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‘Boot aektor

Czyli co sie dzieje zanim cod sie zacznie dziac?

Artur Pacholec




Goly WL@CZQMY komputer, nie Mamy systemu operacyjnego (duh!)
System bedzie doPiero zéa&owany z ol\{Sku ( twarAy, dysk’\etka, ush).

Bl0S po  Zrobieniu swoich testdwW hardwareu zabierze sie 23

sZukanie systemu oPeracY')nego.

Jednak BIOS nie zna pojecia systemu Phkéw, Nie Wie co to Phk.

BI0S Widz] )'eclynie sektory.
Slodkie, stodkie sektOry.



BIOS prébuje wige zaladowaé pierwszy sektor zwy\de 512
b;—j)téw) chsku OZNACZONEQD J'ako gléwny (W ustawieniach BlIOSu).

Jeanak procesor e WidZ| roznicy m]c;dzy programem 3 Aanym‘. wiee
skad Wiadomo CZy cJany Aysk Pos'nacJa W ogble bootsektor?

MG



BI0S iteruje po zainstalowanych dyekach (W okreélonej kolejnoéci) i na koneu
pierwszego (index 0) sektora szuka dwbch bajtow:

OxAA55

\/\iecly e zng}dzie,jes’c bardzo z siebie zadowolony | 23cZyN3 wykon\lwaé kod
znaj')&ujacy si¢ W sektorze 0 tego Aysku.



DEMO 1

Nie, Wickszego sie nie dalo



Dla zachowania kompat\lbilnoéc'\ wstecznej komPuter\l Z
mikroPocesoram] ra rodzm X8b startuja zawsze W trybie emulag')i
20%0.

Tryb ten nie obslugx{)e ochrony panmieci.

Dostep mamy ty“(o do rejestrow Le-bitowyeh (wige takze
adresowanie Jest 1eb).



Tak samo jak DOS czy Linux, w BlOSke mamy clost@P do pewnych przerwan ktérych
dzialanie zalezy od wartosei rejestrow AH i AL.

Moie ulubione to 15h AH: ooh - Whez odtwarzacz kaset.




Obsluga eKranu




Obstuga Aysku



Obsluga POrtu sZeregoweno




Obstuga klawiatury



Obsluga arukark|




Obstuga PC



Tak samo jak DOS czy Linux, w BlOSke mamy clost@P do pewnych przerwan ktérych
dzialanie zalezy od wartosei rejestrow AH i AL.

Moie ulubione to 15h AH: ooh - Whez odtwarzacz kaset.




Poniewaz Jestesmy powWaENyMi studentami | stopnia, proponuie

zaczat od “Hello world"

DEMA 2 & 3



Jak wiadomo BIOS wezytuje 2 pamieci instrukcie i przekazuie je do
wykonama procesorow

Ale gozie dokhadnie w parrieci zndjouie sie nasz Kod? Czy po& adresem 07
Nie do korca.

BIOS dziakt wiele cykh Zanim zaczak dadowadé nasz bootsektor i bedzie
CJZ.IQLE}L:)CSZCZE wiele cykli PO zaladowaniu go.

Okazuﬂe sie, ze B0S ma z 90ry ustalony SpOSOb gdzie W pamieci trzymane
53 Pos%czegélne komponcnty.

Kod bootsektora bedzie zawsze Po& adresem 0x7c00 .



Ox7c00
Ox7e00

0x9fcO0

oxasoce

0xCO000 i el Nickd (LOBRB)
- Bosfede)
0x100000

—_—
——
—_—




DEMO



Jednak zazwyczaj calego systemu oepraai}nego W 512 sz')tach Nie ZMiescisz
datego fei')nie by bylo Mbe Wezytat cos 2 A\isku | 2aczad to wykonywaé.

Na szczescie BI0S ofem{)e preerwania do obshugi A\isku.

Poniewaz jesteém\{ W tryble 16b to rgestr\{ Mog3 maksymalnle Prq')aé Wartosé
Coxffff oo oAPowiaAa Lt KB (5536R) - leplej, ale Wciaz malo.
Na ratunek Przychoéza nam rejestry segmentowe €S, DS, ES i S5,

Nasza pamigé zostaje Po&zielona na sektory U’eéh cheemy wykonaé instrukcie
na Aanych W okreé|onym sektorze, musimy Po&aé Jego indeks W O&Powiednlm

rejestrze.

NP da mov AX, [0x123] bgclziemy uzywWac DS (Data Segment).

A dla instrukeyi stosu bg&ziemy uZyWat 55 (Stack Segment).



Procesor MNOZY Wartos¢ danego rejstru segmentowego przez 16 | Ao&:i')e 90
do oPeranAu instrukcjl.

Wiee jesli ustawimy DS- Ox4D 1P0Aam\{ instrukcie mov AX, [0x20]
wartosé do AX naprawdf; zostanie zalkadowana z Ox4F0 (1, « Ox4d + 0x20),

W ten sposth mozemy Zaadresowat OXFFff + 16 + OxFFff = “IMB (WOWY)

\f\lraczi')ac do Aysku...



Jak zbquwany Jest clYSk Magnetyezny mniej wiece) ka'zdy Wie,
talerze, lowice itd.

Dysk SSD mimo Ze Nie Ma talerZ\{, Nie chece bye antykonfom]sta '1
Zyje W klamstwie, udajae ze je ma.

Jednak jak dokdadnie wskazaé co cheemy o&czytaé’?

Do wskazania konkretnego obszaru Aysku b@dz'nemy stosowad
adresowanie CHS (Cylinder-Head-Sector).

. Cyhn&er ( cyhﬂ&er) - dystans od krawgdzi talerza
» Head (glowica) - strona konkretnego talerza

« Sector (sektor) - fragment CYl’lﬂJra



Y Talerze

2 Glowic

(:yhnAer




DEMO?
Tak. DEMO 5



Tryb 16b jest calkiem preyiemny, ale my cheemy WECEJ mocy, datego
Pf’idéczyrn\i sie W tryb 232bh. Roznice mk;clzy trybami-.

» Rejestry 32b, czyh EAX. EBX itp.

« DWa dodatkowe rejestry segmentowe: FS i GS.
» Mozemy teraz adresowaé 4GB panieci (@xFFFFFFFF )
. MoZemy okreslié chronione segmeﬂt\l Pamigc'\, ]ﬂstrukcje z ]nn\[ch segMentow

Nie beda miaw dostgpu do tych segmentow.
» Mozemy okreslié pamigé wirtualna Po&zieloma N3 strony, nieuzywane strony
M0ga byé przechowywane na Aysku.



Najtmdﬂiejs%e W Przd@czaniu sie N3 tryb 32b jest fakt, ze MusiMy stworzyé
W pamieci strukture nazywang GbT ( Global Descriptor Table) ktora okresla
segmenty pamieci | ich atrybuty.

Po e} stworzeniu uzyjemy oAPowieAnie_') ‘1nstruko:')1 procesora by Wiedziak Bclz'\e
nasza struktura sie zng')éti\')e, nasteprie zmienimy bit W epegahym rejestrze
by dokonaé ZMiany trybu.

stytko by bylo fei')nie, 3&\/]07 nie to, ze ta strukture MUSIMY StWOrzye W
ASM, co nie bedzie weale dadne.

To co, )'edzlemy?



Chwila, jeszcze nie wWspomnialen 0 najwiekszym plusie trybu 32b: po zmienie nie
b@dziemy Juz el Aostcpu. do Bl0Sa. Powiedzialem P\ueie? Mialem na myéh minusie.

Jesli ktos myélalr ze to co dotad robiliémxf bylo hardkorowe to Jeszcze malo widziak..

Wiec jak Mamy teraz co$ wypisat na ekran skoro nie Mamy przerwar’?

0téz po whczZeniu komputera, wheza sie tryb teketowy 9dzie mMamy 80x25 ZNakow
do dyspozyc:)].
Caly nasz ekran jest mapowany na pewien obszar pamieci, dokdadnie ©xB80OO

'Zeby Wypisaé konkretny Znak W konkretn\jm miejscu Musimy obhczyé przesuniecie
danego znaku na ekranie Wz gledem pamieci i tam umiesci¢ za&any kod ASCIL.

Kazdy znak na ekranie reprezentowany Jest priez dwa baj')ty, pierwszy to kod ASCI
elruBE to atrybuty J'ak kolor tha czy czceionk.

Wiec oBélny WZ6r N3 pozycie znaku to 0xb8eee + 2 * (rzad + 80 + kolumna).



Wspominalem juz o dostcgpie do Wigkszych adresow pamieci przez uZ\cie rejestrow
Segmentowych.

W trybie 32b jest podobnie, ale inacze), ES nie jest mnozony przez 16 | cloéawany 0
adresu. £S bedzie oznaczaé indeks Korkretnego deekryptOra segmentu (SD) W GDT.

Deskryptor segmentu to 8-bajtowa struktura Ktéra deﬁmx{)e whaseiwosel segmentu
pamieci chronione] takie jak eg0 Poczatek, rozmiar i atrybuty (read only itP).

Procesor WYM3ga ab\, PierWsz\, segment by# segmentem ZerowWym, J'ako zabezp]eczenie
Przed blr;&nymi wartosciami rejestrow segmentowych.



31 242322212019 16151412312 "1 8

|

D| |A] Seaq. D
Base 31:24 Gl/|olv] Lmt |P| P [S]| Type Base 23:16 4
B L] 19:16 L
31 16 15 v
Base Address 15:00 Segment Limit 15:00 0

BASE - Adres segmentu

LMT - Rozmiar segmentu

™NPE - Ro&zig‘) (0 - systemowy, 1 - dane/kod)
DPL - Poziom dostqau

Zwréém\f Uwage J’ak Pi@kﬂie 1 \ogicznie ro#Hozone s3 Po\a BASE | LIMIT W te) strukturze.

Mozliwe ze s3 ku temu jakies Powody historyezne, ja osobiscie mYs\c;, ze ktod W Intelu nie lubi
Program'\stéw...



Dla UProSZeZenie Stworzymy tzw. PLaski model pamigc dwa segmenty

Zajmuiaee cal paniec, nalozone na siebie. Jeden na dane, drugi na kod.

Segment Kodu bedzie wwlg&ajr tak:

e Pase - 0 (0d Poczatku)

. Limit - 0x2000 (bo mamy 32MB Pamigci)

» Granularity - 1 (iesh 1 to Limit jest mnozony przez 'K)
» Privilige - © (n3jwyzszy poziom dostgpu)

e Present - 1 (bo nie )'est wirtuainy)

° Type -1
« Code - 1
e Readable - 1

Segment Aanych hedzie wyglaAaJr Podobn]e do kodu oprocz tych roznic:
« Code - 0
e Writeable - 1



Poniewaz jednak procesor MNie wie dokdaanie ile segmentow bedzie W naszej GDT. Po&an'ue
samego adresu by nie wystarczylo.

Dlatego Po&g')emy procesorowi t2w. deskrypto»f GDT, ktéry méwi gdzie 23cZ\Na sig
GDT '\_')ak] Ma rozmiar.

DEMO 6

Moze wreszcie co5 ciekawego (7)



Jak tu doszliémy to Znaczy, e nawet sig wyrabiam. He He He
Wiem, ze wszyscy kochamy asm i najchetrie bysmy P'usah systen
operacyjny tylko w nim, mieli miliardy finijek kodu i w ogéle y¢ nie
umierac

Jednak jako ze Przeém'not Nie Ma W Nazwie “assembler’ to bede

grak na cheatach | Przeijf; na C.
Moge? Dzlgkq)e )

DEMO 4

Jak to tez nie bedzie cickawe to to juz nie moja wina



Pokazalem juz \eden ze sposobow radzenia sobie 2 brakiem BIOSu - mapowanie
U= ) P P
pamigel. Dane Zapisywane do Konkretnego obszaru pamieei s3 Zapisywane do bufora

urzadzenia.

Bardzo dawno temu procesory miaﬂ de&ykowane piny do obshgi hardware, np. pin do
whczania siniczka stacj] dyskietek.

Jednak to by wymagalo by procesor PracowaL Z Pr@AKoécia ngi')wohie_')szego
urzadzenia zeby sig Z Nim synchronizowaé, co prey Azisie_')sz\{ch Prgékoéciach CPU
bﬁﬂoby Mmarnowaniem zasobow.

W Azisigszych czasach mamy kontro|er\{ urzadzen Podlzgczone do magistrali ktérym

méwimy o m%')@ zap'\saé i o&czytaé, a one wykonuf)a te oPerao:')e W SWOIM CZasie.



W strukturze X286 r(i')estry tych kontrolerow 59 mapowane N3 Przestrzeﬁ aAresowa
/0 ktora jest Zupeln'ne oddzielna od Bléwn@ przestrzen aAresowg').

Uzywamy do tego instrukc_')] iniout.

Na Przyldrad, stacja clyskietek ktérych UZYWaMy N3 codzien ma Preypisany adres
Ox3F2 . zeby wl@czyé silniczek takiej stacji moznaby napisac:

mov DX, Ox3F2 ; Adres portu zapisujemy w DX

in AL, DX ; Wczytujemy zawartol portu do AL
or AL, 00001000b ; Zmieniamy bit silniczka

out DX, AL ; Aktualizujemy port

DEMO 3

Ostatnie (hurra), ale duze (buu)



Skoro mamy juz Puﬁkt Wejsciony do C to teraz z gérKE.

Nystarczy Jeszcze tylko zaimPlementowaé:

o Zarzadzanie Procesami . Obslugg CZ3suU rzeczywlstego
» Obsluge Wielowgtkowosei » Komunkacje mig&zyprocesowg
» System Plikéw » Obsuge Wielu uzytkownikow
o Zarzadzanie pamiecia . lnter%s Braﬁczny

o Obelug@ sieci * Ochrone procesom

« Sterowniki (do wszystKiego) » Ochrong pamici

+ Obshuge pamigei wirtualne)
To co, _')eclziemxf?

Nie AE]S]&E')...






http://wiki.osdev.org/

http://en.wikipedia.org/

http://google.com




