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Agenda

* Adresni prostory PC

* Preklad adres

* V/V operace

* Primy pristup do pameti
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Adresni prostor (opakovani)

« Souvisly rozsah adres generovany procesorem

» Velikost dana poc¢tem adresnich bitu, velikost je on_q
vzdy mocnina dvou

* NejmenSi adresovatelna datova jednotka v
adresnim prostoru muze byt:

— 1 bit (ve specialnich pfipadech)

— 1 slabika (1 byte), nejCastéjsi (PC) n je podet
— 1 slovo 16-bitt, 32-bitd, 64-bitd atp. adresnich
« Do adresniho prostoru se mapuije fyzicka pamét (tj. Adresni vodi&t
pamét v pamétovych Cipech) nebo registry prostor

« Adresni prostor nemusi byt vzdy cely vyplnén
fyzickou paméti

» Pokud procesor podporuje vice adresnich prostord,
neznamena to, ze kazdy prostor bude mit svou
vlastni adresovou sbérnici. Adresni prostory obvykle
sdili jednu adresovou sbérnici a jednotlivé adresni
prostory jsou odliseny oddélenymi Ctecimi a 0
zapisovymi signaly
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Adresni prostory PC

* Fyzicky pametovy prostor

— Do tohoto prostoru jsou mapovany pametove moduly
* Virtualni pametovy prostor

— V tomto prostoru adresuji aplikace

— Kazda aplikace ma svuj adresni prostor

— Operace Cteni a zapis v tomto prostoru podléhaji prekladu adres
(v poradi segmentace, strankovani)

— Do virtualniho adresniho prostoru se
* mapuji Casti fyzické paméti
 Casti fyzické paméti odlozené na disku (strankovaci soubor, swap
partition)
» Zbytek je neobsazen a jakykoliv pristup vede k vyjimce
« Vstupnée/vystupni
— Velikost 64KiB,mapuji se sem registry periferii
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Fyzicky adresni prostor

* V tomto adresnim prostoru je mapovana
operacni pamet

* Na 32 bitove architekture ma tento prostor
velikost 4GiB

* Do tohoto adresniho prostoru se mapuiji
pametove bloky periferii (napr. videokarty)

« K fyzickemu pamétovemu prostoru ma pristup
pouze jadro operacniho systemu

* OperacCni system mapuje casti fyzickeho
adresniho prostoru do virtualnich prostoru
aplikaci
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Mapa fyzické pameti PC

4GiB

1MiB

h 4

BIOS PROM

Local APIC

/O APIC

Pamétové mapovany V/V prostor
(nekesuje se)

RozSifena pamét
(Extended Memory Region)

h 4

BIOS

RozSifeni BIOSu

Video pamét

Systémova pamét (640KiB)
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Virtualni pametovy prostor

« Typicky pametovy adresni prostor prirazeny
aplikacim.

* Do tohoto prostoru se mapuiji casti fyzického
adresniho prostoru metodou
— Segmentace
— Strankovani
— Segmentaci s naslednym strankovanim

* Preklad adres z virtualniho pametoveho
prostoru do fyzického je hardwarovy
— Preklada se na zaklade prekladovych tabulek
— Tabulky upravuje operacCni system
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Segmetace

Segment je Cast virtualniho (pfi vypnutém strankovani pfimo
fyzického) adresniho prostoru urCena svym pocCatkem a délkou
Segment je uren zaznamem v tabulce deskriptoru
Procesor obsahuje segmentove registry, které obsahuji ukazatele do
tabulky deskriptoru

— CS registr (Code segment, Cteni instrukci)

— DS registr (Data segment, promeénné programu)

— SS registr (Stack segment, zasobnik programu)

— ES, FS, GS registr (dalSi segmentové registry)

Registry jako IP (Instruction pointer) jsou posunutim (offsetem) v
ramci segmentu CS, napr. EBX je posuntim DS (MOV DS:[EBX],
EAX; MOV [EBX], EAX)

Pri zapnutém strankovani jsou segmenty mapovany do fyzické
pameti strankovacim mechanismem.

Operacni systemy jako Linux obchazi segmentaci (nelze totiz
vypnout) nastavenim segmentu na cely adresni prostor.
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Strankovani

Fyzicky adresni prostor je rozdelen na stejné velké
stranky (typicky 4KiB)

Jednotlivé stranky se v ruzném poradi mapuji do
virtualnich prostoru aplikaci (souvisly usek paméti ve
virtualnim prostoru nemusi byt souvislym usekem ve
fyzické pameti)

Mapovani stranek se provadi pres tabulku stranek, ktera
je umisténa ve fyzické pameti

Tabulku stranek vytvari a modifikuje operacni systém

Preklad adresy probiha hardwarove, na jednu operaci
napr. MOV EAX, [EBX] (Cteni dat ve virtualnim prostoru)
musi predchazet nekolik Ctecich operaci v tabulkach
stranek. Pro urychleni prekladu se pouziva asociativni
pameét TLB (Translation Lookaside buffer, neplést kesi).

BI-MPP Prednaska 2 Miroslav Skrbek ©2010-2021 10



Blokove schéma pocitace

Registry

Adresova sbérnice >
L i

Operaéni
pameét

Datova sbérnice >

ALU

Periferie
(VIV zafizeni)

Radi¢

PV
clk

Ridici signaly

(Cteni, zapis) Stavové
signaly
(pFeruseni)
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Zapis a cteni v pamétovem

Jazyk C

prostoru

long* adr = 0xC0000000;

long v = *adr;

Pozor ! Adresujeme ve
virtualnim adresovém
prostoru

Asembler

Pokud nejsme v kontextu jadra,

MOV EBX, 0xC0000000

MOV EAX, [EBX]

ale aplikace, pak to patrné skonci
vyjimkou, protoze pro pouzitou
adresu neni mapovana fyzicka
pamét
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Nezarovnane V/V a pameéetove
operace

mov DX, 1 mov DX, 2
in AX, DX in EAX, DX
Jeden cCteci cyklus Dva Cteci cykly
0
4 4
— _/ — _/
' '
32bitd 32bitd
mov DX, 0 Pozor ! Casto V/V registry nedovoluji
in EAX, DX nezarovnany zapis, pfipadné zarovnany
Jeden &teci cyklus zapis mensi jednotky nez je 32 bita.
0 Priklad: adresy CF8h a CFCh, které se
4 pouzivaji pro konfiguraci PCI karet,
- - ~/ vyzaduji zarovnané 32bitoveé operace.
32bit

BI-MPP Prednaska 2 Miroslav Skrbek ©2010-2021 13



Cteni a zapis v 10 prostoru

Jazyk C - linux

Long v = inb (1o addr)

outb (v, 1o addr)

Jazyk C — Windows (HAL)

READ PORT UCHAR (port)

WRITE UCHAR (port, value)

BI-MPP Prednaska 2

Na urovni aplikace pokus o tyto
operace konci vyjimkou.

Na Linuxu je mozné povolit funkci
iopl. Ve windows je nutné pouzit
napf. giveio

Pozor ! odblokovani pfistupu do
I/O prostoru je v principu
bezpeclnostni dira !

Pfi pFistupu k portum z aplikace je
treba uvazovat s prepinanim
kontextu (napf. kdyby nékdo chtél
generovat ¢asovy prubéh)
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Prostredky alokované zarizenim

NVIDIA GeForce Go 6600 - vlastnosti (?|[x]

| Obeché || Owladad || F"u:u:lru:-l:unn:ustil Proztiedky |

MYIDA GeFoce Go BR00

2

Mastaveni prostiedk:

Typ prostiedku M aztaveni
W Flozzah paméti 90000000 - S0FFFFFF

R0 16 E.
Wl Fozsah 120 0380 - 03BE

|4

Wall-od nasztaveni:

Pouzit automatickeé nastaveni  |Eménit nasztaveni. .

Seznam konflikinich zarizeni:
Bez konfliktu.

[ ak. ] [ Storno
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Mapovani registru do V/V prostoru

ADRESA
DEKODER )
RD ™
ADRESY -
= &
WR =
—
A

DATA

REGISTR

Konfiguracni registr (BAR)
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Konfiguracni registry PCI karet

Device ID {(31..16) Vendor ID (15..0)
Status (31..16) Command (15..0)
Class Code (31..8) Revison ID (7..0)

BIST (31..24) Header Type (23..16) Latency Timer {15,.28) Cache Line Size (7..0)
Base Address Register O

Base Address Register 1

Base Address Register 2

Base Address Register 3

Base Address Register 4

Base Address Register 5

Cardbus CIS Pointer

Subsystem ID (31..16) Subsystem Vendor (15,.0)
Expansion ROM Base Address

Reserved

Reserved

Max_Lat (31,241 Min_Gnt(23..16) Interrupt pin (15..8) Interrupt line (7..0)
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Mapovani bank registru

Pokud ma periferie vétSi mnozstvi registrd, pak pouzije metodu mapovani
bank, aby se uSetfily adresy ve V/V adresnim prostoru.

3A8h

—

I =

=l

3A0h

Okno napf.
osmi adres

Banka O
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Vybér banky

(v tomto pfipadé staci zapsat 2 bity
do registru na adrese 3A8h pro
vybér konkrétni banky registru)

U IrDA fadi¢l na motherboardu je
registr pro vybér banky soucasti
okna. Pak musi byt tento registr
mapovan ve vSech bankach a na
stejnou adresu.
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\' & 4

Adresacni pristup k registrum

VIV prostor PC

37Dh
g7ch| data <
378h | adresa

____________________________________________________

/ Regist_ry

-
6
S

IOreg.4 A i periferie
3 :
2
1
0

A 4
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Prikladem tohoto typu mapovani
je EPP port a konfigurace PCI
karet.
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Mapovani registru nebo pameéti do
pametoveho adresoveho prostoru

ADRESA
DEKODER cs

ADRESY

FAMET
nebo

FOLE
REGISTRU

Konfiguracni registr
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Mapovani pametovych bank

Adresni prostor fyzické

V/V prostor paméti
Vybér bank
4 4 \ | |
, |
Tuto metodu
muZzete nalézt u
nékterych Okno
videokaret (napf. 1M Banka O
adres) -
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PnP pfistupy pfi mapovani registru
a pamétovych bloku
* Rozmanitost V/V zarizeni nedovoluje

predem urCit pevné adresy registru V/V
zarizeni (velka pravdepodobnost kolize)

* Rucni konfigurace je uzivatelsky
nepohodina

* Dnesnim resenim je programova
konfigurace zarizeni (princip PnP)
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V/V adresy v PC

* Pevné — dany historicky, udrzovany z duvodu
zpétné kompatibility. Napf. ¢itac, puvodni fadic
preruseni, DMA radiCe apod.

* Pevneé — zajistujici geograficke adresovani
periferii a pfistup do konfiguracnich prostoru
(typicky PCI karet)

« Konfigurovatelné — bloky adres, ktere jde umistit
temer libovolne v adresovych prostorech. Za
technickou realizaci mapovani je zodpovedna
periferie, za konfiguraci pak setup nebo
operacni systém.
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DMA prenos s externim radicem

PROCESOR

HLDA

_ HOLD

SYSTEMOVA SBERNICE

PAMET

PERIFERNI
ZARIZENI

. DACK

ADRESA

DRQ

Dnes je jiz udrzovano jen z davodu kompatibility.
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‘ ADRESA

‘ DELKA

RIDICI REGISTRY ’_’—‘
[
[
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DMA typu Bus-mastering

PROCESOR

FAMET

SEERNICE ACK

DATA ADRESA

PERIFERNI ZARIZENI
nebo jeho radic
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