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MEMORIA
'ESTENDIDA

PArTE 111

Meste artigo vamos continuar a delicadissima missdo de
apresentar ao leitor os principios bisicos que regem o
funcionamento dos processadores Intel de 32 bits em
Modo Protegido,

Era nossa ideia, no inicio, que 2 artigos deveriam bastar
para apresentar o tema. Porém, apercebemo-nos depressa
que, mesmo a um nivel introdutério, ficaria um enorme
vécuo por preencher. Messe sentido, optimos — bem ou mal
~ por aprofundar um pouce mais esta matéria com um
terceiro artigo e que tratard do suporte interno dos proces-
sadores Intel de 32 bits a actividades de Multitarefa (Mul-
titasking). Depois disso, e para completar o quadro pano-
rimico que nos propusemos, abordaremos um a um OF
vdrios protocolos e standards existentes na actualidade

para alocaglio de meméria extended elou execuglo de
Drogramas nessa mesma memoria,

O programa para este niimero versa dois assuntos cujo
conhecimento é muito relevante para o entendimento do
funcionamento dos processadores Intel de 32 bits em
Modo Protegido.

O primeiro deles aborda os Interrupts (ou Interrupgdes)
e Exceptions (ou Excepgdes) e o segundo trata de Gates (ou
Portas). O leitor interessado em obter um conhecimento
substancialmente mais aprofundado desta matéria deverd
também analisar o cédigo fonte do programa ilustrativo
que incluimos na disqueta Spooler e que dé pelo nome de
P32INTR. Naturalmente que serdo necessérios conheci-
mentos de linguagem Assembly.

INTERRUPTS E EXCEPTIONS

Todos os programas cm fase de execugdo sdo frequen-
temente «interrompidoss para atenderem a sinais de Har-
dware que se designam pot Interrupgdies), Uma Interrup-
¢iio faz derivar tempordriamente o fluxo de execugdo do
[PrOgrama em curso para uma ou mais (caso estejam vérias
encadeadas) rotinas, normalmente exteriores a esse progra-
ma e que sfio designadas, entre outros nomes, por Handlers
do Interrupt. .

No final da sua execugdo, o Gltimo Handler da cadeia
devolverd o controlo ao programa interrompide, o qual
pode entdio prosseguir a partir do ponto de interrupgdo
como s¢ nada se tivesse passado,

As excepebes, por sua vez, t8m um comportamento algo
semelhante as Interrupgdes, mas nfiio sdo originadas por
sinais de Hardware, mas sim por instrugdes do nosso
programa.

As Interrupgdics silo despoletados por acontecimentos
exteriores ao programa; as Excepgdes sdo respostas do
processador a certas condigdes detectadas durante a execu-
¢do de uma instrugdo do nosso programa. Uma Excepelio
ocore sempreé no mesmo ponto de um programa; um
Interrupgdo ¢ assincrona com & execugdo de um dado
Programa.

Algumas Excepgies, tal como o conhecido INT 21H
que rege a maioria dos servigos do DOS, ¢ de um modo
geral todas as outras Excepgdies que no seio dos nossos
programas se iniciam comamneménica Aszsembly INT, sdo
mais vulgarmente designadas por Soffware Interrupts (ou
Interrupgdes por Software). Para além das Interrupgdes por
Software, existem Excepgdes cuja origem € uma reacglo
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interna do microprocessador a erros detectados durante a
execugdo de instrugBes do nosso programa, Estas Excep-
gies do microprocessador s3o classificadas como se segue:

Faglts: 350 as que acontecem antes da execugdo da
instrugdoe de codige maquina que lhes dd origem. O ende-
rego de retormo do Handler apontard, por conseguinte, para
a instrugio que originou a Fawlt e nfio para a instrugfio que
se [he segue. Isto permite que a instrugfio possa ser repetida
de novoe (em principio em novas condigdes que ja ndo
produzam erro).

Traps: Acontecem apds a execupdo da instrugdio que
Ihes di origem,

Aborts: Este tipo de Excepedes muitas vezes nio possi-
bilita a localizagdo da instrugdio que as originow, pois
acontece sempre apds grandes wcatistrofess tais como
falhas no Hardware ou valores disparatados em tabelas do
sisterna tais como a Global Descriptor Table.

Mada mais nada'menos do que 32 Excepgdes do micro-
processador estdo previstas pela Intel, a qual reservou para
o s¢u tratamento os vectores da tabela de intermupgdes com
niimeros compreendidos entre 00H e 1FH. A lista dessas
Excepedes, a definiclio dada pela Intel e o respectivo tipo
constam da tabela seguinte,

Claro que uma coisa é a Intel ter decidido reservar para
si o5 vectores da tabela de interrupgdes compreendidas
entre 00H e 1Fh, e outra & os outros intervenientes no
processo — ¢ que tém volo na matéria — aceitarem e
cumprirem ess¢ desejo. E tanto assim €, que j& nos idos
tempos do IBM XT, a poderosa IBM tomara a liberdade de
se apropriar para sew proprio uso (e abuso) de alguns dos
vectores reservados pela Intel, Isso ndo constituiv um
problema sério nos longinquos tempos do IBM XT, pois o
velho processador BOB8 apenas tinha capacidade para
compreender as Excepgdes de 00H a 04H e, portanto, se o
BIOS ou o DOS utilizassem vectores de interrupgo entre
05H e 1FH, o 8088 nio ficava mais pobre por isso.

Contudo, quando o IBM AT apareceu, e com ele o
wrevoluciondrion processador Intel 80286, as «coisasw
comegaram a fiear subitamente muito mais complicadas.
Por exemplo, a Interrupgfio 5 estava a ser utilizada pelo
BIOS para a funglio de fazer sair na impressora o conteddo
do ecrd aquando da digitagio da tecla «Print Screens no
teclado. Mas esse mesmo vector 5 jd disponha priméria-
mente de outra miss3o (que podia ser utilizada pelo chip

20286), e que era a de detectar durante a execugdo da
instrugio de cddigo miquina correspondente & mnemdnica
Assembly BOUND, se o operando ultrapassava os limites
de um dado bloco de memaoria.

E ndo sd — muito mais grave que tudo isto - o primeiro
bloco de Interrupgtes de Hardware (IRQO a IRQT) apro-
priava-se muite «desrespeitosamentes, durante a fase de
inicializagioe do sisterna dos vectores de interrupgdo com-
preendidos entre & e 15, os quais sfo, como se sabe, parte
integrante da «coutadas reservada da Intel, Uma verdadei-
ra calamidade, pensardo alguns leitores que estlio a ficar
inquietos com toda esta anarquia,

Bem, moderemo-nos um pouco. Efectivamente, o mal
existe mesmo e & muito concreto, mas 0s potenciais male-
ficios sd se fazem normalmente sentir quando o processa-
dor trabalha em Modo Protegido.

E tanto € assim que uma das primeiras preocupagdes que
devemos ter quando construimos um programa para traba-
lhar (autenomamente) em Modo Protegido é dar a «César
o que ¢ de Césars, isto ¢, restituir 4 Intel todos os seus
veetores da tabela de interrupgbes. 1sso implica, de um
modo geral (existe outra solugdio mas ¢ menos recomendi-
vel e inibimo-nos de a referenciar), reimplantar todo o
primeiro nivel de Interrupedes de Hardware para outra
zona da tabela de interrupgdes.

E a partir de agora, quando al-
gum «sabichdo» afirmar soberba-
mente ao caro leitor que o INT 8 &
uma Interrupgdo que é emitida 18,2
vezes por segundo com a finalidade
de actualizar o Relogio do Sistema,
ou que o INT 9 ¢ uma Interrupgdo
que é emitida pelo Hardware em
resposta & digitaglo do teclado, o
leitor pode replicar, mais soberba-
mente ainda, que em Modo Prote-
gido isso normalmente ndo corres-
ponde & verdade (e em Modo Real
também pode ndo corresponder, em-
bora normalmente isso ndo aconte-
ga).

E uma demonstragdo da possibi-
lidade de reprogramagdo do PIC
{(Programmable Interruption Con-
troller) de modo a distribuir 0s vec-
tores da tabela de interrupgfies com
valores compreendidos entre 20H e
27H ao primeiro nivel de Interrup-
¢des de Hardware é feita pelo pro-
grama ilustrative PI2INTR.EXE
(que deverd ser analizado pelos lei-
tores interessados na compreensdo do emodus faciendis
desta e de algumas outras técnicas pouco conhecidas.).

Cutro aspecto interessante e também pouco conhecido
tem a ver com a localizaglo fisica em memdria da tabela de
interrupgdes (IDT ou fmterrupt Descriptor Table). Nor-
malmente, em Modo Real, atabela € localizada nos primei-
ros 1000 bytes da memoria fisica, ou seja, nos enderegos
fisicos que viio de 0H a 400H (ocupando cada um dos 256
vectores de interrupgdio 4 bytes de espago nessa tabela),

MNos processadores Intel de 32 bits a IDT pode estar
localizada em qualguer ponto da memdéria fisica. O tama-
nho databela também pode variar, Quer a informagiio sobre
a localizacfo fisica em memdéria do [nicio da IDT, quer
sobre o respectivo tamanho, constam de um registo do
processador designado por IDTR (fnterruption Descriptor
Table Register),

Em Modo Protegido cada vector de interrupgdo tem
uma entrada de 8 bytes (que corresponde ao tamanho de um
Descriptor) na IDT (em Modo Real essa entrada é, como
§¢ sabe, de apenas 4 bytes). Por conseguinte, para formar
um Indice na IDT o processador multiplica o ndmero da
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Interrupgiio ou da Excepgdio por 8. A IDT contém um dos
seguintes 3 tipos de Descriplors:

— Inierruption Gates
— Trap Gates
— Task Gales

WVamos entfio ver o que sfo essas famosas Gates.

GATES

As Gates (ou Portas) sfo utilizadas (e nfio 56 na IDT)
com a finalidade de transferir controlo entre segmentos
executdveis, eventualmente com diferentes niveis de previ-
légio. Todas as Portas tém Descriptors quer na GDT

Os Descriptors das Call Gates e Task Gates sfo algo
diferentes ¢ serfio abordados no préximo artigo, quando
nos debrugarmos sobre o tema da Multitarefa.

Como s¢ viu atrds, tanto as fmterruption Gales como as
Trap Gates s&0 habitualmente activadas por Interrupgdes
ou Exceppdes. Tanto umas como cutras fazem referéneia
indirecta a uma rotina que € localizada pelo microproces-
sador do seguinte modo:

— O campo da Porta designado por «Selector do Seg-
mentox aponta para o Descripfor de um segmento
executivel quer na GDT quer na LDT,

- 0= campos da Porta designados por «Deslocamento
no Segmentor apontam para o Inicio do Handler da
Interrupgiio ou Excepedio. Vejamos em esquemacomo
1550 5S¢ PAssa;

{(Global Descriptor Table) quer numa das LDT (Local
Deseriptor Table) quer na IDT.

Existe contudo um tipo de Porta, a Call Gate que ndo
pode ter Descriptors na IDT. Os Descriptors das Portas
pertencem i categoria de wDescripfors para Segmentos de

respeito na Spooler N® 24) e recebem o valor 0 no campo

Sistema e Portass (& favor conferir com o explicado aeste || 5 mmer | l
d 2T

DT (Descripior Type).

IEIL IDT - Inbemagh Depariptor Table

Nos Deseriptors para Segmentos de Sistema e Portas os
bytes 40 a 43 definem um dos tipos constantes da tabela
seguinte.

Reservado

Descriptor Tabde (00T o0 LITY

1]

1 B0286 TS5 (Task State Segment) disponivel
2 LDT (Descriptor Table)

3 80286 TSS indisponivel.

4 80286 Call Gate

5 Task Gate

B 80286 Infermupt Gate

7 80286 Task Gate

8 Resarvado .
9 B0386/80486 TSS disponivel.

10 Reservado

11 BOIBE/B04BE TSS indisponivel

12 B0386/80486 Call Gata

13 Reservado

14 B0366/80486 Inferupt Gate

15 BO3BE/B0486 Trap Gate

Para 0 caso das fmerruption Gates € Trap Gales o AR

Deseriptor terd o aspecto da figura abaixo:

A lnica diferenga entre uma Interruption Gate ¢ o uma
Trap Gate reside na suaactuagio em relagio 4 Inferruption
Flag do registo FLAGS do microprocessador. Um Inter-
rupgdo ou Excepelio que utilize uma Interruption Gate
coloca a zero a fmterruption Flag impedindo que outras
Interrupgdes ou Excepgles interrompam a execugdo do
Handler, enquanto que se for utilizado uma Trap Gate o
Handler pode ser interrompido.

E ficamos por agui, pois o objectivo que nos propusemos
para csta etapa foi atingido. No proximo nimero dé-nos um
pouco do seu tempo, pois vamos tentar explicar-lhe o
potencial que os processadores Intel de 32 bits incorporam
anivel de Hardware, possibilitando o desenvolvimento de
verdadeiros sistemas operativos de Multitarefa.
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Tipo: Interrupt Gate ... 1110
Trap Gate ......... 1111




