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Programa EJEMPROT.ASM

; Realizar un programa en fornmato . COM que pase a nodo protegi do.

; Debe haber un segnento de datos que ocupe el prinmer MB de nenoria.
; Llenar | as posiciones de nenoria 0B8000h-0B87FFh con | a secuenci a
; 31h, 07h, 31h, 07h, ... (esta es la zona del buffer de video).

; Al finalizar, volver a nodo real y termnar el prograna.

Hecho por Dario Al ejandro Alpern el 13 de abril de 1998.
CANT_DESCRI PTORES _GDT EQU 2 ; Cantidad de descriptores en |la GDT.

. 386P ; Este programa corre en 80386 o uP posterior.
; Se agrega la "P" ya que se van a ejecutar
;instrucciones privil egi adas.
codi go segnment usel6 ; EIl segnmento es de 16 bits.
; Todos | os progranmas DCS en 386 deben tener USELG6.
assune cs: codi go, ds: codi go
org 100h ; Todo progranma .COM debe tener esta directiva ya
;que | os prineros 256 bytes del segnmento estan
;reservados para el Program Segnent Prefix (PSP).
com enzo: jnp short inicio ;Saltear |la zona de datos.

i magen_GDTR | abel fword ;Indica que |a inmgen del GDTR ocupa 6 bytes.
;La directiva LABEL no reserva espaci o en nmenori a.
[imte_GDTR dw CANT_DESCRI PTORES_GDT*8- 1
;El limte del GDTR es uno nenos que |la |ongitud
;de la GDT (Tabla de Descriptores d obal es).
base _GDTR dd 0 ;Se Ilena en tienpo de ejecucion.
DT db 8 dup (0) ; El prinmer descriptor de |a GDT nunca se usa.
dw OFFFFh ;Bits 15-0 del linmte del segnento de datos.
dw 0000h ;Bits 15-0 de | a base del segnento de datos.
db 00h ;Bits 23-16 de | a base del segnmento de datos.
db 10010010b ; Byte de derechos de acceso.
X Bit 7 = Present (1 = si)
X Bits 6-5 = Descriptor Privilege Level (00).
X Bit 4 = Segnent Descriptor (1 = datos o codi go).
X Bit 3 = Executable (0 = datos).
X Bit 2 = Expansion Direction (0: offset<=limte).
X Bit 1 = Witeable (1 = se puede escribir).
X Bit 0 = Accessed (0 = el segnento no se accedi o).
db OFh ; Byt e mi scel aneo.
X Bit 7 = Ganularidad (0 = limte x1).
X Bit 6 = Default Instruction (0 = 16 bits).
; Bits 5-4 = No usados.
; Bits 3-0 = Bits 19-16 del linite.
db 00h ;Bits 31-24 del limte.
i nicio:
; Lo primero que hay que hacer es inicializar el val or base de GDTR
; El val or absol uto depende de donde el DOS puso el programa en nenoria,
; por eso hay que leer el registro de segnento CS para saber cual es el
; val or del segnmento donde se encuentra |la d obal Descriptor Table.
nmov ax, cs ; AX = Segnento de |a GDT.
nmov bx, of f set GDT ; BX = OFfset de |a CDT.
novzx eax, ax ; Extender a 32 bits.
nmovzx ebx, bx
shl eax, 4 ; Base GDT = Segnmento GDT * 16 + Offset GDT
add eax, ebx ; EAX = Base de |a GDI.
nmov base_ GDTR, eax ; Almacenar | a base de la GDT.
cli ; Deshabilitar interrupciones.
| gdt i magen_GDTR ; Cargar el GDTR con la base y limte de GDT.
sSnMBW ax ; Leer | a Machine Status Wrd (MSW.
or al,1 ; Poner a uno el bit Protection Enable (PE).
| msw ax ; Almacenar |la MSW En este nonento el uP
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Programa EJEMPROT.ASM

jmp short $+2
nmov ax, 8

nov ds, ax

nov edx, 0B8000h

nmov cx, 800h/ 2

ciclo_|lenado:

codi go

mov word ptr [edx],0731h
add edx, 2

| oop ciclo_lIlenado

mov eax, cr0

and al, OFEh

mov cr 0, eax

jmp short $+2
sti

nmov ax, 4C00h
int 21h

ends

end coni enzo

corre en nodo protegido.

Vaci ar |la cola de instrucciones.

AX = Sel ector del segnento de dat os.
Cargar el nuevo segnmento de datos.
Direccion inicial donde se van a poner
| os dat os.

Canti dad de pal abras (words) a poner.

Dato a poner en nenori a.

Apuntar a | a siguiente pal abra

LOOP sienpre usa CX conmp contador.

ot ener el valor del registro de control O.
Poner a cero el bit Protection Enable (PE)
Cargarlo. En este nonento el uP esta en
modo real nuevamente

Vaci ar |la cola de instrucciones.

Vol ver a habilitar interrupciones.

Funci on de DCS para term nar el prograna.

Fi nal del unico segnento.
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Programa PROTEG.ASM

; Hacer un programa que nuestre la cantidad de deci mas de segundo que estuvo
; corriendo en nodo protegido. Para salir al nodo real el usuario podra

; apretar cualquier tecla. UWilizar para ello las interrupci ones en nodo

; protegido 8 (reloj) y 9 (teclado).

Hecho por Dario Alejandro Alpern el 9 de setienbre de 1999.

. 386p
nada segnent usel6 at O
dunmmy | abel far
nada ends

codi go segnent usel6
assune cs: codi go, ds: codi go
org 100h

com enzo:jnp inicio

; Valores que van en |la tabla de descriptores global es (dos descriptores)
; ler descriptor: Segnento de codi go.
gdt ab db OFFh ;Bits 7-0 del limte.
db OFFh ;Bits 15-8 del limte.
db 0 ;Bits 7-0 de la base (se Ilena durante | a ejecucion).
db 0 ;Bits 15-8 de | a base (se |lena durante |a ejecucion).
db 0 ;Bits 23-16 de | a base (se Ilena durante | a ejecucion).
db 9Ah ;Byte de derechos de acceso
;Bit 7=1. Segnmento Presente.
;Bits 6,5=00: Nivel de Privilegio cero
;B|t 4=1: Segnento de codi go o datos.
;Bit 3=1. Descriptor correspondi ente a codi go.
;Bit 2=0: Segnmento no conforne.
;Bit 1=1. El segnento de codi go se puede | eer.
;Bit 0=0: El segmento no fue accedi do.
db 0 ;Bit 7=0: Granularidad = 1 byte.
;Bit 6=0: Segnmento de 16 bits.
;Bit 5,4=00: No usados
;Bits 3-0=0000: Bits 19-16 del linite.
db 0 ;Bits 31-24 de | a base
; 2do descriptor: Segnmento de dat os.
db OFFh ;Bits 7-0 del limte.
db OFFh ;Bits 15-8 del limte.
db 0 ;Bits 7-0 de | a base
db 0 ;Bits 15-8 de | a base.
db 0 ;Bits 23-16 de | a base
db 92h ;Byte de derechos de acceso
;Bit 7=1. Segnmento Presente.
;Bits 6,5=00: Nivel de Privilegio cero
;Bit 4=1. Segnmento de codi go o datos.
; Bit 3=0: Descriptor correspondi ente a datos.
;Bit 2=0: O fset <= Linte.
;Bit 1=1. El segnmento de datos se puede escribir.
;Bit 0=0: El segmento no fue accedi do.
db OFh Blt 7=0: Granularidad = 1 byte.
;Bit 6=0: Segnmento de 16 bits.
;Bit 5,4=00: No usados
;Bits 3-0=1111: Bits 19-16 del linite.
db 0 ;Bits 31-24 de | a base
; Valores que van en la tabla de descriptores de interrupcion
; (dos descriptores correspondientes a INT 8 e INT 9)
; ler Descriptor: Conmpuerta de interrupcion correspondiente a | NT 8.
i dt ab dw i nt 8han ;Bits 15-0 del offset.
dw cs_sel ; Sel ector del segnento de codigo
db 0 ; Canti dad de pal abras que ocupan | os paranetros
db 86h ;I ndica que es una conpuerta de interrupcion tipo 286
dw O ;Bits 31-16 del offset.
; 2do Descriptor: Conmpuerta de interrupcion correspondiente a I NT 9.
dw i nt 9han ;Bits 15-0 del offset.
dw cs_sel ; Sel ector del segnento de codigo
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db 0 ; Cantidad de pal abras que ocupan | os paranetros.
db 86h ;I ndica que es una conpuerta de interrupcion tipo 286
dw O ;Bits 31-16 del offset.
cs_sel equ 8 ;Val or del selector del segnmento de codigo
ds_sel equ 16 ;Val or del selector del segmento de datos.
gdt equ gdtab - 8 ;lnicio de la tabla de descriptores gl obal es.
i dt equ idtab - 64 ;lnicio de la tabla de interrupcion.
textol db "Este programa no puede correr en nodo virtual 8086.", 13,10
db "Pruebe elimnando la Iinea DEVI CEEEMVB86 en CONFI G SYS', 13, 10,"$"
texto2 db "Este programa requiere 80386 o posterior.",13,10,"$"
texto3 dw 24*160+25*2
db "Hecho por Dario Alpern el 9/9/1995.",0
texto4 dw 11*160+25*2
db "Segundos en nodo protegido:",0
texto5 dw 13*160+25*2
db "Apriete cualquier tecla para salir.",0
picint db 0
gdtr | abel fword ;I nformaci on a al nacenar en el GDTR
dw 3*8-1 ;Limte de la tabla de descriptores gl obal es.
dd 0 ;Base de | a tabla de descriptores gl obal es.
;Se Ilena durante |a ejecucion del prograna
idtr | abel fword ;Informaci on a al macenar en el |IDIR
dw 10*8-1 ;Limte de la tabla de descriptores de interrupcion
dd 0 ;Base de |l a tabla de descriptores de interrupcion.
real _idtr df O ; Espaci o para al macenar el |DITR en nodo real
final db 0 ;I ndi cador para saber si se apreto una tecla.
tics dd 0 ; Tienpo (en tics de reloj) desde que conmenzo el prog
inicio: mov dx, of fset texto2
t est 86: pushf ; Sirve para rechazar un 8086. En este procesador
pop ax ;10s bits 15-12 del registro de indicadores sienpre
and ax, OFFFh ;estan a uno
push ax
popf
pushf
pop ax
add ax, 1000h
jc short nal
t est 286: pushf ; Sirve para rechazar un 80286. En este procesador
pop ax ;10s bits 15-12 del registro de indicadores sienpre
or ax, OF00O0h ;estan a cero en nodo real
push ax
popf
pushf
pop ax
and ax, OFO00h
jz short nal
virtual ?: smew ax ;Sirve para ver si el 80386 esta en nodo virtual
test al, 1 ; AQui no puede utilizarse MOV EAX, CRO
jz short nodo_rea
nov dx, of fset textol
mal : nov ah, 9 ; Mostrar el nensaje de error.
int 21h
nov ax, 4c01h ; Terminar el prograna con codi go de salida 1.
int 21h
nmodo_real :in al,21lh ; Almacenar en un lugar tenporal |os | RQ habilitados
nov pi cint, al ;en el control ador de interrupciones (PIC).
nmov real _cs,cs ;Llenar el canpo correspondiente al segnento en e
;salto intersegnento que esta mas abaj o.
nmov ah, Of h ; Averiguar el nodo de video segun la BICS. Si vale 7,
int 10h ;el buffer de video conienza en B0O00Oh, en caso
nov ebp, 0B8000Oh ;contrari o, en B8000h
cnp al,7
jnz short ebp_ok
xor bp, bp
ebp_ok: nov ax, cs ;LI enar 1a base del descriptor del segnento de codigo

Programa PROTEG.ASM
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Programa PROTEG.ASM

131 xor dx, dx ;en la tabla de descriptores globales con |a msna
132 shl d dx, ax, 4 ; base que para el nodo real

133 shl ax, 4 ;DL: AX = Direccion |lineal del segnento de codigo.
134 nmov byte ptr gdt[cs_sel +4], dl

135 nmov word ptr gdt[cs_sel +2], ax

136 nov bx, ax

137 nov cl, dl

138 add ax, of fset gdt

139 adc dl, 0 ;DL: AX = Direccion lineal de la GDOT

140 nmov word ptr gdtr[2], ax

141 nmov byte ptr gdtr[4],d

142 add bx, of fset idt

143 adc cl,0 ;CL:BX = Direccion lineal de la IDT

144 nmov word ptr idtr[2], bx

145 nmov byte ptr idtr[4],cl

146 nmov al , OFFh ;Deshabilitar todas las | RQ del PIC

147 out 21h,a

148 jmp $+2

149 sidt real _idtr ; Almacenar en nenoria el |DTR del nodo real

150 | gdt gdtr ; Cargar el CGDTR

151 [idt idtr ; Cargar el |DTR

152 push cs_sel ;Poner en la pila el descriptor y el offset de
153 push of fset nodo_protegi do ; codigo en nodo protegido.

154 nov eax, cr0 ; Pasar a nodo protegi do poniendo a uno el bit O
155 or al,1 ; (Protection Enable) de CRO.

156 nmov cr 0, eax

157 retf ;lr a ejecutar codigo en nodo protegido.

158 ;En este caso es la instruccion siguiente.

159 nodo_pr ot egi do

160 nov ax, ds_sel

161 nov ds, ax ; Poner en DS el selector del segnmento de datos.
162 nov ebx, ebp ;Linmpiar la pantalla. Notese que el offset supera
163 nov c¢x, 2000 ;1 0os 64KB en nodo protegido (con | a el eccion
164 nmov ax, 0720h ;realizada en | a GDT debera ser nmenor que 1MB).
165 bucl e_cl s: nov [ebx], ax

166 add ebx, 2

167 | oop bucle_cls

168 nmov si,offset texto3 ;Mostrar las tres | eyendas en pantall a.
169 call nostrar_texto

170 nov si, of fset textod

171 call nostrar_texto

172 nov si,of fset texto5

173 call nostrar_texto

174 nmov al , OFCh ;Habilitar unicamente la INT 8 (reloj) e INT 9
175 out 21h, al ; (teclado).

176 jmp $+2

177 espera: cnp ss:final,0 ;Se apreto una tecla?

178 j z espera ;Saltar si no es asi

179 nmov al , OFFh ; Deshabilitar todas las interrupciones.

180 out 21h,a

181 jmp $+2

182 nov eax, cr0 ; Vol ver a nodo real poniendo a cero el bit 0 de CRO.
183 and al, Of eh

184 nmov cr 0, eax

185 jmp far ptr dunmy ; Aqui es absol utanmente necesario un salto DI RECTO
186 ;intersegmento. No funciona ni el netodo de RETF
187 ;(conmo arriba) ni un salto indirecto.

188 org $-4

189 dw regreso_a nodo_real ;O fset del salto.

190 real _cs dw O ; Segment o del salto.

191 regreso_a_nodo_real

192 lidt ss:real _idtr ;Restaurar el valor de |IDIR

193 nmov al,ss:picint ;Restaurar las habilitaciones de la PIC.

194 out 21h,a

195 jmp $+2
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Programa PROTEG.ASM

ax, 4c00h
21h

; Term nar

el prograna

; La siguiente subrutina nuestra un texto ASCIIZ apuntado por ss:[si].

nostrar _t ext

O

nmovzx ebx,word ptr ss:[si]

add
i nc
bucl e_di sp:i
nov
and

nov

add
) LY
fin_disp:ret

ebx, ebp

S

nc si

al ,ss:[si]
al , al ; Ver si
[ ebx], al
ebx, 2

bucl e_di sp

; Termi nar

;EBX = Direccion donde debe ir

; Apunt ar al
; Obtener el
se term no.
jz short fin_disp ;Saltar si
; Mandarl o a pantall a.

;Apuntar a la siguiente posicion en pantalla.

el texto en pantalla.

sigui ente caracter.
proxino caracter a nostrar.

es asi

|l a subrutina

; Manej ador de la interrupcion de reloj.

i nt 8han: pushad

nov
i nc
cnp
jnz
i nc
xor
guardar _tic:
i nc
nov
mul
nov
add
add
nov
nov
cal |
nov
cal |
nov
cal |
nov
cal |
nov
cal |
nov
cal |
nov
cal |
nov
cal |
nov
nov
cal |
nov
cal |
nov
cal |

fin_inter:nov al, 20h

out

popad

iret

digito: nov

eax, ds: [ 046Ch]
eax

; Preservar todos los registros de 32 bits de uso gral.
; Actual i zar

el tic de reloj para mantenerl o en hora.

eax, 180040h ; LI ego nedi anoche?

short guardar_tic
byte ptr ds:[0470h]
eax, eax

mov ds: [ 046Ch], eax
dword ptr ss:tics
eax, 35997* 65536
dword ptr ss:tics
ebx, ebp

bx, ss: t ext 04

bx, (texto5 - textod)
cl,0
eax, 1000000000
digito
eax, 100000000
digito
eax, 10000000
digito
eax, 1000000
digito
eax, 100000

digito
eax, 10000

digito
ax, 1000

digito
ax, 100

digito
cl,1
al , 10

digito
ch,"."

nostr_dig
al,1

digito

20h, a

D Fi
ch,"0"-1

bucl e_dig:inc ch

sub
j nc
add
and
jnz

edx, eax
bucle_dig

edx, eax

cl,cl

short nostr_dig

;Indicarle a

; Rest aur ar

;Saltar si no es asi.
;Indicarlo en | a variable de | a RAM Bl CS.

;lncrementar tics desde inicio del
; Convertir a deci nbs de segundo.

pr ogr ana.

; Gbt ener posicion a nostrar en pantalla.

* 2 ;EBX = Posicion en pantall a.

PIC que finalizo la interrupcion

| 0s registros.
n de la interrupcion.
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Programa PROTEG.ASM

261 cnmp ch,"0"

262 jz short fin_ digito

263 nmov cl,1

264 nostr_dig: mov [ebx], ch

265 add ebx, 2

266 fin digito:ret

267 int9han: pushad ; Preservar | os registros de 32 bits.

268 in al, 60h ; Obt ener informaci on del control ador de teclado
269 and al, al ;La tecla se acaba de apretar o de soltar?
270 js fin_inter ;Saltar si se acaba de soltar.

271 nmov ss:final,1 ;Indicar que se term ne el program

272 jmp fin_inter ;lr a restaurar |os registros

273 codigo ends

274 end com enzo
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