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1. GIRIS

Hazirlanan tezin gercek amaci, intel 386 ailesi islemcileri lizerinde gercek
anlamda c¢aligabilecek bir isletim sistemi yazimi idi. Bu sayede, gelistirilmeye ve
bliylimeye agik, ileride bilgisayar miihendisleri tarafindan biiyiitiilebilecek bir

projenin baslangicini olusturulabilecekti.

Bu amaglarin gerceklestirilmesi i¢in Oncelikle temel isletim sistemleri
kavramlar1 hakkinda hem pratik hem de teorik bilgiler toplandi. Gergeklestirilecek
isletim sistemine ait basit tasarimlar yapildi ve isletim sisteminin fonksiyonlari

belirlendi.

Bu teorik aragtirmalardan sonra, igletim sisteminin yazilacagi ortan olan intel
386 ailesi islemcilerinin igsel yapisi, ¢alisma mekanizmalar1 ve programlanma
modeli hakkinda bilgi toplandi. Bunun i¢in mikroislemciler ve assembly dili ile ilgili

kaynaklar da incelendi.

Sonraki adimda ise gercek isletim sistemleri kaynak kodlar1 incelendi. Basta
linux olmak iizere ¢ok sayida isletim sistemi kaynak kodu, hafiza yonetimi ve siire¢
yonetimi konularinda incelendi. Ozellikle bu konudaki kaynak eksikligi, tezin bu

kisminin hayli uzun olmasina yol agmustir.

Tiim bu incelemelerden sonra kod yazimma gegilmistir. Oncelikle C ve
Assembly dilleri arasindaki iliski, C kodundan assembly kodu ¢agirmak ve assembly
kodundan C kodu ¢agirmak gibi kavramlar incelendi. AT&T assembly kodlama stili
hakkinda bilgi toplandi. GCC , LD ve NASM gibi GNU lisansina sahip iicretsiz
yazilimlarin isletim sistemi yaziminda nasil kullanildig1 hakkinda bilgi toplanildi.

Son olarak kodlanan isletim sistemi, degisik test asamalarindan gegirilmistir.

Raporda, incelenen tiim konular hakkinda toplanan bilgiler yer
almaktadir.Calisma sirasinda ¢ok zaman kaybina yol agan ayrintilar bu raporda
ayrintili agiklanmistir. Dolayistyla, ilerdeki zaman kayiplar1 engellenecektir. Icerik
olarak sirasi ile temel igletim kavramlari, isletim sistemi yiiklenmesinde kullanilan

FATI12 dosya sistemi, intel korumali mod mimarisi raporda yer almaktadir.



2. TEMEL ISLETIM SISTEMLERI KAVRAMLARINA GIRi$

2.1 Isletim Sistemi Nedir?

Bilgisayar sistemini kullanan kullanicilar ile sistem kapsamindaki donanim

aygitlar arasindaki arayiiz islevini goren temel program, isletim sistemidir. Isletim

sistemleri donanima yonelik alt seviyeli islemlerden kullanicilar1 soyutlar. Ornegin;
kullanicilarin disk donanimina erigmesini, mantiksal dosya isimleri ile (donanim
ayrintisin1  gizleyerek) saglar. Donanim kesmelerini, zamanlayicilari, hafiza ve
islemci gibi hayati birimleri yoneten; isletim sistemidir. Bu kapsamda, kullanicilarin
goziinde isletim sistemi , donanim programlamadan daha kolay programlanabilen ve

donanimin sagladigi servisleri saglayabilen bir sanal makina olarak diisiiniilebilir.

Isletim sistemi, soyutlama isleminin yamisira, sistemdeki kaynaklarin da
dagiticisidir. Sistemdeki hafiza, islemci, giris/cikis cihazlart gibi birimlerin, siirecler
arasindaki  paylasimini  saglayar. Kaynaklarin hangi siliregler tarafindan
kullanildigimin takipini yapar, ayni anda sistemde bulunan bir kaynagi isteyen

stireclerin isteklerinin diizenlenmesini ve planlamasini yerine getirir.

Isletim sistemi, bir servis saglayicisidir. Siiregler , isletim sisteminin
sagladig1 servisleri kullanarak, sistem icerisindeki varliklarini siirdiirmektedirler.
Sistemdeki kaynaklara ulasma ancak isletim sisteminin sagladigi servisler sayesinde

olmaktadir.

2.2 Isletim Sisteminin Temel Fonksiyonlar
Isletim sistemlerinin sagladig: temel fonksiyonlar soyle siralanabilir:
=  hafiza yonetimi
. stire¢ yonetimi
= dosya sistemi
= ag yOnetimi
= girig/cikis aygit1 yonetimi

=  koruma ve giivenlik



Bir igletim sistemi, kullanicinin hatali iglem yapmasini engellemek i¢in, tiim
giris/gikis islemlerini iistlenmistir. Kullanici stireglerinin , diger siireclerin adres
sahasi1 i¢cinde olan bolgelere yazma ve okuma islemleri, isletim sisteminin kontrolii
altinda olmalidir. Ornegin, sistem igin hayati dnem tasiyan kesme vektdrii ve kesme
servisleri, kesinlikle korunmalidir. Sistemdeki tiim siireclerin yaratilisi, hayat
dongiisii ve sonlanisi, tamamiyle isletim sisteminin denetimindedir. Islemcinin bu

siiregler arasinda paylasimi, isletim sisteminin en 6énemli fonksiyonudur.
2.3 Isletim Sistemleri Kavramlar:

2.3.1 Siirecler

Stireg, diskten okunarak hafizaya yiiklenmis, isletim sistemi tarafindan
gerekli veri yapilar1 yaratilmig ve bu sayede sistem icerisindeki aktivitelerinin

takipinin yapilabildigi, aktif programa denmektedir.

2.3.2 Dosyalar

Isletim sistemleri, disk ve giris/cikis cihazlarinm kendilerine ait zelliklerini
kullanicilaridan saklayarak, onlara cihazlardan bagimsiz bir dosya sistemi sunar.
Dosya sistemleri sayesinde, dosyalarmn takipi yapilir, diske okuma ve yazma

islemleri, mantiksal dosyalar lizerinden gergeklesir.

2.3.3 Komut Yorumlayicisi

Isletim sisteminin bir pargasi olmamasma ragmen, isletim sisteminin
ozellikleri ve sagladig1 servisler ile terminal basindaki isletim sistemi kullanicilar

arasinda bir arayiizdiir. Temel isletim sistemi servislerinin ¢agirilmasini saglar.

234 Sistem Cagirimlari

Bir siirecin, isletim sisteminin sundugu bir servisi kullanabilmesi, sistem

cagirimi yardimi ile olmaktadir.



procesa TsarProg procedure Readi{file, buff, byktes)

begin begin
read (file, burffer,§bytes) Readirfile, burll,byrCes) -
end UserProg end Read
_Read:

LOAD rl,@5P+2
LOAD r2, @5P+4
LOAD r3,@5P+6
TRAP Re=ad Call

Sekil 2.1 : Bir Kullanici Siireci ve Sistem Cagirimlari

Kullanic1 programlari, isletim sistemini bir servis saglayict olarak gordiigii
icin; servislerden faydalanabilmek ancak sistem ¢agirimlart yardimi ile olmaktadir.
Sistem cagirimi yapildigi anda, isletim sistemi ¢alismay1 o anki programdan alir ve
gerekli servisi sunduktan sonra ; istemde bulunan program tekrar kaldigi yerden

calismaya baslar.

24 Cok Programh Isletim Sistemleri

Tek programli igletim sistemlerinde, sistem ancak tek bir programin aktif
olmasina izin vermektedir. Program, ¢alismas siiresince hafizada kalmaktadir. Bazi
sistemler yer degistirme (swapping) mekanizmasini uygulamaktadir. Bu sistemlerde,
sistem hafizada aktif bir programi ve disk tlizerinde birden ¢ok programi barindirir. O
an caligmakta olan program girig/cikis islemi yapmak isterse, o program hafizadan

diske alinir ve diger bir program hafizaya yiiklenir.

Cok programli isletim sistemlerinde ise , isletim sistemi hafizada birden fazla
stireci barindirir ve islemci, giris/¢cikis aygitlart vb. kaynaklar siireglere paylastirir.
Zaman paylasimli isletim sistemleri, ¢ok programli isletim sistemlerinin bir gesitidir.
Burada isletim sistemi, hafizada aktif olan her siirecin islemciyi belirli bir siire
kullanmasina izin verir. Boylelikle, kullanicilar birden fazla siirecin ayni anda

calistigini zannederler.

Eger isletim sistemi bir siirece islemciyi verdikten sonra o siire¢ islemciyi
birakincaya kadar calismasina izizn veriyorsa; buna islemciyi ele gegirmeyen ( non
preemptive) isletim sistemleri denmektedir. Eger isletim sistemi o siirecten belirli bir
siire sonra islemciyi aliyorsa, buna islemciyi ele gegiren ( preemptive) isletim

sistemleri denmektedir.



Cok programli isletim sistemlerinde kullanilan temel islemci dagitim

algoritmalar1 FCFS ( ilk gelene ilk servisi ver) ve Round Robin algoritmalaridir.

2.5 Isletim Sistemlerinde Siire¢ Yonetimi

Her siireg, bir adres sahasina sahiptir. Adres sahasi kavrami, o siirece tahsis
edilmis, o silirecin okuyup yazabilecegi bellek bolgelerini gostermektedir. Adres

sahasi, o siirece ait kod, veri ve yig8it boliimlerini igermektedir.

Ayrica o siirece ait durumun saklanabilmesi i¢in, siirece ait yazmaclarin (IP,
SS, DS, CS ..) ve diger bilgilerin tutuldugu bir veri yapis1 , isletim sistemi
tarafindan, siire¢ yaratildig1 , tahsis edilmelidir. Boylelikle, eger o siireg , askiya
almirsa, siirecin tiim bilgileri kaydedilecek; daha sonra tekrar aktif hale gegtiginde,

bu bilgiler kullanilarak siirecin ¢aligsmasina kalinan yerden devam edilecektir.

Isletim sistemi, bir siirecin diger siirecin adres sahasina erisimesini kesinlikle

denetlemeli ve uygun olmayan erisimlere izin vermemelidir.

Stiregler sonlanincaya kadar bir durumdan diger duruma gecgerler. Dolayisiyla

bilgileri de bu degisiklikler ile degismektedir.

iglemei paylagtincis: girig/gikis veya olay bekleme

girig/gilag veya bekleme bitig

Sekil 2.2 : Siirecler ve Yasam Dongiileri



Siireglerin - durum degisiklikleri ve bu degisimlerde bilgilerinin tutulmasi
isletim sistemi icerisindeki siirec tablolar1 ile olmaktadir. Siire¢ tablolar1 ise bir siire¢

listesi ile gerceklestirilebilir.

CALISTYOR

Bas —#
Son —W .
BEEKLiYOR
Haair Kuyrugu .
Bas —» —» — .
Bekleyen Kuyrugu
Son —m — —
Ad Ad Ad
Yazmaglar Yazmaglar Yazmaglar
Durum Durum Durum
Bag [—W Sonraki ——W| Sonraki —— === —| Sonraki
Onceki  (—| Oneeki [— s+ ——| Oneeki 4—)
Son

Sekil 2.3: Siire¢ Listeleri

Bir isletim sistemi, siire¢ yonetimi kapsaminda
= Siire¢ yaratilmasi ve sistemden silinmesi i¢in servisler
= Siire¢lerin durdurulmasi ve tekrar ¢aligtirilabilmesi igin servisler
=  Siiregler arasi iletisim i¢in servisler
= Siireclerin senkronizasyonu i¢in servisler

gibi servisleri saglamalidir.

2.6 Isletim Sistemlerinde Hafiza Yonetimi

Hafiza yonetimi kapsaminda igletim sistemleri hafizanin takipini yapmak,
hafizanin hangi boliimleri kullaniliyor, hangi boliimleri bos gibi islemleri yerine

getirir. Ayrica siireglere istemde bulunduklar1 anda bellek atamak ve atanmis bellegi



sisteme geri vermek en onemli gorevdir. Hafiza ile disk arasinda siire¢ taginmasi
islemini yapmak boylelikle bir siirecin ¢alisabilmesi i¢in yeterli bellegi saglamak da

hafiza yonetimi kapsamina girmektedir.

Hafiza yonetimi ile, siireclerin birbirlerinin adres sahasina veri yazmalari
onlenmis olur. Siireglerin ortak bellek bolgeleri tizerinde islem yapmalari, hafiza
yonetim biriminin kontrolii sayesinde olmaktadir. Ayrica siireglerin diskten okunup

fiziksel bellege yiiklenmesi yine hafiza yonetim birimi ile olmaktadir.

Hafiza yonetimi sayesinde, siireclerin her seferinde ayni fiziksel adrese

yiiklenmesi sorunu ortadan kalkmig olmaktadir.

2.6.1 Sayfalama Mekanizmasi

Sistemde siirece yetecek kadar bellek varsa ancak bu bellek sahasi siirekli
degilse, bu bellek sahasi o siirece atanamaz. Bu sorun, sayfalama mekanizmasi ile
coziilmiistiir. Sayfalama ile, fiziksel hafiza esit ve sabit uzunluklu bloklara
boliinmiistiir. Bunlara ¢ergeve denir. Mantiksal hafiza da ayn1 uzunluklu parcalara

boliinmiistiir. Bunlara ise sayfa denmektedir.

Sayfa tablosu, o siirece ait mantiksal adres sahasi ile ona karsilik gelen
fiziksel adres dontigiimiinii yapabilmek i¢in kullanilir.Genellikle, sistemlerde her
siirece ait bir sayfa tablosu vardir. Isletim sistemleri her siirece ait bir sayfa tablosu
tuttugu icin, bu tabloyu da siire¢ yapilari igerisinde tutmalidir. Bu sebeple , sayfalama

siiregler aras1 gecis islemine ek yiik getirmektedir.

Islemci tarafindan iiretilen adresin 2 pargas: vardir. Bunlar sayfa numarasi ve

ofsettir.



mantiksal adres

CF"U—.-II] ul

sayfa Gergeve
NuUMmAaras) numaras,
E kasede var
kase (TLB)
o —
> i
fiziksel bellek
sayfa tablosu

Sekil 2.4: Sayfalama Mekanizmast

Sisteme bir siire¢ girdiginde, uzunlugu sayfa sayis1 olarak belirlenir. Eger
siire¢ n adet sayfadan olusuyor ise, n adet bos ¢erceve bulunmalidir. Bulunan bu bog

cergeveler, siirecin sayfa tablosuna koyulur.

Sayfa tablosu girdilerinde, bir bit koruma biti olarak bulunur. Bu sayede o
hafiza bolgesine okuma / yazma iglemleri denetlenir. Boylelikle, siire¢ kendi sayfa

tablosu girdilerinden bagka bellek bolgesine erisemez. Koruma saglanmis olur.

Isletim sistemleri hangi gergevelerin tahsis edilip hangilerinin edilmedigini

tutmak i¢in gergeve tablosu tutmaktadir.

10



3. FAT12 DOSYA SISTEMi

Dosya Ayirim Tablolar1 (FAT), MS-DOS isletim sisteminin disklerdeki
fiziksel verilere ulasmak icin kullandig1 basit bir bagl liste yapisidir. Disketlerde
kullanilan dosya sistemi ise FATI12 adiyla isimlendirilmektedir. FAT12 en fazla 8
MB veriyi adresleyebilmektedir.

3.1 Disklerin Yapisi

Disklerde bulunan okuma/yazma kafalari, verinin diske yazilip okunmasin
saglayan temel mekanizmalardir. Diskler kendi eksenlerinde donerken,

okuma/yazma kafalari ileri geri hareket etmektedir.

(e —

diskler kafalar

Sekil 3.1 : Disklerin Fiziksel Yapisi

Diskler birbirine komsu dairelere boliinmiistir ve bunlara iz (track)
denmektedir. izler ise esit agili dilimlere bdliinmiistiir ve bunlara ise sektdr (sector)

denmektedir.

I’_ Sektir

Sekil 3.2 : Disklerin Mantiksal Yapis1

Sektorlerin bir araya gelmesi ile olusan sektér grubuna iseveri kiimesi
(cluster) denmektedir. Diger bir tanimla, yazma ve okuma islemlerinde iizerinde

islem yapilacak en kiiciik veri grubuna veri kiimesi denmektedir.Veri kiimelerin
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icerdigi sektor sayisi isletim sisteminden isletim sistemine degismektedir. Ornegin

FAT 12 ‘de bir veri kiimesi bir sektor icermektedir.

3.2  FATI12 Yapisi

FATI12 de disk flizerinde bazi sektorler dosya sistemi tarafindan 06zel
amaclarla kullanilmaktadir. Bunlardan 0. sektérde acilis (boot) sektorii
bulunur.A¢ilis sektorii FAT tablolar1 hakkinda bilgi icerir. Acilis sektoriinii FAT1 ve
FAT2 dosya sistemi tablolar1 takip etmektedir. Bu tablolar sistemdeki veri
kiimelerini bir baglh liste ile tutmaktadirlar.FAT2’den sonra ise Kok Dizini (Root
Directory) gelmektedir. Kok dizini ise dosya adlarini, dosyalarin baslangi¢c veri

kiimelerini ve uzunluklar tutmaktadir.

ACILIS SEKTORTD 0. Sektor
“-\

-FAT Bilgileri < :
-FAT Uzunlugu

s

:‘* FAT2
KOK DiZiNi Kok Dizini
me.Lx ..--l.--l.--n-.-.-n---'--""“""'-.'I --—l-n“_'i-?*a
~baglangic 'y
3. veri kiimesi
-unzunluk
3
FAT1/FATZ
0= =
1< = deneme.txt dosyasi 3. veri kimesinden baghyor
2. <5 ve toplam 3*312= 1536 bayt yer kaplamaktadir.
3: 4
4: 2

Sekil 3.3 : FAT12 Disk Bolgeleri

Goriildigi gibi, sistemde 4 onemli bolge vardir. Bu bélgeler ayrilmis olan

sektorler asagidaki sekilde belirtilmistir.
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ADRES iCERiK
O0x0000-0x01£1£
0x0Z200-0x13££
0x1400-0x25£f
2600-0x41€f

4
0x4200

OxleTEEf

Sekil 3.4 : FAT12 Sektor igerikleri

FATI2 ‘de her bir FAT girdisi i¢in 12 bit ayrilmigtir. Dolayisiyla 4096 adet

veri kiimesi adreslenebilir. Disket siiriiciilerde bir veri kiimesi bir sektore esit olup,

sektor de 512 bayttir. Dolayisiyla 2880 sektdr yani 1.44 MB veri disketlerde

tutulabilir.

3.2.1 Acihs Sektorii

Agilig sektorii, dosya sisteminin kaydedildigi diskin fiziksel bilgilerini tutar

ve ona erisimi saglar. Acilis sekorii, diskin 0. sektoriidiir ve isletim sisteminin

yiiklenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir.

Cizelge 3.1: FATI12 Acgilis Sektorii Yapisi

Adresteki igerik Uzunluk (Byte)
(0h Atlanacak boot fonksiyonu 3
03h Uretici Bilgisi 8
(0Bh | Bir sektérin kapladifn bayt 2
01h Bir veri kiimesinin kapladifn sektir |
OFER Aynlmig sektor sayis 2
10k FAT tablosu sayis: [
11h Kok dizinindeki girdi sayisi 2
13h Diskteki sektir sayisi 2
15h Disket tammlayie: bilgisi |
16h FAT bagina diisen sektdr sayis: y)
18h 1z basina disen sektor 7
| Ah Okuma/yazma kafas: sayis 2
[Ch Sakl sektor sayis 2
|Eh Boot fonksiyonu Variable

512 bayt uzunlugunda olan agilis sektoriiniin 6nemli sahalrindan biri

atlanacak acilis fonksiyonuna ait adresin tutuldugu boélgedir. Bu bolgede gosterilen

adrese atlanarak,isletim sistemi yiikleme islemine baslanmis olunur.

13



3.2.2 Kok Dizini

Kok dizini 19. sektérden baglar. Dosyalarin ve alt dizinlerin bilgilerini tutar.

Kok dizinindeki her dosya veya alt dizin girdisi 32 baytlik uzunluga sahiptir. Bu

girdiler yardimi ile dosyanin verilerine ulagilir.

Cizelge 3.2: Kok Dizini Girdileri

EYTE
EYTE
EYTE
EYTE
WORD
WORD
WORD

DOSYA ADI [8]
UZANTI [3]
OZELLIKLER
AYRILMIS [10]
ZAMAN
TARIH

VERi KEUMESi (BASLANGIC)

DWORD BUYUKLUK

Burada 6nemli noktalardan birisi dosya isminin ilk karakteridir.

Cizelge 3.3 : Dosya Isimlerinin ilk Karakterlerinin Anlamlar

Kod
00k

Dizindeki son girdi

Anlam

05h

Dosya adimin ilk karakteri ESh ASCIT degerine sahip

ESh

Dosya silinmis

Eger bu karakter 0x00 ise o girdi kullanilmamaktadir. Eger OXES ise, o dosya

silinmistir.

3.2.3 FAT Bolgesi

FAT dosyalara ait veri kiimelerinin bagl bir liste gibi tutuldugu dosya sistemi

bolgesidir. Sistemde 2 adet FAT vardir. FAT1 ana dosya tablosudur ve FAT2 ise

yedek tablo olarak kullanilmaktadir.

Bir dosyaya ulasilirken dnce kok dizininden o dosyaya ait ilk veri kiimesi

bulunur. Daha sonra o veri kiimesindeki deger kullanilarak FAT tablosundaki sonraki

veri kiimelerine ulasilir.
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FAT

//_\ deneme. txt 3

DDgD — ror
OO0 5

I

Sekil 3.5: FAT Kullanilarak Dosyalara Erigim

FAT her veri kiimesi i¢in 12 bit yer ayirmustir. Yani, 2 FAT girdisi toplam 3
bayt yer kaplamaktadir. Ik iki FAT giridisi kullamlmamaktadir. FAT girdilerinin

Ozel anlamlar1 vardir.

Cizelge 3.4 : Veri Kiimesi Degerleri

{ Kullanilmayan Veri Kiimesi
OxFFO-0xFF6 Aynilms veri kiimesi

OxFF7 Bozuk veri kiimesi
OxFF8-0xFFF  Veri kiimesi zincirinin sonu (EOF)
Other Dosyaya ait dier veri kimesi

Eger girdi 0 ise o veri kiimesi kullanilmiyor demektir. Eger OXFFF ise , o

dosyaya ait son veri kiimesidir.

Kok dizininden baslangic veri kiimesi numarasi bulunduktan sonra, o veri
kiimesi numarast FAT tablosundaki bir girdi indeksine ¢evirilmelidir. Bu ¢evirim

sOyle gergeklestirilir:

FAT’teki indeks = (veri kiimesi numarasi) * 3/2 + 1
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Her bir girdi 12 bit yani 1.5 bayt yer kapladigi icin, 1.5 ile c¢arpip 1

ekledigimiz zaman FAT girdi numarasini bulmus oluruz.

2 FAT girdisi 3 bayt yer kapladig: i¢in , 6rnegin xyz ve XYZ iceriginde iki
adet veri kiimesi girdimiz var ise, bunlar FAT tablosuna su sekilde

yerlestirilmislerdir:

YZ-zX-xy

Sekil 3.6 : FAT Tablosundaki Girdi Formati

Dolayisiyla, FAT girdisi bulunduktan sonra, dogru veriyi elde etmek i¢in su

algoritma kullanilir:

sektor =0

// mantiksal veri kiimesi numarasi, sektor degerine cevirilir.
FatIndeks= (mantiksal veri kiimesi numarasi1 *3) /2

Eger ( mantiksal veri kiimesi numarasi cift ise)

{
sektor=FAT|[FatIndeks + 1] & 0x0f
sektor=sektor <<8
sektor=sektor| FAT[FatIndeks]
}
Degilse
{
sektor=FAT|[FatIndeks + 1]
sektor=sektor <<4
sektor=sektor| (FAT|[FatIndeks | & 0xf0) >>4
}

Sekil 3.7: FAT Tablosu Kullanilarak Okunacak Diger Sektoriin Belirlenmesi
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Algoritmada, Once veri kiimesi degeri uygun FAT girdisine g¢evirilmekte
sonra, o girdideki deger; veri kiimesi numarasmin ¢ift olup olmamasina gore

degerlendirilmektedir.

FAT’ten mantiksal veri kiimesi numaralart alindiktan sonra, bunlarin ger¢cek

sektdr numaralarina ¢eviriminin yapilmasi gerekmektedir.

Ik iki FAT girdisi kullanilmadig igin veri kiimesi numarasindan 2 ¢ikartilir,
elde edilen say1 veri kiimesi basina diisen sektor sayisi ile ¢arpilir. Elde edilen deger

ise, dosya verilerinin bagladig1 ilk sektdr numarasi ile toplanir.

FATI12’de 1 veri kiimesi 1 sektore esit oldugundan ve ilk veri sektorii 33
oldugundan ( acilis sektorii (1) + FAT1 (9) + FAT2(9) + Kok Dizini(14) ); elde

edilen veri kiimesi numarasini 31 ile toplamak yeterlidir.
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4. INTEL 386 AILESi MiIMARISI VE KORUMALI MOD
Intel 32 bit islemci mimarisi,
* Hafiza yonetimi

= Koruma mekanizmasi

Coklu Programlama
=  Kesme yonetimi
= Kase yonetimi

gibi 6nemli fonksiyonlar igermektedir. Bu fonksiyonlarin nasil gergeklestirildigi ve

yonetimi i¢in sistemin genel mimarisine bakmak faydali olacaktir.

4.1 Genel Mimari

Intel 386 ailesi islemci mimarisi, asagidaki sekildeki gibi Ozetlenebilir.
Mimari, gorildiigii gibi, baz1 6zel sistem yazmaglarint (LDTR,GDTR,IDTR)
icermektedir. Bu yazmaglar, sistem i¢in hayati 6nem tasiyan tablolara isaret¢idirler.
Ayrica, mimari bazt kontrol yazmaclarint da (CRO,CR1,CR2,CR3,CR4)
icermektedir. Bunlar, sistemin isleyisi hakkinda bilgiler veren ve igerdigi bitler

sayesinde, sistemin ¢aligmasini etkileyen 6nemli yazmaglardir.

Sistem yazmaglar1 , sadece isletim sistemi gibi diisiik Oncelige sahip
programlar tarafindan kullanilabilir. Yani kullanict siireglere goriintir degillerdir. Bu,
sistemin  kontroliiniin sistem programlarinin daha fazla elinde olmasim

saglamaktadir.
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EFLAGS Register
1

Contral Registers

Linsar Addrass
L =

Coda, Data or
Stack Segmant

Tazk State

CR4

Sagment Selector
=

CR2

Segment (TSS)

Task

CRz2
CR1
CRO

Tazk Reqgister

Global Descriptor

Code

L -

E::"m

[ A

_ ata
I;L Stack

Linzar Address Spaca

57 Current- — -::D = I
mq Stack

Table (GOT)
[Begment Sel ] — me] Sog. Desc. — Ipterrupt Handler
Current- — =
Ite rrupt [TSS Seg. Sal} — we TSS Desc. TS5 I_ Stack
Wactor o=
Internupt Descriptar r =0, JBSE Task Stata
Tabk (IDT) |  — ] T35S Dase, Seq ITEI'I[_I:TLS\E.I Task
[ -—=-- Code
Interrupt Gate f ——- | [TD Des.  — 1= Tata
! I—: R oy §TT
Task Gate }—--- -
SOTR
Irap Gate  F--- ]
! Local Descriptor Exception Handler
' Table (LOT) 1 Code |
S e
[IOTR | Call Gate L3 So. Desc.
Segment Selector =L L
L F-»f Calcale F—|--- Protected Procedure

TS5

L

Linear Addrass

Linzar Addr.

9 [cr3

Oir | Table [ Cieet |
Page Diractory Page Table Page
Physical Addr.

Ha. Lir. Entry L

Ha. bl Eniry L

and the nomal 22-bit

This page mapping examplzis for 4-KBEyte pages

physical addrass size.

Sekil 4.1: Intel 386 Ailesi Mimarisi

Sistemin genel mimarisinde goriilecegi gibi, tiim hafiza erisimleri GDT ve

LDT isimli tablolar tizerinden olmaktadir.

Kapilar ( call gate, interrupt gate, trap gate, task gate), degisik ayricalik

diizeyinde bulunan programlarin , sistem yoOnetim fonksiyonlarmi korumali ve

giivenli bir sekilde kullanabilmesini saglamaktadir.

TSS’ler

(Task State

Segment),

bir

programin  calisma

tanimlamaktadir. O programa ait yazmaclar ve bilgiler TSS’lerde saklanir.

sahasini
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Sistemdeki kesme mekanizmasi IDT ( Interrupt Descriptor Table) kesme

tablosu tlizerinden ¢alismaktadir. 256 adet tanimlayici igeren bir tablodur.

GDTR yazmaci GDT tablosuna, LDTR yazmag¢1 LDT tablosuna ve IDTR
yazmag1 IDT tablosuna igaret¢idir. TR yazmaci o an ¢aligsmakta olan programin TSS

bolgesine isaretcidir.

Sistemin genel mimarisine baktiktan sonra, ger¢ek anlamda isleyisine ve
hafiza modeline ayrintili olarak bakmak, ortamin tam olarak anlagilmasin

saglayacaktir.

4.2  Programlama Modeli

2%
B adet
32 hitlik Genel Amagh
yazmaglar YMleN
& adot
_ CPU
16 hitlik ment Yaz lari
. Seg mag 4GB | adres
ﬂhﬂsl
EFLAGS
EIP
]

Sekil 4.2 : Intel 386 Ailesi Programlama Modeli

Islemcinin genel amagl yazmaglar1 32 bit genisligindedir. Bu yazmaglar,
8086 ailesindeki yazmaclarla ayn1 isme sahiplerdir. Tek farklari, dnlerine “E” harfi
getirilerek adlandirilmiglardir. Bu yazmglar sirasi ile EAX , EBX , ECX , EDX ,
ESI, EDI, EBP, ESP “dir .

Sistem, ayrica 16 bitlik segment yazmaglar1 da igermektedir. Bu yazmaclar
yine 8086 mimarisindeki yazmaglarla aynidir. Yani CS,DS,ES,SS yazmaglar1 bu
mimaride de vardir. Bu yazmaglara ek olarak, FS ve GS isimli iki yazmag daha ilave

edilmistir.

Islemcinin komut kiimesi de 32 bittir. Dolayisiyla 8086 mimarisindeki IP
yazmagt 32 bite ¢ikmig ve EIP olarak adlandirilmaktadir. Hafiza yolu da 32 bitlik
oldugu i¢in, islemci 4 GB fiziksel bellegi adresleyebilir.
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4.3 Calisma Modlan

Intel islemcisi, gercek mod ve korumali mod olmak iizere iki temel isletim
moduna sahiptir. Ger¢cek modda, islemcimiz hizli bir 8086 islemcisinden farkli
degildir. Sadece 1 MB’lik bellek bolgesini adresleyebilir, dolayisyla bellek adresleri
20 bitlik adreslerdir.. Tiim bellek erisimleri bir segment yazmagi ile yapilmaktadir.
Segment yazmagci, adresin 16 bitlik kismini tutmaktadir. Bu adres degeri 4 bit sola
kaydirilip bir ofset degeri ile toplaninca, gergek fiziksel adres elde edilir. Asagida ,

ornek bir hafiza erisim islemi gosterilmistir.

Gergek Mod Bellek Adresleme
HO88/8086 CPU

[cs _Jo

20 bathik adrcsl
1 MB
:> Fiziksel
Bellck

Sekil 4.3 : Ger¢gek Mod Bellek Erisimi

Korumali modda ise, hafiza erisimleri, GDT ve LDT tablolar1 iizerinden
olmaktadir. Eger sayfalama mekanizmasi aktiflenirse, sayfa tablolar1 da fiziksel

hafizaya erisimde bir diger basamak olmaktadir.

Sistem agildiginda , islemci ger¢ek moda girmektedir. CRO yazmagiin

icindeki bir bit 1’lendigi zaman; islemci korumali moda ge¢gmektedir.

Bunlarin disinda, bir de sanal 8086 modu (Virtual 8086 Mode) , 8086
programlarini ¢alistirmak igin islemci yapisinda vardir.
4.4 Korumali Mod Hafiza Yonetimi

Korumali modda hafiza erisimi sayfalama ve segmentasyon mekanizmalari

ile saglanmaktadir.

Segmentasyon ile her programin kendi kod, veri ve yigit bolgeleri diger
programlardan soyutlanmaktadir. Bdylece birden fazla program, ayni islemci

iizerinde, birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alisabilmektedir.
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Sayfalama mekanizmasi ile, siireclere bir sanal bellek servisi sunulmaktadir.
Boylelikle, programin ¢aligma siiresi igerisinde, adres sahasi istenildigi anda fiziksel

bellekle eslestirilir.

Islemci galigmaya baslandig1 anda, segmentasyon mekanizmasi zaten aktiftir
ve sistem bizlere bu mekanizmay1 kapatmak i¢in bir servis sunmamaktadir. Ancak,
sayfalama mekanizmasi, islemci calismaya basladigi anda aktif degildir. Bu
mekanizma, sistemde bulunan kontrol yazmaglar1 sayesinde aktif hale
getirilmektedir. Sayfalama mekanizmasi, islemci ger¢ek modda calistyorken de aktif

hale getirilebilir. Yani, korumali moda 6zgii bir mekanizma degildir.

Mantiksal Adres

RI_'H:TII_TI'. 1

Salektorn Ofizet
1 | | ] Lineer Adres Sahas
Lineer Adres
GoT }..ﬂ.inl Tablo | Difzet I Fiziksel Adres
Sahas
Segment Seqment Sayfa Tablosw Sayfa
. Tanislayweans ) | | _ __ _ ] N
Sayfa Dizini FroTiae] Aodr
Lineer Adres
= Girdi -t - — — ——
i Girdi

RI_'H:TII_TI'.iT._-‘I‘
Baslangic
Adresi

Ii Sepmeniasyon I Sayfalama —l

Sekil 4.4 : Adres Doniigiimleri

= Hayfa

Intel 386 ailesi islemcileri icin, genel bellege erisim goriintiisii sekildeki
gibidir. Siirecin Urettigi adrese , mantiksal adres denmektedir. Bu adres 16 bitlik bir
selektor ile 32 bitlik bir ofset degerini icermektedir. Mantiksal adres, segmentasyon
mekanizmasindan geger. Gerekli tablolardan girdilere ulasilir ve segment bilgileri
sonucunda, lineer adres tiretilir. Lineer adres, sayfalama mekanizmasindan gececek
adrestir. Bu adres ise 32 bitlik bir tamsay1 degeridir. Eger sayfalama mekanizmasi

aktif degilse, lineer adresler fiziksel adreslere esittir. Eger sayfalama mekanizmasi
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aktif ise, lineer adresler, gerekli sayfa tablolar1 yardimi ile gercek fiziksel adreslere

dontstiiriiliir. Yani adres dontisiimii, asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Mantiksal Adres | SEOMENTASYON| [ineer Adres SAYFALAMA| Fiziksel Adres

Sekil 4.5 : Intel Mimarisindeki Adres Gegisleri

4.5 Sistemdeki Kontrol Yazmacglari

Bellek yoOnetiminden Once, sistemdeki kontrol yazmaglarini incelemek

gerekmektedir.

Kontrol yazmaglari, islemcinin hangi isletim modunda calisti§ini ve o an

calisan siiregin karakteristigini belirlerler. Sistemde 5 adet kontrol yazmagi vardir.
CRO islemcinin igletim modunu ve islemcinin durumunu igeren yazmacgtir.
CR1 intel tarafindan ayrilmistir. Kullanilamaz.
CR?2 sayfa hatasina neden olan lineer adresi tutar.

CR3 Sayfa dizin tablosunun fiziksel baslangic adresini tutar ve kase

yOnetimini saglar.
CR4 mimariye 6zgii degisik secenekler sunar.

Korumali modda, uygulama programlar1 kontrol yazmaclarini ylikleyemezler
ancak bu yazmaclar1 okuyabilirler. Ayrica bu yazmaglarin bitlerini degistirirken,

diger bitlerin degerleri kesinlikle korunmalidir.
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Sekil 4.6: Sistemdeki Kontrol Yazmaglari

Kontrol yazmaglarindaki bazi bitlerin islevleri agagidadir.

PG (Paging) biti : Sayfalama mekanizmasini aktiflemek icin kullanilir.

PG=1 ise mekanizma calisir, O ise lineer adresler fiziksel adreslere esittir.

CD (Cache Disable) biti : Fiziksel bellegin islemcinin i¢indeki kaselerde (L1

ve L2) kaselenmesini engeller. Bu bit 1 ise, kasede iligili veri varsa, bilgi kaseden
alinir. Ancak kasede ilgili veri yok ise, fiziksel bellekten okunan veri kaseye
yazilmaz. Eger kaseyi tamamen aradan ¢ikarmak istersek, tiim kase girdilerini

gecersiz yaparak kase erisimini engellemis oluruz.

PE (Protection Enable) : Eger 1 ise islemcinin korumali modda ¢aligmasini

saglar. Islemcinin islev modunu belirler.

PSE (Page Size Extensions): Eger 1 ise islemci sayfa biyiikligiinii 4MB

olarak, 0 ise 4KB olarak goriir.

4.6  Segmentasyon

Segmentasyon ile, islemcinin adres sahasi kiiciik adres sahalarina ayrilir ve
bunlarin her birine segment denmektedir. Daha once de belirtildigi gibi,
segmentasyon ile, her siirece kendi adres sahasi atanir ve siire¢ bu adres sahasi

kapsami igerisinde caligmasini stirediirlir. Diger siire¢lerden bagimsiz ve onlarin
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adres sahalarini etkilemeyecek sekilde caligir. Segmentler o siirece ait veri, yigit ve
kod kisimlarini igerecegi gibi, sistemin o siire¢ i¢in tuttugu TSS ve LDT gibi sistem

yapilarini da icerebilmektedir.

Korumali modda, segment yazmaclar1 selektér denen ve bir tanimlayici
tablosundaki bir tanimlayicty1 se¢gmek icin kullanilan indeks degerini igerir.
Tanimlayic1 ise, hafiza segmenti hakkindaki bilgileri tutan bellek bolgesidir. Bu
bilgiler arasinda, o hafiza bdlgesinin baslangi¢ adresi, uzunlugu ve erisim haklar1 gibi

bilgiler bulunur.

Mantiksal 12 a 31 0
Adres [5eament Selektan] | Ofset |

Tarmlayic: Tablosu

Scgment Baslangio
Sudresi

Sogment
[Tamimlayicism

| Linger Adres |

Sekil 4.7: Matiksal Adresten Lineer Adrese Doniisiim

Korumali modda, segmentasyon ile bellek erisimi, aynen ger¢ek moddaki
gibidir. Yine bir segmet yazmagi ve bir ofset degeri kullanilir. Ger¢cek moddan farki,
segment yazmacgi icerisindeki degerin, islemci tarafindan farkli sekilde
yorumlanmasidir. Bu yorumlama isleminden sonra, ilgili segmentin baslangi¢ adresi
bulunur ve ofset degeri buna eklenir. Cesitli kontrol mekanizmalar1 sonucu, eger
sayfalama mekanizmas1 aktif degilse, fiziksel adres; aktif ise sayfalama

mekanizmasindan da gececek olan sanal adres elde edilir.

4.6.1 Tanimlayici Tablolar1 ve Tammmlayicilar

Korumali modda, sistemde Genel Tanimlayici Tablosu ( Global Descriptor
Table — GDT) ve Yerel Tanimlayic1 Tablosu ( Local Descriptor Table — LDT) olmak
iizere iki tablo bulunmaktadir. Tanimlayici tablolari, segment tanimlayicilarini tutan
bir dizi gibi diisiiniilebilir.

GDT, sistemdeki tiim programlar i¢in gecerli olan segment bilgilerini

tutarken, LDT ise genellikle sistemdeki her program i¢in farklidir ve o programa
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0zgli segment bilgilerini tutmaktadir. Sistemde bir adet GDT bulunurken, hi¢bir LDT

bulunmayabilir veya sistemdeki siirecler sadece bir tane LDT yi paylasabilir.

Her tablo 8192 adet tanimlayici igerebilir ve her tanimlayici 8 byte yer
kaplamaktadir. Boylelikle sistem, her uygulamaya toplam 16384 tanimlayici

sunabilmektedir.

Tanimlayicilar, islemciye o segmentin yeri, biiyiikliigii, erisim haklar1 ve

durumu hakkinda bilgi verirler ve 8 bayt uzunluktadir.

H 2423 22212018 16 1514 1512 11 & T 0

[u) % SE\Z-II- 0
Basa 31:24 Gly|oqw] umit P[P |S] Type Basa 2316 4
Bl JL| 118 L
)l 16 15 1]
Base Address 15:00 Sagqment Limik 15:00 a

Sekil 4.8: Bir Tanimlayic1 Yapisi

4.6.2 Tanmimlayici girdileri
Base sahasi: segmentin hafizadaki baslangi¢ adresini tutmaktadir.
Limit sahasi: segmentin uzunlugunu tutmaktadir.

G (Granularity) biti: G biti, segement limiti sahasinin igerisindeki degerin

byte m1 yoksa sayfa sayis1t m1 oldugunu belirlemek i¢in kullanilir. Eger G=1 ise, limit

degeri sayfa sayisi cinsinden doldurulmustur.

D/B biti : Eger 1 ise, segment 32 bitlik kod veya veri segmenttir. Eger bu bit
0 ise , segment 16 bitlik bir segment olarak algilanir. Bu bit sayesinde, islemci
ornegin bir kod segment ise, o segmentten aldigi komutlar1 16 bit veya 32 bit

uzunlugunda komutlar olarak degerlendirir.

AVL (Available) biti: Segmentin sistem programlar1 tarafindan kullanilip

kullanilamayacagini belirleyen bittir.

P _(Present) biti: Segmentin hafizada olup olmadigini belirleyen bittir. Eger

bu bit 0 ise ve program o segmente erigmek isterse, islemci “Segment Not Present”

yazilim istisnasini olusturur.
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DPL (Descriptor Privilege Level) sahasi: Tanimlayici ayricalik diizeyi, o

segmente erismek icin kullanilir ve segmente kontrollii erisimi saglar. Sistemde 3
adet ayricalik diizeyi vardir ve bunlar sirasiyla DPL 0, DPL 1, DPL 2 ve DPL 3’tiir.
Bunlardan en fazla erisim hakkina sahip olunuldugu diizey DPL 0’dir. Daha diisiik
bir Oncelik diizeyine sahip bir program, daha yiliksek oncelik diizeyine sahip bir

segmente erigemez.

S biti : O segmentin bir sistem segmenti mi yoksa bir kod veya veri segmenti

mi oldugunu belirleyen bittir. S= 0 ise segment bir sistem segmentidir.

Type sahasi: O segmentin tipini belirler. Ornegin kod segmenti mi yoksa veri

segmenti mi oldugunu bu saha ortaya koyar.

Tanimlayicilar , sistem-segmenti tanimlayicilart ve segment tanimlayicilari
olmak iizere iki tiptedir ve bunlar segmentler hakkinda degisik bilgileri

icermektedirler.

4.6.3 Segment Tanimlayicilar: ( Kod veya Veri Segmenti Tanimlayicilari)

Eger tanimlayicinin S biti 1 ise, o tanimlayict bir kod veya veri segmenti

bilgisi i¢eriyor demektir.Bir segment tanimlayicisinin igerigi asagidaki gibidir.

GIE2 8 GO BABEST MBS0 54 BASE M B0 A9 4B AT 46 45 44 4342 11 4D 3038 37 36 35 34 33 32
. Al L D& .
BASE(24-31) |G Ber (15-19) |1 f : TYPE BASE (16-23)

BASE(0-15) LIMIT {0-15)

0BT MERSMAN RN 29I IEIS 43N 8 T 6543 210

Sekil 4.9 : Segment Tanimlayicist Yapisi

Tip sahasimin igerdigi bilgi, o segmente nasil erisilecegi ve o segmente nasil
davranilacagi hakkinda bilgiler icermektedir. Tip sahas1 4 bitlik bir sahadir ve her

bit, o segmentin 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilir.
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WVeri Segmenti Kod Segmenti
Tip Sahasi Tip Sahasi

ElwiA E[C|R[A

L L

Sekil 4.10 : Segment Tanimlayicist Tip Sahasi

E (Executable) biti : O segmentin veri ( ya da y1git) veya kod segmenti olup

olmadigint belirlemek i¢in kullanilir. Eger E = 1 ise , o segment kod segmentidir,

degilse o segment kod veya y1g1t segmentidir.

A (Accessed) biti : Bu bit, mikroislemci o segmente her eristiginde 1

yapilmaktadir. Bu sayede, o segmentin kullanimi hakkinda bilgi elde edilebilinir.

Veri Segmenti Tip Bitleri

ED (Expand downward) biti: Bu bit o segmentin yigit olup olmadigidi

belirlemek i¢in kullanilir. ED=1 ise segment yigit segmentidir. ED=0 ise segment

veri segmentidir.

W _(Write) biti: O segmente veri yazilip yazilamayacagini belirtir. Eger W=1

ise, o segment hem okunabilir hem de yazilabilir bir segmenttir. Eger W=0 ise, o

segment sadece okunabilir bir segmenttir.

Kod Segmenti Tip Bitleri:

C (Conforming) biti : Daha o6nce belirtildigi gibi, her segment

tanimlayicisinin bir tanimlayici ayricalik diizeyi vardi ve o segmente erisim ancak o
ayricalik diizeyinden daha diisiik veya esit Oncelikli programlar tarafindan
yapiliyordu. Eger C=0 ise, o segmente erigsimde ayricalik diizeyi gbz oniine alinmaz.

C=1 ise , segmente erisim de ayricalik diizeyi gbz oniine alinir.

R(Read) biti : O kod segmentinin okunup okunamayacagini belirleyen bittir.

R=1 ise kod segmenti siirecler tarafindan okunabilir, eger R=0 ise sadece isletilebilir.

Kod segmenti ve veri segmenti tanimlayicilari, GDT ve LDT tablolariin
elemani olabilirler. Sistem yazilimlar1 veya isletim sistemi, programlara ait segment

bilgilerini olustururlar ve bu bilgiler sistedeki bu tablolara islenirler.
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4.6.4 Sistem Segment Tamimlayicilar:

Eger tanimlayici girdisindeki S biti 0 ise, o tanimlayici bir sistem segmenti ile
ilgili bilgi iceriyor demektir. Bir sistem segmenti tanimlayicisinin igerigi asagidaki
gibidir.

BAEZ &1 G0 B8 BEST 36 55 54 BIG2 51 B0 49 4E4T 48 45 44 4342 11 40 30 39T 3G 33 34 3332

i LIMIT D (5 .
BASERE-3T) (6] |0 | (fqpy |1 E - TYPE BASE (16-23)

BASE(0-15) LIMIT {0-15)
3130297627 26252423 22 21 20191817 161514 13121110 9 8 T 65 43 2 10

Sekil 4.11 : Sistem Segment Tanimlayicis1 Yapisi
Sistem segmentleri, sistemdeki onemli veri yapilarini igceren segmentlerin
bilgisini tutar. Goriilecegi gibi, tanimlayici yapisi kod veya veri segmenti tanimlayict

yapistyla aymidir. Yine tip sahasi bilgisi, o sistem segmenti tanimlayicisinin hangi tiir

sistem veri yapisini tuttugu bilgisini icermektedir.

Cizelge 4.1: Sistem Segmenti Tanimlayicis1 Tip Sahasi

Sistem Segmenti Tammlayicis: Tip Sahasi

0 a 0 a Resarvad

] 1] ] 1 16-Bit TS5 (Awvailabla)

] 1] 1 1] LDT

] 1] 1 1 16-Bit TSS (Busy)

] 1 ] 1] 16-Bit Call Gats

0 1 0 1 Task Gate

ol 1 1 a 16-Bit Interrupt Gate

] 1 1 1 16-Bit Trap Gate

1 1} u] 1} Resarved Goruldugu
1 1] ] 1 32-Bit TSS (Awvailable) [ .

1 0 1 0 | Resarved glbl’ sistem
1 1] 1 1 32-Bit TSS (Busy) segment

1 1 ] 1] 32-Bit Call Gabts

1 1 0 1 Resarved tanlmlaylcllan;

1 1 1 1} 32-Bit Interrupt Gate sﬁreglere 6261
1 1 1 1 32-Bit Trap Gate

LDT tablolari,
siireclere ait

bilgilerin tutuldugu TSS (Task State Segment) yapisi, yazilim ve donanim kesmeleri
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icin kapilar ve ¢agirim kapilar1 gibi sistem tarafindan kullanilan veri yapilarina ait
segment bilgilerini igermektedir.
4.6.5 Selektorler (Seciciler)

Selektorler; segment tanimlayict tablolarindaki segment tanimlayicilarini
segmeye yarayan ve bu tanimlayicilar lizerinden segmentlere erisimi saglayan 16

bitlik degerlerdir.

Tanimlayici Tablosu Segment

Sekil 4.11 : Selektor Kullanimi

Segmentlere ancak selektorler yardimi ile erisilebilir. Selektorler, segment
yazmaglarina yiiklenirler. Bir bagka degisle, segment yazmaclari, ger¢ek moddaki
gibi segmentin fiziksel olarak baslangi¢ adresini tutmaz. Bunun yerine, segment
tanimlayic1 tablosundaki bir girdiyi isaret eder. Boylelikle, o segmente iliskin
bilgiler, isaret edilen tablonun elemanindan elde edilirler. Bu sebeple, korumali

modda, segment yazmaglari selektor degerini tutarlar.

15 3210
Incax |'IT|RPL|

[

Tanimlayici Tablosu
0= G0T

1= 10T
Requester Privilige Level (RPL) —

Sekil 4.12 : Selektor Yapisi

Bir segment selektorii; tanimlayici indeksi, tablo indeksi ve istemci ayricalik

diizeyi bilgilerini igermektedir.
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indeks Sahas1i : GDT veya LDT tablosundaki 8192 segment

tanimlayicisindan birini secer. Islemci, bu sahadaki veriyi 8 ile ¢arpip GDTR
yazmagindaki deger ile toplar. Daha once belirtildigi gibi, segment tanimlayicilar: 8

byte uzunlugundadir.

TI (Table Indicator) Biti : Selektoriin GDT ‘den mi yoksa LDT’den mi girdi
sectigini gosteren bittir. TI=0 ise GDT girdisi, TI=1 ise LDT girdisi secilmektedir.

RPL (Requester Privilege Level) Sahasi: Selektoriin ayricalik diizeyini

belirtir.

Boylelikle, selektor yardimi ile segmentlere erisim asagidaki sekildeki gibi
ozetlenebilir.

Selektorler Te Segmentlere Erisim

GDT LDT
! ! '
nto e+
Segment
Selektori 5 56
48 48
40 40
32 32
24 24
16 16
] 8
NULL 0 NULL 0
GOTR LOTR
Limit | Limit
| GDT Baslangici LDT Baslangici
Seg. Sal

Sekil 4.13 : Selektorler ile Segmentlere Erisim

Sekilde goriildiigii gibi, GDT ve LDT tablolarinin ilk elemanlar1 her zaman 0
ile doldurulur ve bu ilk elemana NULL tanimlayici denir. Selektorler ilgili tablo
elemani indeksi ile doldurulur. LDT ‘ler GDT igerisinde bir sistem segment

tanimlayicisi ile tanimlandigi i¢in, LDTR, GDT tablosundaki bir eleman1 gosterir.
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4.7  Sayfalama

Sayfalama sayesinde, intel islemcisi biiyiik bir lineer adres bolgesini, daha

kiigiik bir fiziksel adres sahasi ile esleyebilir. Buna sanal bellek denmektedir.

Sayfalama kullanildiginda, islemci lineer adres sahasini esit uzunluklu
sayfalara boler ve bu sayfalar fiziksel adreslerle eslenir. Sayfalama mekanizmasi
aktiflendiginde, islemci {iiretilen mantiksal adresi lineer adrese doniistiiriir. Daha
sonra, lineer adresi sayfalama mekanizmasindan gegirerek, dogru fiziksel adresi elde

eder.

Eger o lineer adresin eslenecegi sayfa hafizada degilse, islemci bir “Sayfa
Hatas1” istisnasi olusturur. Bu istisna sayesinde, illetim sistemi ilgili sayfay1 diskten

okuyarak hafizaya yiikler; hafizadaki bazi sayfalari ise diske yazar.

Sayfalama mekanizmasi igerisinde, olusan lineer adreslerin fiziksel adreslere
doniistiiriilimesi i¢in dnce o siirecin sayfa tablosundan ilgili girdi bulunur ve bu girdi
sayesinde ilgili fiziksel adres elde edilir. Bu islemleri kisaltmak icin, islemcinin i¢

yapist igerisinde TLB (Translation Lookaside Buffers) denen kase bulunmaktadir.

Bellek

TLB'yi kontrlol et

0x48b32f00 . | 1B | TLB'de var  0x0028af00 .
Sanal Adres - Fiziksel Bellege Erisim

TLB'de yok

Sanal Fiziksel

Hafizada var  0x0028af00

Sayfa Tablosundan
fiziksel adresi bul Haf i
i Sayfa Hatas:

Sayfa Tablosu
Sekil 4.13 : Sayfalama ile Bellek Erisimi
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Adres doniisiimiinde Oncelikle bu kageye bakilmakta, eger ilgili lineer adres
burada mevcut degilse, sayfa tablolarina bakilmaktadir. Bdylelikle adres doniisiim

daha hizli yapilmis olur.
Sayfalama mekanizmasini kontrol eden 2 énemli bit sunlardir:
= PG (Paging) biti (CRO ‘mn 31. biti )
= PSE (Page Size Extensions) biti (CR4’{in 4. biti)
PG biti sayfalama mekanizmasini aktfilemek i¢in kullanilir. PSE biti sayfa
boyutunu 4MB veya 4KB yapmak i¢in kullanilir.
4.7.1 Sayfa Tablolar1 ve Sayfa Dizini

Sayfalama mekanizmasi sayfa tablolar1 ve sayfa dizini denen yapilar

kullanmaktadir.

Sayfa dizin tablosu 32 bitlik girdilere sahiptir ve bu girdiler sayfa tablolarinin
fiziksel adresini tutarlar. Bu tablo en fazla 1024 girdiye sahip olabilir ve her sayfa
tablosu 4 MB’lik fiziksel bellegi adresleyebilecegi i¢in, sayfa dizin tablosu yapist ile
4GB’lik bellek adreslenebilir.

Sayfa tablolar1 yine 32 bitlik girdilere sahiptirler ve her girdi 4KB’lik bellek
bolgesinin baslangic adresini tutar. Bu tablolarda en fazla 1024 girdi tutabilir.
Boylelikle, her sayfa tablosu, 4MB’lik bellek bdlgesini adreslemis olur.

Sayfalama mekanizmasi aktiflendiginde, lineer adres 3 pargadan olusuyormus
gibi diisiiniiliir. Bunlar sirastyla sayfa dizin tablosu girdisi, ilgili sayfa tablosu girdisi

ve ofset degeridir.
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Lineer Adres

31 @2 12 11 0
| Dizin | Tablo Ofset

12 4 KB Sayfa

l,.a"'m 10 Sayfa Tablosu Fiziksel Adres

Sayfa Dian Tablosu

Tablo Cardisi |—m=

Dizn Cardisi 2=

o

0]

20
CR3 (POER)

Sekil 4.14 : Lineer Adres Yapisi

LY

Lineer adres 32 bitlik bir sayidir. Bunun 31-22 arasindaki bitleri sayfa dizin
tablosundan bir girdinin ofsetini belirtir. Girdi, fiziksel adresin bulunacagi sayfa

tablosunun fiziksel baslangi¢ adresini tutmaktadir.

21-12 bitleri arasindaki bitler, sayfa dizin tablosundan elde edilen sayfa
tablosunun ilgili girdisinin ofsetini tutmaktadir. Bu girdiden, o sayfanin fiziksel

adresi elde edilir.

11-0 arasindaki bitler ise elde edilen fiziksel adrese eklenecek degerdir.

4.7.2 Sayfa Dizini ve Sayfa Tablolar Girdileri

Bir sayfa dizini ve sayfa tablosu girdisi 32 bit uzunlugundadir ve asagidaki

formata sahiptir.

Page-Cirectory Entry (4-KEyte Page Tabla)
| 21 8876543210

PIPJUIR
Page-Table Bass Address Awail. [ E AR EL g s

o|T]s W
Available for system programmer's use J |

Globalpage (lanorad)

Page size (0 indicates 4 KBytas)

Resarved (satto 0)
Acoessed
Cache disabled
\Writz-th rough
User/Suparvisor
ReadWrite
Prasant

Sekil 4.15 : Sayfa Dizin Tablosu Girdisi Yapisi
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Page-Table Entry {4-KByte Page)
3 21N osa76s5432140

PIPJUIR
syl R
O] TYS |

Page Base Address FAMAIL

oo
Available for system programmer's use—l ‘ ‘ ‘

Global page
Resarved (setto 0)
Dirty
Accassad
Cache disabled
Writz-through
User/Suparvisor
ReadiWritz
Prasant

Sekil 4.16 : Sayfa Tablosu Girdisi Yapis1
Bu girdilerdeki dnemli bitler ve anlamlar1 asagida agiklanmistir.

Page Table Base Address : Sayfa Tablosu fiziksel baslangi¢c adresini

tutmaktadir. Sayfa Tablosu ve Sayfa Dizini, 4KB ‘in kati seklindeki fiziksel
adreslerden baslamalidir. Bu sebeple, 31-12 arasindaki bitler, 4KB’mn kat1 fiziksel
adrese yerlestirilmis sayfa tablosunun, 4KB’mn kati cinsinden fiziksel baslangic

adresini tutar.

Page Base Address : Sayfa fiziksel baglangic adresini tutmaktadir.

P (Present) Biti : O sayfanin hazifada olup olmadiginmi belirten bittir. Eger

hafizada degilse, islemci “Sayfa Hatas1” ististanisini olusturur.

R/W (Read/Write) Biti : O sayfanin okunup yazilabilir olmasini saglar.

U/S (User/Supervisor) Biti : Eger bu bit 1 ise, o sayfaya kullanici

programlari tarafindan erigilemez.

A (Accessed) Biti : O sayfaya her erisimde , bu bit 1 olmaktadir.

D(Dirty) Biti : O sayfaya her yazma isleminde bu bit 1 olmaktadir.

4.8 Koruma Mekanizmasi

Sayfalama, segmentasyon ve ayricalik seviyeleri sayesinde islemci bize
programlarin birbirlerini etkilemeden calisabilecegi bir ortam sunmaktadir. Koruma

mekanizmasi ile, sistemdeki isletim performansini etkilemeden,
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= Limit kontrolii

= Tip kontrolii

= Kullanilabilir komut kiimesinin sinirlandirilmast
= Adres sahasimin sinirlandirilmasi

gibi kontroller yapilmaktadir. Bu kontroller adres doniisiimii sirasinda hizli bir

sekilde yapilmaktadir.

Koruma mekanizmasi, denetlemeleri yaparken su bit sahalarim

denetlemektedir:
* Segment tanimlayicisindaki S (System) biti
* Tip sahas1
* Limit sahas1
e Tanimlayict Ayricalik Diizeyi (DPL)
o Istemci Ayricalik Diizeyi (RPL)
* Anki Ayricalik Diizeyi (CPL)
» Sayfa Girdilerindeki U/S (User / Supervisor) biti

* Sayfa Girdilerindeki R/W (Read/Write) biti

4.8.1 Limit Kontrolii

Limit kontrolii kapsaminda, o segmente erigsirken o programin segment
sinirlart disina ¢ikmasi engellenir. Eger siire¢ limitin disinda bir bellek bolgesine

erismeye c¢alisirsa, islemci “ Genel Koruma Hatas1” istisnasini olusturur.

4.8.2 Tip Kontrolii

Tip kontrolii kapsaminda , islemci o segment tanimlayicisinin S bitini ve
tanimlayicinin tip sahasini kontrol eder. Kontrol mekanizmasina goére dogru isleyen

bir sistemde bazi 6zellikler sunlardir:
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Kod segmenti yazmagi, kod segment tipindeki bir segment hakkinda bilgi

iceren bir segment tanimlayicisini1 gosteren bir selektor ile yiiklenmis olmalidir.

Kod segment selektorleri, veri ve yigit segmentleri gibi veri yazilan segment

yazmaglarina yiiklenemezler.

Sadece yazilabilir segment selektorleri yi181t yazmacina yiiklenebilir.

Bir CALL veya JMP komutunun operandi bir selektor ise, o selektor bir kod
segmente, ¢agirim veya gorev kapisina isaretci olmalidir.
4.8.3 Ayricalik Diizeyleri

Isletim sisteminin 0,1,2 ve 3 olmak iizere 4 ayricalik diizeyi bulunmaktadir.
En igte isletim sistemi ¢ekirdegi caligmaktadir ve en diisiik ayricalik diizeyine
sahiptir. Isletim sistemi cekirdegi, sistemdeki her seyin kontroliine sahiptir ve diger

tiim progranlar onadan daha yiiksek ayricalik seviyesine sahiptirler.

Koruma Halkalan

Kernel

Isletim Sistemi
Servislen

Kullanici Programlan

Sekil 4.17 : Sistem Ayricalik Diizeyleri
Burada CPL, DPL ve RPL kavramlarini incelemek gerekmektedir.

CPL (_Current Privilege Level) : O anki ayricalik diizeyi, o an ¢aligmakta

olan programin kod segment yazmagindaki selektoriin gosterdigi kod segmenti

tanimlayicisinin tutmus oldugu tanimlayict ayricalik diizeyidir.

DPL (Descriptor Privilege Level) : Bir segmentin ayricalik seviyesidir. O

segmentin tanimlayicisinin DPL sahasinda tutulmaktadir.

RPL (Requestor Privilege Level) : istemci ayricalik diizeyi, selektdrlerde

saklanan ayricalik diizeyi sahasindaki degerdir.
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Cs

CPL
Selektor
RPL
Segment Tamimlayicis: Ayricahk
® Kontrolii
CPL =
|

Sekil 4.18 : Ayricalik Diizeyleri ve Ayricalik Kontrolii

Islemci RPL,DPL ve CPL degerlerini kontrol ederek isletime izin verir veya
vermez. Ornegin RPL yeterli degilse, programm o segmente erisimine izin

verilemez.

Asagidaki ornekte, 3. ayricalik seviyesinde calisan B programi, yine 3.
istemci ayricalik seviyesi ile , tamimlayict ayricalik diizeyi 2 olan veri segmentine
erismeye caligmaktadir. B programi daha yiliksek ayricalik seviyesinde oldugu igin,

islemci programin o segmente erismesine izin vermez.

Ancak, 1. oncelik seviyesinde ¢alisan A programi, yine ayni istemci dncelik
seviyesinden ayni veri segmentini ¢agirmaktadir. Daha diigiik 6ncelige sahip oldugu

i¢in, islemci koruma mekanizmasi bu erisime izin verecektir.

‘s

Program Bl o selB[RPL] CPL

[CPL] . RPL=3
)k
Saljg%%%t
DPL =2
Program A CPL =1
Seqg. Sl A |RPL
o] S

Sekil 4.19 : Ayricalik Diizeyleri ve Segment Erigimleri
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4.8.4 Kod Segmentlerini Operand Olarak Alan Jump Komutlar:

Jump komutuna yakin adresler parametre olarak verildiginde, o segment
icerisindeki adreslere atlanir, dolayisiyla oncelik diizeyi kontrol edilmez. Ancak

segmentler arasi isletilen JMP komutu, 6ncelik seviyesi kontroliinden geger.

Korumali modda, daha once bahsedildigi gibi segment yazmaclar1 selektor
degerlerini icerir. Ayrica JMP komutuna operand olarak bir kod segmenti selektorii

verilmelidir.

Coda
Sagment C Seg. 5.;.|..3 _____ CPL =3
lﬁ . RPL =3
1
.
o
Cade Code CPL =2
Segment A|[Sag Sel A|RPL |-a=|Se0mantB|  RpL =2
[CPL OPL
DPL =2

Sekil 4.20 : Ayricalik Diizeyleri ve Ayricalik Kontrolii

Yukarida, bir kod segmentine atlayan 2 program gosterilmektedir. C kod
segmentini isleten program, 3. istemci ayricalik diizeyi ile B kod segmentine atlamak
istemektedir. Ancak daha diigiik bir tanimlayict ayricalik seviyesinde bulunan B kod

segmentine erigimine izin verilmeyecektir.

2. ayricalik seviyesinde c¢alisan A programu ise, B kod segmentine erisebilir
ve oradaki kodu calistirabilir.
4.8.5 Kap1 Tanimlayicilan

Intel islemcisi, farkli ayricalik seviyesinde bulunan kod segmentlerinin

birbiriyle iliskide bulunabilmesi i¢in kap1 denen bir yap1y1 ortaya koymustur. Bunlar
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=  Cagirnim kapilar
* Yazilim Kesmesi Kapilari
= Donanim Kesmesi Kapilari

= Gorev Kapilart 'dir

4.8.6 Cagirim Kapilan

Cagirim  kapilari, farkl

birbirlerinin kodlarma erigimini saglarlar.

ayricalik

seviyesinde calisan programlarin

Cagirim kapilar1 da tanimlayicilar ile ifade edilirler. Cagirim kapilarina ait

tanimlayicilar GDT ve ya LDT’de bulunabilir. Bir ¢agirim kapisina ait tanimlayict

yapist agagidaki gibidir.
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