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Nonimero anterior da nossa revista inicidmos esta nova
série de artigos versando a temitica da memdria estendida
e do modo protegido de 32 hits.

E tivemos nessa altura oportunidade de apresentar um
método de acesso a dados da memoria estendida, designa-
do normalmente por método INT 153H, ou mais cormecta-
mente por servigo do BIOS Protected-Mode Diata Move, B
porgue este servigo & providenciado pelo BIOS de todos os
computadores de modelos compativeis com os IBM AT ¢
P52 ele estd, por conseguinte, implicitamente ao inteiro
dispor de todos nos.

Esse método contudo nfio éde utilizagdo muito ficil para
efeitos da transferéncia de dados, o que até poderia ser um
mal menor, ndo fosse o facto de apresentar também virios
outros inconvenientes, comao se tero apercebido os leito-
res gque analizaram o codigo fonte do programa
EXTVIEW EXE que ilustrava o artign, Apesar disso € um
método utilizado ainda por muitos programas nos nossos
dins, Tudo dependerd por conseguinte do objective que se
pretenda atingir,

Mo artigo de hoje e no proximo vamos tentar explicar um
pouco aos lettores interessados nestas matérias, mas ainda
desconhecedores, os principios de funcionamento dos pro-
cessadores Intel de 32 bits em modo protegido, modo esse
que &, come se sabe, o inico modo de funcionamento do
processador em que € possivel o acesso a dados e a
execugio de programas acima do primeiro Megabyte de
memaria{mais correcto serd afirmar, como estario lembra-
dos, 64 KB menos 16 bytes acima do primeiro Megabyte),

Comoe este assuntoe nio & assim muoito trivial, alguns
pequencs conhecimentos de linguagem Assembly, embora
nio ahsolutamente essenciais, ajudario um pouco ng com-
precnsio geral do conteddo do texio gue se seguird,

Mlas a compreensio do funcionamento ¢ andlise do
PEAUEn PROgrarmi que preparimos para ilustrar o tema ddo
artign & que consta da disguete Spooler desta edigho, o
PROTECT.EXE, exigird contudo um conhecimenio razo-
dvel de linguagem Assembdy (2 também algumas luzes de
linguagem C jique o pralogoe oepilogo foram construldos
nessa linguagem por razdes de produtividade).

O PROTECT.EXE € em si mesmo um programa sem
utilidade pritica e que nao faz nada de especial, excepto
enviar duas mensagens do lado de 1d (isto é do segundo
Megabyte) informando-nos o que estd a fazer ¢ onde,
Contudo, oestudo do seu funcionamento a partic do codigo
fonte ajudard bastante, segundo cremos, a solidificar algo-
mas coneeitos base que agui iremos expor,

MEMORIA SEGMENTADA
Em modo protegido a palavra segmentag@o nio tem o

mesmo senfido que se da a esse termo em modo real. Em
modo real, como se sabe, a memdria acedivel por um

programa em dado momento € dada por um «duetos gue
consiste no valor existente num registo de segmento e por
um deslocamento (ou offver) relativo ao valor existente no
mesme registo de segmento,

O registos de segmento percorrem a memdria 4 «passa-
dasw de 16 bytes (designado porum pardgrafo) de cada vez
¢ 0 deslocamento por sua ver ¢ limitado a um ndmero
maximode 16 hits, 1510 é pode irde 0 até 63535 (ou OFFFFh
em hexadecimaly.

Considere-se por exemplo ainstrugio Assembly: MOY
AL, ES:[1234h]

Apds asuaexecugdo, oregisto AL do processador ficard
carregado com o valor do byte existente na localizagio de
memdria identificada pelo enderego 1234h dentro do seg-
mento ES5.

Se nesse momento o segmento ES contivesse o valor
2000h, o enderego fisico (enderego absoluto a partir do
(micio da memdria) do byte na meméria seria:

2000h x 10h + 1234h = 21234h

Mas os registos de segmento sdo também registos de 16
bits, portanto o maxime enderego fisico de meméria que &
possivel aceder em modo real ¢, seguindo o mesmo raci-
ocinio:

OFFFFh x 10h + OFFFFh = 10FFEFh
(ou seja 1114095 em decimal)

Essa posigio de memoria corresponde precisamente a
64 KB menos 16 bytes acima do primeiro Megabyte. Esta
& a grande limitagao do funcionamento do processador em
muodo real.

Em modo protegido o processador faz a gestio do
enderecamento i memoria de modo significativamente
diferente,

Chs programas ndo enderegam directamente 8 memoria,
mas sim um modelo designado por memdria virtual (néo
confundir com o modo de trabalho designado por virtual
Bh1 Cabe a dois mecanismos internos ao processador
desfazerem a ambiguidade. Um deles, designado por me-
canismo de segmentagiio, possibilita a existéncia de mil-
tiplos espagos de enderecamento independentes; o outro
designado por mecanismo de paging permite a existéncia
de um grande espago de enderegamento em memdria
dispondo-se de relativamente pouca memoria BAM mas
em compensagao suficiente espago em disco. Cada um dos
mecanismos isoladamente, ou ambos simultineamente,
podem ser activados por certos programas (normalmente
pertencendo ao sistema operativo ou entdo que se substifu-
170 a0 SIETEMA OPEralivo Nessas missdes).

Um enderego emitido dentro de um programa € um
endereco logico e compete, em primeira instincia, ao
mecanismo de segmentagio a oportunidade de traduzir
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esse enderego ldgico num enderego absoluto designado por
enderego linear.

Se o mecanismo de paging nio estiver activo, o endere-
g0 linear corresponde de imediato ao enderego fisico. Se
estiver activo, serd o mecanismo de paging que determina-
rd a partir do enderego linear qual € o enderego fisico,

O mecanismo de segmentagio permite gerir segmentos
de qualquer tamanho, deste | byte até 4 Gigabyies de
tamanho e nfio, tal como acontecia em modo real, apenas
segmentos de 64 KB,

Dentro de um dado programa é normal criarem-se virios
segmentos independentes com caracteristicas muito bem
definidas. Haverd segmentos reservados ao codigo execu-
tivel do programa, haverd outros reservados aos seus dados
& um ou mais as suas pilhas (ou stacks),

Dxentro de cada segmento e um pouco & semelhanga do
que aconteceria em modo real, o enderego linear ¢ determi-
nacdo pelo deslocamento dentro de um segmento, mas com
uma diferenga muito importante: os registos de segmento
nio contém valores em pardgrafos correspondentes direc-
tamente a um certo enderego fisico de memiria, tal como
aconteceria em modo real, mas sim valores designados por
selectores (veja por favor a figura seguinte).

Os selectores contém indices (cujo valor é dado pelos
hits 3 a 15) relativos a tabelas em RAM, designadas por
Descriptor Tables, As Descripior Tables conlém Segment
Deseriptors ou simplesmente Descriptors (Que serfio deta-
Thades mais & frente).

Um programa terd sempre de efectuar a suaescolha entre
duas alternativas de Descripior Tables, a qual € formaliza-
da através do bit 2 do selector (designado por Table
Indicator on TT),

Hi que optar entre a Global Descriptor Table on GIYT
(seleccionada com TI=0} ¢ a Loval Descripior Table ou
LDT {seleccionada com TI=1),

Nosistema estd disponivel uma iinica GDT paratodos os
programas, e uma LDT para cada programa em execugio,
Contudo, podem ser concebidos sistemas operativos em
que todos os programas compartilhem uma dnica LDT (o
Windows 3.xx comportando-se como uma exfensio ao
sistema operative MS-DOS  actua desse modo). Pode
também ser concebido um sistema sem LDT, em que todos
08 programas utilizem apenas a GDT.

O selector contém ainda um campo constituido pelos
bits (e | e que & designado por Requesi Privilege Level ou
RPL.

E antes de continuarmos vamos analisar um pouco o gue
se enlende por «privilégioss, pois daf deriva precisamente
um pouco da explicagio (mas ndo toda) do nome «modo
protegidos,

O provessador dispbe de um dispositivo de proteceio
gue reconhece 4 niveds (ou rings) de privilégio numerados
de 0 a 3. Quanto maior o nimero, menor ¢ nivel de
privilégio,

Uma «General Protection Exceptions {Exceptions ou
abBxcepgiess como se queira, serio tratadas no proximo
namero) & gerada sempre que um programa tente aceder a
um segmento utilizando um nivel de privilégio inferior ao
que se aplica a esse segmento. O controle do nivel de
privilégio é efectuado por trés estrufuras;

I} Os bits O e 1 dos segmento TS {ou 551, Esse valor

indica ao processador o Current Privilege Level ou

CPL. O CPL contém o nivel de privilégio do progra-
ma em execugdo, Normalmente o CPL € igual ao
nivel de privilégio do segmento de cddigo (isto &, o
segmento em que estio a ser lidas as instrugdes do
programa). Se o programa transferir controlo para
um segmento de codigo menos priviligiado, o CPL &
ajustado para esse nivel. O programa normalmente
nido pode transferir controle para segmentos de codi-
g0 mais priviligiados, a menos que esses segmentos
sejam do tipo conferming. Um segmento de cddigo
conforming ¢ executado com o nivel de privilégio da
rotina que o chamou, mas aqui o CPL nio serd
alterado (nos dois primeiros bits do registo C8),
mesmo que explicitamente se altere o RPL na execu-
fio de instrughes JMP FAR ou CALL FAR.
21 Os bitt 45 e 46 do Segment Descriptor contém um
campa designado por Deseripteor Privilege Level ou
DPL. © qual representa o nivel de privilégio do
SEZINEnLe,
Finalmente, o RPL que vimos acima e gue € coingi-
dente com o CPL nos segmentos de cddigo e pilha.
S¢ o RPL para um selector de dados for menos
priviligiado {valor numérico maior) que o CPL 0
acessno i memdria ¢ efectuado ao nivel de privilégio
do segmento de dados. Por conseguinte, um progra-
ma 56 pode aceder a um segmento se o DPL do
segmento for o mesmo ou menos priviligiado que o
menos priviligiade dos CPL ¢ RPL.

3

Vimos atrds que os selectores indexam Descriptors em
Dexcriptor Tahles,

Pela Figura 2, vemos que cada Descriptor consta de 64
bits divididos por vrios campos, 0s quais dizem ndo s6 da
loscalizag do e tamanho dos segmentos, mas também contém
viria informagio de controlo e satus, Vamos ver esses
campos um a um, pedindo desde jd as nossas mais sentidas
desculpas pelo amplo uso que iremos fazer (e que fizemos
também até aqui) dos termos originais em inglés, mas
efectivamente sd irfamos aumentar a confusio presente (e
especialmente futura) do leitor se nos atrevéssemos a
inventar tradugies para termos jd inlernacionalmente bem
firmados.

Fig 2 - Sagamand Deacrigior

LIMIT - Dieline o tamanho do segmento, O processador
concatena 05 dois campos de Limite e forma um valor de 20
bits. Esse valor pode ser interpretado de 2 modos:

Se 0 bit de Granularidade G (bit 55) for O (Bwe
Ciranulariiy) osegmentolerd um lamanho compreen-
dido entre 1 byte e | megabyte (2% bytes).

— 3¢ o bit de Granularidade for 1 {Page Granularity) o
segmento terd um valor compreendido entre 4 KB e 4
Gigabytes, Porconseguinte, aqui dincremento processi-se
4 KB {designado por uma pigina) de cada vez..,

Cruase sempre um enderego Wogico terd de ter um deslo-
camentocompreendido entre e o valor do Limite. Progra-
mas que gerem deslocamentos fora do limite dio origem a
Exceptions.

Fodem contudo definir-se segmentos do tipo Expand-
Prowen (ver mais i frente) em que, pelo contedrio, os ende-
regamentos podem ser feitos com qualguer deslocamento
excepto valores compreendidos entre (e o Limite. Este tipo
de segmento ¢ algumas veres utilizado para stacks que
contemplem a possibilidade de ser expandidos {para baixo
claro),
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MNota: A raziio pela qual o Limite ¢ formado dentro do
Deseripror por dois campos em posigbes diferentes em a
ver com a necessidade de se manter compatibilidade com
a8 processadores 80286, AL ao bil 47 05 Descriptors sio
idénticos tanto nos 80286 como nos modelos de 32 bits,
mas 0s bits 48 a 63 sfio «reservados» nos 80286,

BASE — Define a localizagio do segmento no espago de
enderegamento de 32 bits (4 Gigabytes), O processador
concatena os trés campos que definem a Base para formar
o valor requerido de 32 bits.

ACCESSED (A) — Se este bit for 0 isso significard que
o selector para o Descriptor ndo foi transferido para um
registo de segmento. Se for 1 acontece o contririo, O%
Descriprors inicialmente referem todos os segmentos como
Accessed, mas se num certo momento s¢ colocarem todos
a0, entio serd possivel a parlic daf controlar 05 segmentos
que foram acedidos,

Existe uma certa analogia com o conhecido Archive bit
dos ficheiros.

TYPE - Este campo define as operagies permitidas no
segmento, Se se tratar de wm segmento de memdria a
interpretagdio a dar € a seguinte:

000 — Segmento de Dados, Read-Oaly, Expand-Up

001 — Segmento de Dados, Read/Write, Exparnd-Up

010 — Segmento de Dados, Read-Only, Expand-Down

011 — Segmento de Dados, Read/Write, Expand-Down

100 — Scgmento de Codigo, Execute-Only, Nonconfor-
g

101 — Segmento de Codigo, Execurte-Read, Nonconfor-
g

110 = Segmentode Codigo, Execute-Only, Conforming

111 = Segmentode Codigo, Execnte-Read, Conforming

MNota: S¢ nio se tratar de vm segmentode memdria (e se
trata de um segmento de sistema ou fask gale) a interpreta-
gito serd algo diferente mas imbimo-nos de a apresentar
apenas por ultrapassar o dmbito introdutdrio deste artige.

Deseriptor Type (DT) — Qs Descriptors de segmentos
de memdria recebem 1 neste campo. Os Descriptors de
segmentos de sistema e gates recebem 0. Ver por favor a
Mota anterior.

Descriptor Privilege Level (DPL) - Jd nos referimos a
ele mais atrds. Este campo € wtilizado, como se explicou,
para ¢ processador controlar o Acesso a0 segmento,

Segment Present Bit (P) - Se cste bit estiver a 0 o
processador gerard uma Segment-Not-Present Exception
seum selector para 0 Descriptor lor carregado num registo
de segmentoe, Essa Exception tem por objectivo alertar o
sistema operalivo sobre o acesso a segmentos indisponi-
veis [gue podem por exemplo ter sido guardados no disco
rigido). Como resultado dessa Fxcepiion o sistema opera-
tivo tem entdio a oportunidade de providenciar para que
esse segmento fique disponivel de nove (por exemplo
recarregando-o do disco para a memdria) ao programa de
aplicages e de um modo totalmente transparenie para esie,
Vé-se assim a importdncia deste bit na gestio da memdaria
virtual,

Available Bit (AVL)—Comoa tradugiio indica «Dispo-
nivels este bit pode ser wilizado pelo soffware do sistema
para qualguer tipode controle que entenda serconvenienie,

Bit 53 — Este campo ¢ reservado pela Intel para futuros
microprocessadores, Deverd ser mantide a zero, até se
saber mais pormenores dessas intengdes,

Default Bit () — Este bit determina qual é por omissio
o tamanho do operando e do endereco nas insirugies
executadas, Se o segmento de programa for de 32 bits, o
valor deste bit deve ser 1. Para os segmentos de dados e
pilha este bit recebe o nome de «Big Bits (B).

Granularity Bit (G} — )4 foi referido atris quando
tratamento do campo de Limite.

Flg 3 - Reghito de Segmento

Os registos de segmento s30 constituidos por uma parte
visivel e acessivel por saffware e uma parte invisivel (Fig
3). Quando um selector é carregado num registo de seg-
mento, o processador carregard automidticamente a parte
invisivel do mesmo registo de segmento com a informagio
constante do Descripror, Este pormenor ¢ importante, pois
significa que o processador a partic dad procederd exacta-
mente em conformidade com o conteddo do Descriptor ¢
sem qualguer perda de desempenho.

Resta-nos referir ainda que a Base ¢ Limite da GDT
constam de um registo do processador de nome GDTR
(Global Descriptor Table Register). Nocasode LDT, asua
Base, Limite e selector daGDT que contém o Deseriprordo
segmento onde se encontra a LDT constam de um registo
do processador de nome LDTR (Local Descripior Table
Register).

Para visualizar melhor como toda esta engrenagem joga,
05 leitores que pela primeira vez léem sobre este assunto,
deverdo investir algum tempo na andlise do contedde da
Figura 4.

MODELQ «FLAT=»

O modalo «FLAT» (ou de Base 0) de memdria é um caso
particular do modelo de memdria segmentada, mas em gue
{parece contraditério mas nio &) pura ¢ simplesmente a
segmentagio desaparecew, Esse efcilo consegue-se mape-
ando todes os segmentos para ¢ mesmo endereco fisico de
memonia, A Base dog segmentos serd 0 ¢ o Limite 4
Gigabyies, Este modelo & interessante para sistemas opera-
fivos como o Unix que niio suporam segmentacio mas
podem suportar peaging.

O modelo «FLAT» pode também ser sprotegidos se os
Limites forem estabelecidos para se fixarem apenas em
Zonas para as quais existem efectivamente enderegos fisi-
cos. Esta situagiio designa-se por modelo Pratected FLAT.

E no proximeo nimero cd estaremos de novo para com-
pletar a introdugdio a esta interessante mas indiscutivel-
mente delicada matéria. E naturalmente comamos agqui
comos nossos leitores, em particular o ndcleo duro dos que
nio desistem & primei,

wm José Piscoa



