Di e 80x86-Fam |lie von Intel

- 3 -
Die 80x86-Famlie von Intel
Ent wi ckl ung, Prozessoren, Betriebsnodi, Miltitasking
Referat: O af Schm dt, Dezenber 1992

1. Di e Prozessoren 1

2. Der 80286 1
2. 1. Der Protected
Mode 1

3. Der 80386 2
3. 1. Der Virtual - 86-
Mode 2

4., Der 80486 oder i486 3

5 Li teraturverzei chnis 3

Di e Prozessoren
Der 8086 ist der erste Vertreter dieser Prozessorgruppe. Er wurde
bereits 1978 entwi ckelt. Dieser Prozessor unterstitzt nur den
Real Mde, in demauch DCS abl dauft. Alle fol genden Prozessoren,
unabhangig von den Erweiterungen, die sie erfahren haben, sind
konpati bel zu di esem Prozessor. Der Nachfol ger 8088 stellt jedoch
eine ridckwartige Entwi cklung dar. Er hat im Vergleich zum 8086,
der Uber einen 16 Bit breiten Datenbus verfligt, nur einen 8 Bit
breiten Datenbus. Der Befehlssatz und der interne Aufbau sind
j edoch identisch.
Di e anderen Fam lienmtglieder sind Witerentw cklungen des 8086.
Der 80186 besitzt einige neue Zusat zfunktionen, hat sich aber nie
dur chgeset zt .

Der 80286
Der 80286 erhielt von den Entw cklern einige neue Register und
einen groReren Adressraum Die wchtigste Neuerung ist der
Prot ected Mode, der jedoch unter DCS nicht zum Einsatz kommt.

Der Protected Mde
Der Protected Mbde  wurde far die Unt er st (it zung von
| ei stungsfahigen Miltitasking-Betriebssystemen entw ckelt. Bei
sol chen Betri ebssystenen |aufen zwei oder mehrere  Tasksl
(scheinbar) parallel ab2. In einer Textverarbeitung z.B. wrd,
wahrend Sie im Vordergrund einen Text schreiben (1.Task), im
Hintergrund ein anderer Text aufbereitet wund an den Drucker
gesendet (2. Task). Bei Ausfihrung di eser Tasks nmuf3 ei ne sinnvolle
Koor di nati on gewahr | ei st et sein, und die Tasks nissen
gegenei nander gesichert und geschitzt werden (z.B. gegen
Uber schr ei ben).
Fol gende Anforderungen an den Prozessor zur Unterstitzung eines
Mul titaski ng-Betriebsystens werden erfullt:
a) Gegensei tiger Schutz der Tasks und des Betriebssystens vor dem

uner | aubt en Uberschrei ben frender Speicherbereiche
b) Unt er st it zung bei m Taskwechsel, vor allem beim Sichern und

Rest aurieren des Betriebszustandes ei nes Tasks

c)Privilegierung des Betri ebssystens3 bei der Ausf Ghr ung
besti mm er Maschi nensprache-Befehl e und Operati onen
d) Unt er st it zung bei der Errichtung ei ner virtuel l en

Spei cherverwal t ung4
Die Progranm erung des Protected Mdde bei m 80286 unterschei det
sich nicht wesentlich von der Progranmm erung des Real Mode des
8086. Hauptsachlich sind ein paar neue Register dazugekommen, und
die Adressierung hat sich grundl egend gedndert. Undie Adressie
rung braucht sich der Assenbler-Programerer jedoch ni cht
kimern, da dies Aufgabe des Assenblers (z.B. MASM ist. De
neuen Register sind allein fur die Adressierung zustandig.

Der 80386



Der 80386 erhielt eine Witerentw cklung des Protected Mde (V86-
Mode). Er hat zumersten Mal in der Fanilie 32 Bit Register. Es
gi bt eine SX-Version nit 16 Bit Datenbus und eine DX-Version mt
32 Bit Datenbus. Dieser Prozessor erhielt als Erweiterung den
Vi rtual - 86- Mode
Die auch fur den Real Mdde interessante Erweiterung betrifft die
Register. Sie sind jetzt nicht mehr nur 16 Bit breit sondern 32
Bit breit. Die alten Register AX, BX, CX, DX bleiben weiterhin
erhalten. Sie stellen die Lo-Wrd Teile der 32 Bit Register dar
Di e neuen Register heiBen EAX, EBX, ECX, EDX ("E"=Extended). Das
H -Word des 32 Bit Registers |aRt sich im Gegensatz zu den Lo-
Wrd Registern weder alleine noch in zwei 8 Bit Register (z.B
AH, AL) aufgeteilt ansprechen. Auch die Segnentregister sind nun
32 Bit breit. So |assen sich theoretisch bis zu 4 GByte in einem
Segnent verwalten. Es gibt auch noch weitere Debug- und
Steuerregi ster, die hier aber nicht betrachtet werden sollen

Der Virtual - 86- Mbde
Der Virtual - 86-Mode (V86-Mbde) ist eine Konprom Bl 6sung zwi schen
Proteced Mode und Real Mdde. Da sich der Protected Mbde des 80286
ni cht durchsetzen konnte, wurde der V86-Mde eingefuhrt. Er wrd
von vielen Erweiterungen (z.B. EMMB86. SYS von Mcrosoft zur EMs-
Si mul ati on) und Multitasking Systemen (z.B. DOS-Box von W ndows)
benut zt .
I m V86- Mbde erscheint dem Programm das Systemwi e ein Rechner im
Real Mode. G eichzeitig lauft jedoch im Hintergrund das
Mul titasking Betri ebssystem mt Spei cherverwal t ung
Taskunschal tung und Privil egregeln des Protected Mbde weiter. Dem
Programm stehen jedoch die Register und Miglichkeiten des 80386
im vollem Unfang zur Verfigung. Nur bei der Verwendung einer
80386 Adressierung (z.B. Segrmente >64 KByte) unterbricht das
System und fUhrt eine Fehlerroutine aus.
Uber die Besonderheit des 80386, Speicherbereiche irgendwo im
physi kal i schen Speicher sinulieren5 zu koénnen, &Rt sich der
1 MByte groRe Adressraum des Real Mdde beliebig plazieren.

Der 80486 oder i 486
Di eser Nachfol ger des 80386 hat auf dem Prozessor zusatzlich den
mat hemat i schen Coprozessor 80387 untergebracht. AuRerdem zei chnet
er sich durch die Bereitstellung eines auf dem Prozessor
unt er gebracht en Code- Caches6 und durch eine wesentlich schnellere
Ver ar bei tung vi el er Maschi nensprachebef ehl e aus.
Der 80486 ist bei gleicher Taktfrequenz etwa 3 mal so schnell we
ein 80386. FEr unterstitzt eine 5-stufige Pipeline Technik, be
der f unf Bef ehl e in wunterschiedlichen Ausfihrungsstadi en?
parallel verarbeitet werden. Die Anwendung von Rl SC Techniken
verhal f dem Prozessor dazu haufig, benutzte Befehle in ei nem oder
weni gen Taktzyklen zu bearbeiten. Die internen Datenwege des
80486 zwi schen Prozessoreinheit, Arithnetikeinheit und Cache-
Spei cher sind 128-Bit breit und erlauben deshal b eine besonders
schnel l e Dat enlibert r agung. Auch kénnen Prozessor - und
Arithnetikei nheit zum Teil parallel arbeiten.

Li teraturverzeichnis

PC-Intern 3.0, Tischer, Data Becker, 1992
DOS International 6/1989, DW Verl ag

1 Task (=Vorgang): vonei nander Uberw egend unabhangi ge Progranmme
oder Programmteile, die sel bststandig arbeiten kdnnen
2 Da nur ein Prozessor zur Verfigung steht, kann auch nur ein

Task gl eichzeitig abgear bei t et wer den. Mei st wird die
Prozessor zei t eingeteilt und die Tasks dann nachei nander
bearbeitet. Die Zeiteinheiten (time slice) |liegen in der
Gr 6Benor dnung vom einigen MIlisekunden. Das Betriebssystem

unterbricht einen Task einfach nach der bestimten Zeit und setzt
i hn dann zu ei nem spateren Zeitpunkt, wenn die anderen Tasks auch



mal an der Rei he waren, fort. So erscheint es dem Benutzer, als
wirden di e Tasks gl ei chzeitig abl auf en.

3 Das Betriebssystem nul3 privilegiert sein, bestimmte Operationen
auszuf ihren. Dazu gehéren z.B. Task-Unschal tung, Anderung des
Prozessor Mbdus (z.B. zurick zum Real modus) und die Verteilung
von Zugriffsrechten auf Speicher und Ressourcen.

4 Bei konpl exen Programen ni mt auch der Speicherbedarf zu. Das
System nmul3 di e Miglichkeit haben, nehr Speicher zu Verfligung zu
stellen, als physikalisch vorhanden ist. Dazu nuf3 das System
erkennen, wel che Spei cherbereiche zwi schenzeitlich auf Festplatte
ausgel agert werden koénnen.

5 Der 80386 kann durch Verwendung von sog. page tables
physi kal i sche Adr essen im realen physi kal i schen Spei cher
simulieren. D.h. ein Programmim V86-Mde schreibt an eine
besti mmte physikalische Adresse, in Wrklichkeit jedoch rechnet
der Prozessor sel bstéandig umund schrei bt an ei ne andere Adresse,
ohne das das Progranm veréandert oder angepaflt werden nmuf3 (der
Code bl ei bt unnodifiziert).

6 I m Code- Cache, ei nem sehr schnel |l em Speicher, der beimi 486 auf
dem Prozessor untergebracht ist (8 KByte), werden die zuletzt
bearbeiteten Befehle zwi schengespeichert. Wrd ein Befehl ein
zweites Mal gebraucht, ist keine (langsame) Anforderung aus dem
konventionel | en Spei cher mehr noétig, sondern es kann auf den Code-
Cache zurickgegriffen werden

7 a) Befehl lesen, b) Befehl dekodieren (Stufe 1), c¢) Befeh
dekodieren (Stufe 2), d) Befehl ausfiuhren, e) Pipeline-Stufe
zur ickschrei ben



