ret ! retornar

5.5.2.- _vid_vid_copy

Copia un blogue dentro de la memoria de video misma. Esto se utiliza para desplazar, insertar o
borrar caracteresy lineas en pantalla. Esta rutina es algo més complicada ya que tiene que tener en cuenta el
hecho de que los blogques origen y destino pueden solaparse, paralo cual hemos creado €l siguiente diagrama
donde se muestran cémo debe ser la copia segun sealadireccion origen (ESI) menor que ladireccion destino
(EDI) oviceversa.
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Copia hacia delante

Fichero klib386.c

Copia hacia atras

ESI < EDI del inicio al final del final al inicio
ESI —p ~ — A — A
B B B
C C C
EDI —p» "
D 3 A A
o [%)]
E S B o B
" N c S c
e Q
s g
X 2 A § D
X + B + 2 E
Incorrecto Correcto
Copia hacia delante Copia hacia atras
EDI < ESI del inicio al final del final al inicio
EDI —p» _
X @ -
% A D
X = %)
§ B % E
X = c S c
ESI —p S g
A 2 D E D
B E g E
c C C
D D D
E + E + E
Incorrecto

L os tres parametros son desplazamientos y cantidades de la memoria video basadas en caracteres
(tamario palabra). Se copian tanto caracteres como indique € tercer parametro desde un lugar de lamemoria

de video aotro dentro de lamisma.

! PUBLI C void vid_vid_copy(unsigned src, unsigned dst, unsigned count);

WC_ARGS = 4+4+4+4 ) 4+4+4
! es edi esi eip src dst ct
_vid_vid_copy:
push esi
push edi
push es | salvar registros
nmov esi, VWWC_ARGS(esp) | esi <« origen
nmov edi, WC ARGS+4(esp) ! edi < destino
nmov edx, WC_ARGS+4+4(esp)! edx < contador
nmv es, (_vid_seg) ! el destino es el segmento de video
cnp esi, edi | copi anbs hacia delante o hacia atras?
ib vvc_down
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Fichero klib386.c

vvc_up:
cld

vvc_upl oop
and
and
nov
nov
sub
cnp
j be
nmov

0: nmov
sub
cnp
j be
nmov

0: sub
shl
shl
rep

eseg 016 novs

shr
shr
test
jnz
j mp
vvc_down
std

| ea
| ea

vvc_downl oop
and
and
nmov
| ea
cnp
j be
nmov
0: | ea
cnp
j be
nov
0: sub
shl
shl
rep
eseg 016 novs

shr
shr
test
jnz
cld
ljinp

vvc_done
pop
pop
pop

ret

esi, (_vid_mask)
edi, (_vid_mask)
ecx, edx
eax, (_vid_size)
eax, esi

ecx, eax
of
ecx, eax

eax, (_vid_size)
eax, ed

ecx, eax
of

ecx, eax
edx, ecx
esi, 1
edi, 1
esi, 1
edi, 1
edx, edx
vvc_upl oop
vvc_done

esi, -1(esi)(edx*1)
edi, -1(edi)(edx*1)

esi, (_vid_mask)
edi, (_vid_mask)

ecx, edx
eax, 1(esi)
ecx, eax

of

ecx, eax
eax, 1(edi)
ecx, eax

of

ecx, eax
edx, ecx
esi, 1

edi, 1

esi, 1

edi, 1

edx, edx

vvc_downl oop
vvc_done
es

edi
esi

la direcci6on es hacia del ante

truncanos | as direcciones destino y origen

ecx € contador
eax € tammfio bl oque de video

ecx € mn(ecx, vid_size - esi)

ecx = min(ecx, vid_size - edi)
edx € resto que queda por copiar
arreglar direcciones a byte

copi ar pal abras en nenoria de video

arreglar direcciones a pal abra

si quedan pal abras por copiar repetir bucle

la direcci 6n es hacia atras
enpezar a copiar por el fina

truncanos | as direcciones destino y origen

ecx € contador

ecx < min(ecx, esi + 1)

ecx < min(ecx, edi + 1)
edx € resto que queda por copiar

arreglar direcciones a byte

copi ar pal abras en nenoria de video

arreglar direcciones a pal abra

si quedan pal abras por copiar repetir bucle
la direcci6n hacia del ante para conpilador de C

restabl ecer registros

retornar
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5.6.- Mang o de mensgj es
En este médul o sblo se proporciona una funcion parala copia de mensajes en memoria.

5.6.1.- _cp mess

Copia mensajes de una zona de memoria a cuaquier otra. También copiala direccién origen que se
pasa como primer parametro en la primera palabrade lazona destino en la que se copiad mensgje.

Aungue se podria haber utilizado lafuncion _phys copy parareadlizar estatarea, se ha suministrado
_Cp_mess, pues es un procedimiento especializado més répido.

En e siguiente diagrama se muestra la diferencia entre esta funcién y _phys copy. La rutina se
simplifica bastante pues el tamafio del mensgje esfijoy esta alineado a palabra

NO ubicacion de los
datosen lafuente
jar _de0a3 (lJ
para esde (1) 5
indo } )
> I~ 3
4 S
l — y — 5
6
copiar todas las copiar 9 bytes 7
; 2
palabras posibles 2 3 ~—_ 8 > (2
9
10
11 J
12 } (3
13
14
15
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L os parametros son los siguientes: el primero indicael nimero del proceso emisor del mensgje; el

segundo indicaunadireccion dememoriaen clicks (paramaquinasntel un click=256 bytes); €l terceroindica
€l desplazamiento en bytes que hay que afiadirle al parametro anterior; €l cuarto indicaladireccion destino del
mensgje a copiar, también en clicks; y € quinto es @ desplazamiento en bytes que hay que afiadirle a
parametro anterior. ¢Y cud es e tamafio del mensgje a copiar? Este es un pardmetro fijo definido en la
constante Msize que para maguinas con palabrade 32 bits es de 9 palabras.

|
|
|
|
|
|

changing it here will lead to total disaster.

CM_ARGS= 4 +4+4+4+4 14 +4+4+4+ 4

! es ds edi esi eip proc scl sof dcl dof
.align 16

_cp_ness:
cld ! la direcci6n es haci a del ante
push esi
push edi
push ds
push es | salvar registros

PUBLI C void cp_ness(int src, phys_clicks src_clicks, vir_bytes src_offset,
phys_clicks dst_clicks, vir_bytes dst_offset);

Not e that the nessage size, "Msize" is in DAORDS (not bytes) and nust be set
correctly. Changing the definition of message in the type file and not

nmov eax, FLAT_DS_SELECTOR

nov ds, ax

nmov es, ax ! inicializanps registros de segnento

nmov esi, CM ARGS+4(esp) | esi €« direccion fuente en clicks

shl esi, CLICK_SH FT | esi €« direccio6n fuente en bytes

add esi, CM ARGS+4+4(esp) | esi €« direccion fuente conpleta en bytes
nmov edi, CM ARGS+4+4+4(esp) ! edi € direccio6n destino en clicks

shl edi, CLICK_SH FT ! edi < direccion destino en bytes

add edi, CM ARGS+4+4+4+4(esp) ! edi € direccion destino conpleta en bytes

nmov eax, CM ARGS(esp) eax € nunero de proceso del enisor

|
st os ! nanero que copi anps en el destino
add esi, 4 | saltanos la primera pal abra
nov ecx, Msize - 1 | ecx € Msize - prinera palabra ya copi ada
rep
novs | copiar el nensaje
pop es
pop ds
pop edi
pop esi ! restabl ecer | 0s registros
ret | esto es todo am gos!
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5.7.- Mangodeinterrupciones

En este médul o se describen las funciones que tienen que ver con las interrupciones.

5.7.1- lock

Es una sencillafuncién sin parémetros que Unicamente inhabilita las interrupciones de la CPU.

! PUBLIC voi d | ock();

.align 16

_lock:
cli ! inhabilita | as interrupciones
ret

5.7.2- unlock

Andogamente alafuncion anterior éstavuelve a habilitar las interrupciones de la CPU.

I PUBLI C voi d unl ock();
.align 16
_unl ock:
sti
ret ! habilita las interrupciones
57.3- reset

Esta funcién restablece e procesador cargando € registro de la tabla de descriptores de
interrupciones del procesador con un apuntador nulo y e ecutando a continuacion unainterrupcion software.
Esto tiene el mismo efecto que un “reset” de hardware.

I PUBLIC void reset();

_reset:
l'idt (idt_zero) ! carga en el registro I DTR un apuntador nul o
int 3 ! todo vale; al 386 no |le gustara

.sect .data
idt_zero: .data4 0, O
.sect .text
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5.7.4.- _enable irg

Fichero klib386.c

Estafuncién es algo complicada: operaen € nivel de los chips controladores de interrupciones para
habilitar interrupciones de hardwareindividuales.

colocr en CL |la
méscara para habili-tar
IRQ solicitado®

NO -> 8259 master

Leer IMR

I

establecer a0 € hit
adecuado dd IMR

'

Copiar d resultado en
d IMR

JROO S

Sl > 8259 dave

Leer IMR

!

establecer a0 € hit
adecuado del IMR

'

Copiar d resultado en
d IMR

(*): debe redlizarse detal formaque cuando se quiera habilitar lalRQ 12, por ejemplo, sehabilitelal RQ 4 del
esclavo, es decir, € rango esIRQ =[8, 15] equivaentealRQ = [0, 7] del 8259 que actlla como esclavo.
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El Unico parametro que necesita esta funcion es el nimero deirg.

Para habilitar interrupciones hardware con irqg menor que 8 también se podria haber usado la
siguiente combinacion de las funciones_out_byte e_in_byte:

out _byte(I NT_CTLMASK, in_byte(INT_CTLMASK) & ~(1 << irq));

I PUBLI C voi d enabl e_irqg(unsigned irq)
.align 16
_enable_irq:
nmov ecx, 4(esp) | ecx € nanero de irq
pushf | guardanps el registro de flags en la pila
cli ! deshabilitanmps |as interrupciones software
nmovb ah, ~1
rolb ah, cl I ah € ~(1<<(irq %8)) mascara para habilitar irq
cnpb cl, 8
j ae enabl e_8 ! si irqg >= 8 tratar con chip 8259 sl ave
enabl e_0:
inb I NT_CTLMASK I al € IMR
andb al, ah | al & méscara & MR
outb | NT_CTLMASK ! bit=0 en el chip 8259 naster
popf | restabl ecenps registro de flags
ret I retornar
.align 4
enabl e_8:
i nb | NT2_CTLMASK I al € IMR
andb al, ah | al & méscara & IMR
outb I NT2_CTLNMASK ! bit=0 en el chip 8259 slave
popf | restabl ecenps registro de flags
ret ! retornar
5.7.5- _disable_irg

Anaogamente alafuncion anterior estasirve para deshabilitar interrupciones hardware individuales.
El Gnico parametro que necesita esta funcion es el nimero de irq y retorna verdadero y s la
interrupcién no estaba todavia deshabilitada.
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colocrk en CL e
méscara para inhabi-
litar IRQ olicitado®

NO - 8259 master

Leer IMR

'

/
\

JRQO S

Fichero klib386.c

JRQya 3 >
desactivada? /

eax=0, indicando que
la|RQ estaba
inhabilitada

| o

'

establecer a1l d bit { FIN

adecuado del IMR

'

Copiar d resultado en
d IMR

S > 8259 dave
Leer IMR
9 JRQya
desactivada?

o |

establecer al d bit
adecuado del IMR

'

Copiar d resultado en
d IMR

EAX=1, indicando que
lalRQ estaba
habilitada

)

[
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Para habilitar interrupciones hardware con irq menor que 8 también se podria haber usado la
siguiente combinacion de las funciones _out_bytee _in byte:

out _byte(I NT_CTLMASK, in_byte(INT_CTLMASK) | (1 << irq));

I PUBLIC int disable_irq(unsigned irq)
.al PUBLIC int disable_irq(unsigned irq)
.align 16
_disable_irg:
nmov ecx, 4(esp) ! ecx € nanero de irq
pushf ! guardanps el registro de flags en la pila
cli | deshabilitanps | as interrupciones software
nmovb ah, 1
rolb ah, cl I ah €& (1l<<(irq 98)) mascara para deshabilitar irq
cnpb cl, 8
j ae di sabl e_8 ! si irq >= 8 tratar con chip 8259 sl ave
di sabl e_0:
i nb I NT_CTLMASK
testb al, ah
jnz di s_al ready I already disabled?
orb al, ah
outb I NT_CTLMASK | set bit at master 8259
popf
nmov eax, 1 | disabled by this function
ret
di sabl e_8:
i nb I NT2_CTLMASK
testb al, ah
jnz di s_al ready | already disabl ed?
orb al, ah
outhb I NT2_CTLMASK | set bit at slave 8259
popf
nmov eax, 1 | disabled by this function
ret
di s_al ready:
popf
xor eax, eax | already disabled
ret
5.7.6.- bios 13

Estafuncion no es complglaen si, sino el marco en € que esta ubicada. Pasamos a explicarlo: Minix
no utiliza normalmente los servicios de E/S que le ofrece la BIOS, sino que define sus propios drivers para
acceder alos dispositivos. Sin embargo, en los ordenadores que no son completamente compeatibles con e
estandar IBM PC, debe utilizar éstaparatal fin.

El marco de esta funcion engloba sdlo a disco duro. Cuando éste no es AT, Minix debe utilizar €
servicio 13 de labios para poder leer y escribir en € mismo. El codigo de querealizadichatarea se encuentra
en € fichero bios wini.c.

Como paso previo, parapoder redlizar estatarea, es necesario restablecer todoslosregistrosy tablas
del procesador a estado en el que se encontraban antes de que Minix se cargase (estado que fue salvado por €
monitor). Unavez finalizada la operacion de disco es necesario realizar €l proceso inverso que dejael estado
del procesador tal como se encontraba antes del acceso a disco. Ambas tareas las lleva a cabo la funcion
bios 13.
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Fichero klib386.c

Asi el proceso aparece resumido en € siguiente diagrama:

usando la variable de arranque hd.

Se pueden compilar varios con-troladores
winchester diferentes en € kernd, pero sdlo
uno puede gecutarse. Ese se escoge agui

tiempo de compilacion

tiempo de gjecucion

................. 1

Arranque de laBIOS

/************* WInIC ************/

struct hdmap {
char

} hdmap[] = {

*name; task_t

#i f ENABLE_AT_W NI
{ "at", at _wi nchester_task
#endi f

#i f ENABLE_BI OS_WNI
{ "bios", bi os_wi nchester_task
#endi f

#i f ENABLE_ESDI _W NI
{ "esdi", esdi _wi nchester_task
#endi f

#i f ENABLE_XT_W NI
{ "xt", xt _wi nchester _task
#endi f

b

*task

Monitor: salva estado procesador e
invoca a Minix

Minix: se produce una interrupcion para
el mangador de disco

Se gecutalaingtruccionint 13

Bios 13: salvad estado actud, cargad
estado dgjado por 1aBIOSy establece

unos valores paraint 13

Finalizad acceso adisco

Bios 13: salvad estado actud, cargad
estado anterior a acceso adisco
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Fichero klib386.c

! PUBLI C void bios13();

.define_biosl3

_bios13
cnpb (_mon_return), O !
jnz of
nmovb (_Ax+1), O0x01 !
ret
0: push ebp !
push esi
push ed
push ebx
pushf
cli !
inb I NT2_CTLMASK !
movb ah, al
i nb | NT_CTLMASK
push eax
nmov eax, (_irg_use) !
and eax, ~[1<<CLOCK_IRQY !
outb | NT_CTLMASK !
movb al, ah
outb I NT2_CTLMASK
nmv eax, cro0
push eax
nmv eax, SS_SELECTOR !
nmov ss, ax
xchg esp, (_non_sp) !
nmov ds, ax !
nmov es, ax
nmov fs, ax
nov gs, ax
push cs
push return !
016 npf 16+2*4+5*2+2* 4( esp)
return
016 pop (_AX)
0l6pop (_Bx)
0l6 pop (_C)
0l6pop (_Dx)
016 pop (_Es)
| gdt (_gdt +GDT_SELECTOR) !
j mpf CS_SELECTOR: csini t !
csinit: nov eax, DS_SELECTOR
nmov ds, ax
nmov es, ax
nmov fs, ax
nmov gs, ax
nmov ss, ax
xchg esp, (_non_sp) !
lidt (_gdt +1 DT_SELECTOR) !
andb (_gdt +TSS_SELECTOR+DESC .
nmov ax, TSS_SELECTOR
Itr ax !
pop eax
nmv cr0, eax !

conprueba si esta el nonitor
“comando no valido"

sal var |l os registros de C

salvar el registro de flags
deshabilitar |as interrupciones

al € IMR del chip 8259 slave

sal var anbas mascaras de interrupci 6n

mapear |os | RQs en uso

manej ador de rel oj especia

habilitar todos los |RQs sin usar y viceversa

sal var | a pal abra de estado de |a maqui na
segnent o de datos del nonitor
intercanbia punteros de pila

restantes sel ectores de datos

direcci6n y selector de retorno del kerne

realizar la |Ilamada

vol ver a cargar la tabla de descriptores gl obal es

restaurar todo

vol ver a intercanbiar punteros de pila
volver a cargar |la tabla de descr. de interrup

ACCESS), ~0x02 ! pone a cero el bit de ocupado
I de la TSS
cargar el registro de la TSS

restaurar |la palabra de estado de |a maquina
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Fichero klib386.c

. sect

.comm
.comm
.comm
.comm
.comm
. sect

pop

outhb
nmovb
outhb

popf
pop
pop
pop
pop
ret

. bss
. define_Ax,

_AX,
_Bx,
_&,
_Dx,
Es

.text

eax
I NT_CTLMASK
al, ah

I NT2_CTLMASK

ebx
edi
esi
ebp

Bx, _Cx, _Dx, _Es

A DD DD

restaurar

restaurar
restaurar

vari abl es

| as mascaras de interrupcion

el registro de flags
los registros de C

de registro de

8086
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6.- Utilidades del kernel

Ficheromisc.c

En este apartado mostramos cuatro funciones especializadas escritas en lengugje C y que son usadas
por las demés rutinas del niicleo del sistema operativo.

6.1.- mem_init

Las direcciones a veces se amacenan en clicks para reducir e espacio necesario para su
amacenamiento. Una direccion en clicks, es una direccién que esta alineada a 256 bytes, por 1o que su
ultimos 8 bits son siempre cero. Es por ello que estos Ultimos bits nunca se almacenan.

Direccién decimal

Direccién en binario

Direccioén en clicks

256 0000 0001 0000 0000 0000 0001
512 0000 0010 0000 0000 0000 0010
1024 0000 0100 0000 0000 0000 0100

Ladefinicién del tamario de un click se encuentraen € fichero const.h:

06857 #if (CH P == | NTEL)
06858 #define CLICK Sl ZE
06859 #define CLICK_SH FT
06860 #endif

256 /* unit in which menory is allocated */
8 /* 1og2 of CLICK_SIZE */

En un ordenador compatible con los IBM PC puede haber dos o tres regiones c¢ memoria no

continuas.

A
SHADOW
SHADOW_MAX
v SHADOW_BASE
A
EXTENDIDA
ext_memsize
EM_BASE
v _
A
BAJA
low_memsize
v
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LaBIOSinformaa monitor de arranque € tamafio del intervalo méas bajo, que los usuarios del PC
conocen como memoria“ordinaria’, y € del intervalo de memoria que comienzaencimadel areadelaROM
(memoria “extendida’). A su vez, e monitor pasa los valores como parametros de arranque, que son
interpretados por cstart y se escriben enlow_memsizey ext_memsize durante el arranque. Laterceraregiones
lamemoria“sombra’, en la que puede copiarse la ROM de la BIOS para mejorar € rendimiento, ya que la
memoria ROM normalmente es mas lenta que laRAM.

Mem _init s6lo es invocada por la funcién principal main, cuando se inicia Minix. Su funcién esla
inicializar las tablas donde se almacenan e tamafio y la base de cada una de las tres zonas de memoria
anteriores.

#defi ne EM BASE 0x100000L /* base of extended nenory on AT's */
#def i ne SHADOW BASE OxFAOOOOL /* base of RAM shadowi ng ROM on sone AT's */
#defi ne SHADOW MAX 0x060000L /* maxi mum usabl e shadow nenory (16MIlimt) */

PUBLI C void mem.init()
{
/* Initialize the menory size tables. This is conplicated by fragmentation
and different access strategies for protected node. There nust be a

chunk at O big enough to hold Mnix proper. For 286 and 386 processors,
there can be extended menory (menory above 1MB). This usually starts at
1MB, but there nay be another chunk just bel ow 16MB, reserved under DCS
for shadowing ROM but available to Mnix if the hardware can be re-mapped.
In protected node, extended nenory is accessible assuming CLICK SIZE is

| arge enough, and is treated as ordinary menory.

2 T

-~

u32_t ext_clicks;
phys_clicks max_clicks;

/* Se al macena el tamafio de |a nmenoria baja que se ha leido de |la Bios. */
men{ 0] . si ze = k_to_click(low nensize); /* base = 0 */

if (pc_at && protected_node) {
/* CGet the size of extended menory fromthe BIGCS. This is special
* except in protected node, but protected node i s now nornal.
* Note that no nore than 16M can be addressed in 286 node, so neke
* sure that the highest nenory address fits in a short when counted
* in clicks.
*/

/*se al macena el tamafio de |a nenpria extendida |leida de |a BI OS*/
ext_clicks = k_to_click((u32_t) ext_mensize);
max_clicks = USHRT_MAX - (EM BASE >> CLI CK_SHI FT);
men 1] . size = M N(ext_clicks, max_clicks);
meni 1] . base = EM BASE >> CL| CK_SHI FT;
/*Se determina si hay nenoria shadow y se conprueba que es correcta*/
if (ext_nensize <= (unsigned) ((SHADOW BASE - EM BASE) / 1024)
&& check_nenm( SHADOW BASE, SHADOW MAX) == SHADOW MAX) {
/* Shadow ROM nenory. */
meni 2] . si ze = SHADOW MAX >> CLI CK_SHI FT;
menf 2] . base = SHADOW BASE >> CLI CK_SHI FT;

}

/* Menoria total del sistema */
tot_nemsize = nen{0].size + nmen{1].size + nmeni2].size;

CZI Inc. — Marco Gdluzzi & Fran Cazorla 3¢



Rutinasde utilidad y libreria del kernel Fichero misc.c

6.2.-env_parse

Esta rutinatambién se usadurante € inicio del sistema.

El monitor de arranque puede pasar cadenas arbitrarias como “DPETHO0=300:10" a Minix en los
parametros de arranque. Env_par se trata de encontrar una cadena cuyo primer campo coincida con su primer
argumento, y luego extraer el campo solicitado. Los comentariosdel codigo explican el uso delafuncién, que
Se proporciona principalmente para ayudar a usuario que desea agregar nuevos controladores que tal vez
requieran parametros. El gemplo “DPETHQ" se usa para pasar informacion de configuracién a un adaptador
de Ethernet cuando se incluye apoyo de red durante la compilacién de Minix.

PUBLIC int env_parse(env, fnt, field, param mn, max)

char *env; /* variable de entorno a inspeccionar */

char *fnt; /* tenplate to parse it with */

int field; /* field nunber of value to return */

| ong *param /* address of paraneter to get */

long mn, nax; /* m ni mum and maxi nrum val ues for the paraneter */

{

char *val, *end;
| ong newpar;
int i =0, radix, r;

if ((val = k_getenv(env)) == NIL_PTR) return(EP_UNSET);
if (strcmp(val, "off") == 0) return(EP_OFF);
if (strcnp(val, "on") == 0) return(EP_ON);

r = EP_ON,
for (;;) {

while (*val =="' ') val ++;
if (*val == 0) return(r); /* the proper exit point */
if (*fm == 0) break; /* too many val ues */

if (*val =="," || *val ==":
/* Time to go to the next field. */
if o (*fmt o=="," || *fm ==":") i++
if (*fnmt++ == *val) val ++;

} else {
/* Environment contains a value, get it. */
switch (*fnt) {
case 'd': radi x
case '0': radi x
case 'x': radi x 0x10; br eak;
case 'c': radi x 0; br eak;
defaul t: got o badenv;

10; br eak;
010; br eak;

newpar = strtol (val, &end, radix);

if (end == val) break; /* not a nunber */
val = end;

if (i ==field)
/* The field requested. */
if (newpar < nmin || newpar > nax) break;
*param = newpar ;
r = EP_SET,

}
badenv:
printf("Bad environment setting: '% = 9%'\n", env, k_getenv(env));
panic("", NO_NUM ;
/ * NOTREACHED* /
}
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6.3.- bad assertiony bad _compare

Estas funciones solo se compilan si lamacro DEBUG se define como TRUE, y apoyan las macros de
assert.h. Aunque no se hace referencia a dllas en ninguna parte del codigo del sistema operativo, pueden ser
de utilidad durante la depuracion para el alumno que desee crear una version modificada de Minix.

#i f DEBUG

PUBLI C voi d bad_assertion(file, line, what)

char *file;

int line;

char *what;

{
printf("panic at %(%): assertion \"%s\" failed\n", file, line, what);
pani c(NULL, NO_NUM ;

}

PUBLI C void bad_conpare(file, line, |hs, what, rhs)
char *file;

int line;
int |hs;
char *what ;
int rhs;

printf("panic at %(%): conpare (%) % (%) failed\n",
file, line, Ihs, what, rhs);
pani c(NULL, NO_NUM ;

#endi f /* DEBUG */
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7.- Cuestiones

1) ¢Por quécreesquelalibreriaesta escrita en ensamblador ?

Hay dos razones:

a) hay unamegjoraen el rendimiento (en el tiempo de gecucidn),

b) Minix no se escribid para compiladores de ato nivel como Turbo C, Borland C, ... que redlizan
operaciones de bajo nivel.

2) ¢Cudles son las cuatro categor ias principalesdeinter rupciones?

Interrupcionesen respuesta a algiin aconteci miento, tal como la pulsacion de unatecla (interrupcion
hardware).

Interrupciones generadas por la CPU debido aagunaanomaliaen e programa, como unadivision
por cero (excepciones).

Interrupciones generadas por programas, por giemplo las [lamadas a sistema (interrupciones
software).

Interrupdones que requieren intervencion inmediata de la CPU, como una caida de voltge
(interrupciones no enmascarabl es).

3) ¢A quésedebela existencia delasfuncionesport_read_bytey port_write_byte?
Estas funciones se han afiadido para que sean usadas en aquellos dispositivos periféricos antiguos
gue Unicamente pueden redlizar transferencias desde memoriaal puerto y viceversa, en unidades de byte.

4) ¢Bajo quécircunstancias se utilizalarutina_bios 13y cual essu funcion?

Se utiliza cuando € disco duro del PC no sigue €l esténdar establecido en el IBM PC, y serequiere
acceder alasrutinas de labios paraacceder d disco.

Como paso previo, parapoder realizar estatarea, es necesario restablecer todoslosregistrosy tablas
del procesador a estado en €l que se encontraban antes de que Minix se cargase (estado que fue salvado por e
monitor). Unavez finalizada la operacion de disco es necesario realizar € proceso inverso que deja el estado
del procesador tal como se encontraba antes del acceso a disco. Ambas tareas las lleva a cabo la funcion
bios_13.

5) ¢Cudl esladiferenciaentrelafuncion _phys copyy lafuncion _cp_mess?

Ambas funciones sirven para copiar datos dentro de la memoria. La diferencia radica en que
_phys _copy puede copiar un bloque de datos de cualquier tamafio y sin estar alineado, y lafuncién_cp _mess
esta optimizada para la copia de mensajes entre procesos, en lacual € tamafio del mensaje esfijoy losdatos
se encuentran alineados en palabra.
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