KAPITEL 4

"Tasks” und
Status-Wechsel
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"Tasks’ und Status-Wechse!

"Tasks'’ sind aktuell zur Ausfiuhrung kommende Befehlssequenzen. Demgegen-
tuber sind "Programme’’ Systeme von Befehlssequenzen, die in nicht ausfuhrba-
rer Form vorliegen konnen, z. B. als Quelicode.

Ein Programm wird zur ''"Task’’, sobald es fur die Ausfuhrung geeignet ist, etwa,
indem ein Quellcode mit einem Compiler, einem Assembler oder einem Pro-
gramm-Lader in eine fur die Ausfuhrung passende Form umgewandelt wird, una
zusatzlich das Betriebssystem davon unterrichtet wurde, daf3 die "Task' ' fur die
Installation und fur die Ausfuhrung bereit ist.

Der Unterschied zwischen ""Programmen’ und ""Tasks’ ist am Beispiel von Mul-
titasking-Systemen am besten zu verstehen, in denen zwel oder mehrere
"Tasks' ein und dasselbe Programm gleichzeitig benutzen.

Nehmen wir den Fall eines Editor-Programms. Obwohl jede Editor-Task das
gleiche Programm benltzt, liefert sie dennoch unterschiedliche Ergebnisse, da
jede '"'Task’’ das Editor-Programm mit unterschiedlichen Eingaben versorgt.

In einem 80286-System konnen viele ""Tasks mit der CPU in Verbindung ge-
bracht werden, aber es wird nur jeweils eine "Task’’ zu einem bestimmten Zeit-

punkt von der CPU ausgefuhrt.

Um die CPU von der Ausfuhrung einer ’Task’ in die Ausfuhrung einer anderen
"Task'’ umzuschalten, ist entweder

® cin Interrupt

® cin ''Inter-Task’’-CALL-Befenhl|

® cin ’Inter-Task’’-JMP-Befehl oder
® cin IRET-Befehl

erforderlich. Das folgende Bild illustriert einige Task-Wechsel mit Hilfe der Be-
fehle FAR JMP und FAR CALL. Dabei haben diese Befehle die Moglichkeit, ver-

schiedene Task-Wechsel-Mechanismen zu aktivieren. In beiden Beispielen be-
nitzen sie spezielle "Gates’’, sogenannte "Task-Gates”, deren Funktion spater
in diesem Kapitel behandelt wird.
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TASK B

(E] — EXECUTABLE SEGMENT

~'TASK'-GATE |

Das Umschalten von einer ""Task’ auf eine andere ist die wichtigste Funktion ei-
nes Multi-User- oder Multitasking-Betriebssystems.

Da Task-Wechsel in einem Realzeit-Multitasking-System sehr oft vorkommen,
ist in der 80286-CPU eine spezielle Hochgeschwindigkeits-Hardware enthalten,
die diese Operation unterstutzt. So wird mit einer 8 MHz-CPU ein kompletter
Task-Wechsel in 22 Mikrosekunden und mit einer 10 MHz-CPU in 18 Mikrose-
kunden ausgefuhrt.

Der Task-Status

4.1

Der Status einer "Task’ ist durch die Inhalte der CPU-Register definiert, die von
der "Task'' benutzt werden. Die Architektur des 80286 enthalt einen speziellen
Segmenttyp, das sogenannte Task-Status-Segment (TSS), um den Status einer

"Task’’ zu speichern.

Das Task-Status-Segment ist genauso wie die GDT, die LDT oder die IDT ein
System-Segment, das von einem speziellen Deskriptor beschrieben wird. Da
dieser sogenannte TSS-Deskriptor jederzeit erreichbar sein mul3, darf er sich
nur in der GDT aufhalten.

In einem Multitasking-System existiert eine Vielzahl von ""Tasks’’, die durch indi-
viduelle TSS-Deskriptoren spezifiziert sind. Da nur jeweils eine ""Task’ aktiv ist,

4-3



"Tasks' und Status-Wechsel

wird die Position des zugehorigen Task-Status-Segments im CPU-Task-Reqgi-
ster TR aufbewahrt. Wie das folgende Bild zeigt, besteht das Task-Register aus

zwel Teilen, und

ZWar.

80286-CPU

TASK-STATUS ~REGISTER:

SICHTBAR UNSICHTBAR (CACHE )

®

L r

SPEICHER

ACCESS

@

TASK
STATUS

SEGMENT
o/

|
T cor mi

TSS-DESKRIPTOR

_q.}

GDOT-REGISTER:

BASIS | LIMIT

® dem ’'sichtbaren” Teil, den die ''Task’’ erreichen kann (1). Er enthalt
einen Selektor, um in der GDT den Deskriptor des augenblicklichen

Task-Status-Segments auszuwahlien.

® dem ’unsichtbaren’ Teil, der das aktuelle Task-Status-Segment be-
schreibt (2). Immer dann, wenn sich der "’sichtbare’’ Teil des Task-Sta-
tus-Registers andert, ladt die CPU automatisch den vom Selektor aus-
gewahlten TSS-Deskriptor in den unsichtbaren’ Teil des Registers
(@) . Damit ist die Basisadresse und die Segmentobergrenze des au-
genblicklichen Task-Status-Segments spezifiziert (4).

Damit die 80286-CPU bei einem Task-Wechsel den Task-Status automatisch
umspeichern kann, benotigt sie fur das Task-Status-Segment ein spezielles
Format. Das folgende Bild illustriert ein Task-Status-Segment einschlieBlich der
mit ihr verbundenen Hardware-Struktur.
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80286-CPU SPEICHER

TASK-STATUS-REGISTER

SICHTBAR UNSICHTBAR { CACHE )

|

BYTE
0| OFFSET

TASK LOT SELEKTOR h2

SS SELEKTOR

r— .| ' - i Sl ——— -—-—ﬁ

—
N

D &~
e O

CS SELEKTOR 36
ES SELEKTOR 34
37
30
AUGENBLICKLICHER
28 | PROZESSOR -
SP Z6 STATUS

o
>
N
&~

O
>
B
~N

O
4

FLAG WORD

IP (TASK-EINTRITTST. )
SS FUR CPL 2

SP FUR CPL 2

$S FUR CPL 1

SP FUR CPL 1

$S FUR CPL ¢

SP FUR CPL ¢

BACK LINK SELEKTOR ZUM TSS

ANFANGSPOSITIONEN
DER STACKSEGMENTE
IN DEN PRIVILEG -
EBENEN 9,1, 2

—_— o el s =B P
e N O~ O O O N~ o O O
|- —

Es ist ersichtlich daB ein Task-Status-Segment 22 Worte enthalt, wobei sich die
Eintragungen in vier Klassen unterteilen lassen, und zwar in:

® 'BACK LINK’-Selektor zum Task-Status-Segment der aufrufenden
”T&Sk”,

® Prozessor-Register und -Flags, um den Prozessor-Status zu speichern,

® Anfangspositionen der Stack-Segmente in den Privileg-Ebenen 0-2
und

® Task-LDT-Selektor zur LDT der augenblicklichen ""Task''.

Die Bedeutungen dieser Eintragungen werden im Laufe der nachsten Abschnitte
in diesem Kapitel naher erlautert.
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4.2 Task-Status-Segment-Deskriptoren

Wie bereits erwahnt, werden zur Spezifikation von Task-Status-Segmenten
1SS-Deskriptoren benutzt. Das komplette Layout eines Task-Status-Segment-

Deskriptors zeigt das folgende Bild:

7 @ 7 il

RESERVIERT FUR 80386 .6
rMUSS NULL ‘§_EIN

]
TYPE
PLOPLIO IO 0] 051 SASE3.16 '
1, 1

el N . e FeT N . F . EERA—a_wr .m

ST L .E— T WTEF CTRE - ICERS RS WTOR S mnS T S oS FE RN T T eTaams rsssed

LIMIT 0

Genauso wie ein Daten- oder Code-Segment-Deskriptor, enthalt der TSS-De-
skriptor ein Basisadress-Feld und ein Limit-Feld. Der Limit-Wert muf3 minde-
stens 002BH (43) sein, damit die fur ein Task-Status-Segment erforderliche Mi-

nimalmenge von Informationen gespeichert werden kann. Der Versuch, in eine
"Task™ zu wechseln, deren TSS-Limit-Wert kleiner als 43 ist, stellt eine Aus-
nahmesituation dar und fuhrt zur Unterbrechung des Programms.

Das P-Bit (Present) gibt an, ob dieser Deskriptor gultige Informationen enthalt.
Dabei bedeutet P =1 ja und P = O nein. Sollte ein Task-Wechsel auf ein nicht-
prasentes Task-Status-Segment (P = 0) versucht werden, stellt auch dies eine
Ausnahmesituation dar.

Die Deskriptor-Privileg-Ebene DPL uberwacht die Benutzung des Task-Status-
Segments durch einen JMP- oder CALL-Befehl. So kann DPL ein Programm dar-

an hindern, uber ein Task-Status-Segment einen Task-Wechsel auszulosen.

Task-Status Segment-Deskriptoren konnen zwei Zustande haben:

® Ruhestand

® aktiver Zustand.
Diese Zustande werden im Type-Feld des Access-Bytes spezifiziert, wobei fur
die Unterscheidung das Bit 1 (Busy-Bit) benutzt wird:

® Type-Code = 3 markiert die "'"Task’ als aktiv (Busy, Bit 1 = 1),

® Type-Code =1 markiert die ''Task’ als inaktiv (ldle, Bit 1 = 0).

Die Unterscheidung ist notwendig, da eine aktive "Task’ nicht aufgerufen wer-
den darf.
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4.3 Initialisierung des Task-Registers

Um das Task-Register zu initialisieren bzw. seinen Inhalt zu andern, gibt es zwe;
Moglichkeiten:

® Durch den LTR-Befehl (Load Task Register). Dieser Befehl wird be-

nutzt, um dem Task-Register wahrend der Systeminitialisierung seinen
Anfangswert zu geben.

® Durch eine der Task-Wechsel-Operationen. Diese werden spater in
diesem Kapitel beschrieben.

An dieser Stelle soll zunachst der LTR-Befehl betrachtet werden:

® LTR ew|

, Load Task Register

Der Befehl bewirkt, daB das Task-Register vom Operanden ew geladen wird. Da-
bei enthalt ew den Selektor eines Task-Status-Segments und spezifiziert ent-
weder ein Word-Quellregister oder einen Word-Speicheroperanden.

Ist der Befehl ausgefiihrt, enthalt der ’unsichtbare’’ Teil des Task-Registers den

Deskriptor eines Task-Status-Segments, wobei dieses dann als "Busy’’ mar-
Kiert wird (Type-Code = 3).

Der LTR-Befehl erscheint nur in Prozeduren der Privileg-Ebene O der Betriebssy-
stem-Software und wird nicht von Anwenderprogrammen beniitzt.

Sollte er im ""Real Address Mode" ausgefiihrt werden, stellt dies eine Ausnah-
mesituation dar, die zur Programmunterbrechung fiihrt.

4.3.1 Programmierbeispiel: Task-Register laden

Das folgende ASM286-Programm-Fragment zeigt, wie der LTR-Befehl ben{itzt
werden kann.

1APX286 MACRO ASSEMBLER B16

PC 16-20 - 1APX286 MACRO ASSEMBLER VX.X ASSEMBLY OF MODULE B16
OBJECT MODULE PLACED IN B16.084

ASSEMBLER INVOKED BY: ASMZ286.86 B16.SRC

LOC ©O8J LINE SOURCE

NAME B16

;Definiere das Layout fuer einen Deskriptor

Vil W N

DESK STRUC
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0000 6 LIMIT oW 0 :Segment-0Obergrenze
0002 7 BASIS LOW Dw 0 ;Niederwertige 16 Bits der
8 :24-B1t Basisadresse
0004 9 BASIS HIGH OB 0 ;Hoeherwertige 8 Bits der
10 :24-81t Basisadresse
0005 11 ZUGRIFF DB 0 Access Rights Byte
0006 12 RESERVE DW 0 :Reserviert fuer 80386
s.e 13 DESK ENDS
14
0001 15 PE EQU 1 ‘Protection Mode freigeben
16
17 INITIALISIERUNGS SEGMENT ER rAusfuehrbares und lesbares Segment
18
0000 19 ORG 0 ‘Die EPROM-GDT Adresse = FFOOOOH
20
0000 (8 21 NULL DESK DB S1ZE DESK DUP(?) sLuecke und Null Deskriptor
77
)
0008 (& 22 COT_ALIAS DESK DB SIZE DESK DUP(?) -Alias-Deskriptor der GDT
??
)
0010 (8 23 IDT_ALIAS DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Ati1as-Deskriptor der IDT
?7?
)
0018 (8 24 TSS DESK DB SIZE DESX DUP(?) ;Deskriptor des Task Staus Segments TSS
?7?
)
25
020 OFQ1ED 26 SHMSW AX -AX bekommt augenblicklichen MSW-Status
0023 000100 27 OR AX, PE :Setze PE-Bit
0026 OFO1FO 28 LMSW AX -Schalte in den Protected Mode
0029 EBOO 29 JMP $+2 *Real Address Mode-Befehle aus der
30 instruction Queue entfernen
31
0028 80061800 32 LEA AX,CS:7SS DESK ;AX enthaelt den Selektor des
33 :T15S-Deskriptors
002F OFO{D8 34 LTR AX ‘Deskriptor in das Task-Register laden
35
36 INITIALISIERUNGS ENDS
2k UARNING #160 IN 36, SEGMENT CONTAINS PRIVILEGED INSTRUCTIONS
37
38 END

ASSEMBLY COMPLETE, 1 WARNING, NO ERRORS

Es ist ersichtlich, daB der Task-Status-Segment-Deskriptor (TSS_DESK) In der

EPROM-GDT enthalten ist.
Der Selektor dieses Deskriptors wird vom Befehl

® LEA AX CS: TSS_DESK
in das AX-Register geladen.
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AnschlieBend benutzt der Befehl
® LTR AX

das AX-Register, um das Task-Status-Register der CPU mit dem TSS-Deskrip-
tor zu initialisieren.

Da LTR nur im ’Protected Mode’’ erkannt wird, mufB3te vor seiner Ausfuhrung der
Prozessor in diese Betriebsart umgeschaltet werden.

Nachdem das Task-Register initialisiert worden ist, werden die Eintragungen im
ausgewahiten Task-Status-Segment benutzt, um die zugehorige ""Task' zu akti-
vieren. Hierzu wird der augenblickliche Task-Status in die passenden CPU-Regi-
ster ubertragen.

Das folgende Bild soll dies verdeutlichen:

B0286-CPU
SPEICHER
15 0
F FLAGS
P INSTRUCTION POINTER
MSW MACHINE STATUS
WORD 15 §
} géglEerR STATUS- UND STEUER- B TASK LDT SELEKTOR 42
REGISTER —
INDEX REGISTER SELEKTOR 40
STRING POINTER SS SELEKTOR 38
] sTack POINTER €S SELEKTOR 36
= . ES SELEKTOR 34
ALLGEMEINE REGISTER IBER - | ot |32
TRAGEN (| st 130
| <[ e
7 0 23 0 15 0
os | .
s  EE— T
ES FLAG WORD 16
- " TETEY p— , | | 1P (TASK-EINTRITTST.) ' 4
SS FUR CPL 2 {2
DESKRIPTOR CACHE REGISTER P — o
| SS FUR CPL 1 8
SP FUR CPL 1 6
SYSTEM-SEGMENT ACCESS SEGMENT SEGMENT SS FUR CPL .
SELEKTOREN RIGHTS BASIS LIMIT "
15 0 7 0 23 015 0 SP FUR CPL 0 2
'R BACK LINK SELEKTORZUM TSS | ¢
LOTR

L7 40 39 16 15 0
DESKRIPTOR CACHE REGISTER
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Es ist ersichtlich, dalB folgende Task-Status-Registerfelder in die CPU (bertra-
gen werden: LDT, DS, SS, CS, ES, DI, Sl, BP, SP, BX, DX, CX, AX, Flags und IP.

4.4 Starten einer "Task”

Ist der eben beschriebene Ladevorgang abgeschlossen, beginnt die CPU mit der
Ausfuhrung der "Task’. Wie das folgende Bild zeigt, benitzt die CPU z. B. die
TSS-Register-Felder CS, DS, SS, BX, SP und IP, um eine "Task’' in der Privileg-

Ebene 3 auszufuhren.

TSS

TASK LDT
SELEKTOR
CS-SELEKTOR

DS-SELEKTOR

SS-SELEKTOR
SP
| P
BX
: l

CODE STACK

P ' 74
DATEN
QA RN = o=
' .() VEKTOR
|
|

DS

Dabei kennzeichnet CS:IP die Anfangsposition der Prozedur A im Code-Segment
(1), DS:BX die Anfangsposition eines Vektors im Daten-Segment (&) und
SS:SP die Anfangsposition des Stack-Segments (3).
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Im vorigen Beispiel ist vorausgesetzt, daB die CPU den Task-LDT-Selektor im
Task-Status-Segment nicht benutzt, da dieses Feld einen Null-Selektor enthalt

(D . Dieser Null-Selektor markiert die LDT als "nicht vorhanden”. Aus diesem
Grund zeigen die Selektoren CS, DS und SS wegen Tl = 0 zur GDT, um die ent-

sprechenden Deskriptoren der Code-, Daten- und Stack-Segmente auszuwéah-

len (2.

TSq 60T SEGMENTE

CODE
DESKRIPTOR
DESKRIPTOR
DESKRIPTOR DATEN
STACK

TASK LDT SELEKTOR
0000

CS Tl=9

DS T =

SS Tl =

@

TASK REGISTER

DESKRIPTOR

GDT-REGISTER

DESKRIPTOR

Benutzt die CPU den Task-LDT-Selektor im Task-Status-Segment, bedeutet

dies, dal3 das LDT-Register mit einem Deskriptor initialisiert wird, der die LDT der
augenblicklichen "Task’ beschreibt (3).

In diesem Fall zeigen die Selektoren CS, DS und SS wegen Tl =1 zur LDT der
aktiven ''Task’, um die entsprechenden Deskriptoren der Code-, Daten- und
Stack-Segmente auszuwahien @).

CODE
DESKRIPTOR
DESKRIPTOR
@ DESKRIPTOR. OATEN
STACK

TASK LDT SELEKTOR

TASK-REGISTER

DESKRIPTOR

LDT-REGISTER

@ SELEKTOR DESKRIPTOR
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4.5 Task-LDT-Selektor und -Deskriptor

Da das komplette Layout eines LDT-Deskriptors bisher noch nicht gezeigt wor-
den ist, soll dies an dieser Stelle nachgeholt werden:

7 0 7 0
RESERVIERT FUR 80386 .6

MUSS NULL SEIN
T | S A
TYPE
PIOPLIO O] O], A BASE ;4. 16 . 4
l xlx i i L

t
LIMIT if

Der Deskriptor beschreibt ein System-Segment, wobei der Wert 2 im "Type -
Feld des Deskriptors angibt, daf3 es sich um eine lokale Deskriptor-Tabelle han-

delt.

Das DPL-Feld wird nicht ben(tzt und kann daher mit einem beliebigen Wert ini-
tialisiert werden. Der Grund hierflr liegt in der Tatsache, daB3 sich die LDT ge-
nauso wie die GDT oder die IDT als speicher-residente Tabelle auf keiner Privi-
leg-Ebene aufhalt und daher keine Privileg-Kennummer hat.

Da beim Zugriff auf einen LDT-Deskriptor keine Privileg-Uberprufung durchge-
fuhrt wird, kann auch das RPL-Feld eines Task-LDT-Selektors einen beliebigen

Wert haben.

THi RPL

L= BELIEBIG

= DER LOT-DESKRIPTOR
ST IN DER GOT

ENTHALTEN

HINWEIS: )
Eine Privileg-Uberprifung wird dann durchgefihrt, wenn die speicherresidenten
Tabellen zu Manipulationszwecken als Alias-Segmente (les- und schreibbare

Daten-Segmente) definiert sind.

Das P-Bit (Present) gibt an, ob der LDT-Deskriptor gultige Informationen enthalt.
Dabei bedeutet P =1 ja und P =0 nein.
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4.6 Gemeinsame LDT fiir mehrere "Tasks”

Wollen zwei oder mehrere "'Tasks” die gleichen Segmente erreichen, dann ist

dies realisierbar, wenn sie die gleiche LDT beniitzen. Das folgende Bild illustriert
einen solchen Fall:

TASK A TASK B
( m‘
—— = e R N

TSsoEsK A \ =
"‘m
R N A N2

Es existieren die beiden "Tasks’’ A und B, die durch individuelle Task-Status-
Segmente (TSS) definiert sind.

Beide Status-Segmente enthalten im LDT-Feld identische Selektoren, so daR
beide "Tasks'’ den gleichen LDT-Deskriptor in der GDT beniitzen.

Im Beispiel enthélt die gemeinsame LDT Segment-Deskriptoren, die von den SS-

und DS-Selektoren der beiden Task-Status-Segmente ausgewahlt werden und
die lokalen Daten-und Stacksegmente beschreiben (7).

Zusatzlich sind in der LDT Deskriptoren enthalten, die von beiden "Tasks'' ge-
meinsam benutzt werden.

So ist es méglich, daB gemeinsame Code- und Daten-Segmente Uber identische
CS- und ES-Selektoren erreicht werden ().

Die gemeinsame Benlitzung einer LDT setzt voraus, dal3 die "Tasks' koopera-
tionsfahig sind, da das Risiko besteht, daB im Fehlerfall die eine "Task’ die an-
dere ungunstig beeinfluBt.
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4.7 Privileg-Wechsel und
Stack-Segment-Anfangspositionen

Fur jede der Privileg-Ebenen O, 1, 2 einer "Task’ kann der ''System Builder”
BLD286 die Anfangsposition eines Stack-Segments spezifizieren. Diese An-
fangspositionen sind als statische Eintragungen in das Task-Status-Segment
jeder "Task" gespeichert ().

7SS - FRAGMENT

BYTE
OFFSET
5S FUR CPL 2 12
SP FUR CPL 2 10
NER STACKSEGMENTE

SP FUR CPLT 6 N DEN PRIVILEG-EBENEN $.1,2
(1) S5 FUR CPL 0 L

SP FUR CPL( ?

0

Die Anfangspositionen der Stack-Segmente sind $S:SP-Zeiger, die immer dann
benitzt werden, wenn durch einen Call-Befehl ein Ubergang in eine hohere Privi-
leg-Ebene (2, 1 oder O) ertolgt.

Ist ein solcher Privileg-Wechsel realisiert, wird der zur neuen Privileg-Ebene ge-
hérende SS:SP-Zeiger dem Task-Status-Segment entnommen, um die Anfangs-
position des neuen Stack-Segments zu kennzeichnen. Dies soll das folgende
Bild verdeutlichen:
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SP

SS

SS FUR CPL 2

SP_FUR CPL 2 CPU
/ SS FUR CPL | -

SP FUR CPL 1 SSC—

SS FUR CPL ¢ —

SP FUR CPL ¢

@ CODE S;‘:C?K
- PROZ. B Sﬁ/
P == =

STACK

o [
Jiini

CODE

PROZ. A
" -
GATE

Es ist ersichtlich, daB die Prozedur A in der Privileg-Ebene 2 (ber ein ""Call Ga-
te” die Prozedur B in der Privileg-Ebene 1 aufruft. Dabei ist die Anfangsposition
des Stack-Segments in Ebene 2 durch die SS-SP-Felder des Task-Status-Seg-
ments festgelegt (1). Nach dem Privileg-Wechsel Uiberschreiben die Task-Fel-
der SS und SP fur CPL 1 die CPU-Register, sodaB die Anfangsposition des

Stack-Segments in der Ebene 1 spezifiziert ist.

Die zur aufrufenden Prozedur A gehorende Stack-Position SS2:SP2 wird im
Stack-Segment der neuen Privileg-Ebene oberhalb der Riicksprung-Adresse ge-

speichert, wodurch eine Verbindung zum weniger privilegierten Stack in der Ebe-
ne 2 hergestellt ist.

Wie bereits im Kapitel ’Schutz’ erlautert worden ist, kann ein Privileg-Wechsel
nur in Richtung privilegierterer Ebenen erfolgen. Durch diese Einschrankung ist

erklarbar, warum ein Task-Status-Segment nur SS:SP-Zeiger fiir die Privileg-
Ebenen O, 1 und 2 enthalt. Fihrt namlich die "Task” ein Code-Segment in der

Privileg-Ebene 3 aus, kdnnen Privileg-Wechsel in die Ebenen 0, 1 oder 2 nur
deswegen realisiert werden, weil die Anfangspositionen der neuen Stack-Seg-

4-15



"Tasks” und Status-Wechsel

mente in den SS-SP-Feldern fiir CPL O, CPL 1 und CPL 2 des Task-Status-Seg-
ments spezifiziert sind. Das folgende Bild illustriert diesen Fail:

SP
SS ]
SS FUR CPL2
SP FUR CPL2
SS FUR CPL1
SP FUR CPL!
SS FUR CPLO
SPFUR CPLO

5TACK®

553
SP3

) /st

5
3 m

piptiale
® ke
SS5:S8P - GATE
|
ZEIGER 553

Es ist ersichtlich, daB sich die Anfangsposition des Stacks der Privilegebene 3
'm SS-SP-Feld des Task-Status-Segments befindet (1), wahrend die augen-
blickliche Position des Ebene 3-Stacks in den privilegierteren Stacks in Ebene
2,1 und O gespeichert ist ).

Dies 1aBt auch erkennen, daB der Ebene-3-Stack niemals Verbindungen in Form
von SS:SP-Zeigern zu anderen Stacks, die ja privilegierter sind, haben kann @).

Das vorherige Beispiel hat gezeigt, daB ein statisches SS-SP-Feld fur CPL 3 im
Task-Status-Segment nicht erforderlich ist. Ein solches Feld ist nur fur CPL O, 1
oder 2 notwendig, um bei Privileg-Wechsel die Anfangspositionen hoher privile-
gierter Stacks festzulegen.
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Ein $SS-SP-Feld fur CPL 3 hatte erst dann eine Berechtigung, wenn Privileg-
Wechsel in Richtung weniger privilegierter Ebenen erlaubt waren. Wie das fol-
gende Bild zeigt, mullte beim Ubergang in die Ebene 3 die Anfangsposition des
Stacks in dieser Ebene durch einen SS3:SP3-Zeiger im Task-Status-Segment
spezifiziert werden.

CODE GATE

l SPIY-—=~-—==y-K - — MUSSTE VOM
"TASK-STATUS -
$517- e e = X — — SEGMENT KOMMEN

Da sich in weniger privilegierten Ebenen Code-Segmente mit geringerem Ver-
trauensgrad aufhalten, sind solche Ubergange nicht erlaubt. Daher hat ein stati-
sches SS-SP-Feld fur CPL 3 im Task-Status-Segment vor allem aus diesem
Grund keine Berechtigung.

4.8 Task-Wechsel

Da ein Multitasking-System typischerweise mehrere "'Tasks’’ hat, miussen eini-
ge Vorbereitungen getroffen werden, damit der Prozessor die Ausfihrung der ei-
nen 'Task’ einstellen und die Ausfuhrung einer anderen "Task’’ beginnen kann.

Der 80286 hat mehrere solcher Mechanismen, wobei abhéangig von den unter-

schiedlichen Situationen der jeweils passende auszuwahlen ist. Alle diese Me-
chanismen benutzen die Standard-Befehle JMP, CALL, INT, IRET des 80286.

Unterschieden werden diese Standardbefehle von Task-Wechsel-Operationen
entweder

® durch den Typ des Deskriptors, auf den sich der Befehl bezieht, oder
® durch das NT-Bit (Nested Task Flag) im Flag Word.
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Die Position des NT-Bits im Flag Word ist aus der folgenden Darstellung ersicht-
lich @; seine Bedeutung wird im Laufe dieses Kapitels noch erlautert.

STATUS FLAGS:
CARRY

PARITY
AUXILIARY CARRY

ZERO
SIGN

OVERFLOW

15 Y4 13 12 1M 10 S 8 7 6 O L3 2 0
@

STEUER FLAGS:
TRAP FLAO
INTERRUPT ENABLE
DIRECTION FLAG

SPEZIELLE FELDER;

/0 PRIVILEGE LEVEL
NESTED TASK FLAG

An dieser Stelle sollen zunachst die Befehle

® JMP SELEKTOR:OFFSET
® CALL SELEKTOR:OFFSET

benutzt werden, um den Mechanismus eines Task-Wechsels zu zeigen.

Die Selektor-Komponenten dieser Befehle konnen z. B. den Deskriptor eines
Task-Status-Segments auswiahlen. Dabei mussen die Offset-Komponenten
zwar prasent sein, sie werden aber ignoriert. Die Benutzung dieser Befehle ist
nur dann gultig, wenn die folgende Regel befolgt wird:

MAX ("Task’ CPL, Selektor RPL) < TSS-Deskriptor DPL|

Ein Task-Wechsel kann also nur dann realisiert werden, wenn die effektive Privi-
leg-Ebene des JMP- oder CALL-Selektors numerisch kleiner oder gleich der Pri-
vileg-Ebene DPL des Task-Status-Segments ist. Um nicht-autorisierten Proze-
duren auBerhalb des Betriebssystems die Moglichkeit zu nehmen, einen Task-
Wechsel zu starten, sollte der DPL-Wert des TSS-Deskriptors O sein.
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Es sei darauf hingewiesen, daB die Privileg-Ebene der aufzurufenden "Task®’
durch die augenblickliche Privileg-Ebene CPL der ausscheidenden ''Task’' nicht
eingeschrankt wird. D. h. die aufzurufende ""Task’ kann sich auf jeder beliebigen
Privileg-Ebene befinden. Die Begriindung hierfir liegt in der Tatsache, daf

“Tasks’ gegeneinander durch separate AdreBraume und unterschiedliche Ma-
schinenzustande isoliert sind.

Das folgende Bild illustriert guliltige und ungliltige Versuche, einen Wechsel von
"Task™ A nach "Task’ B zu realisieren:

—EXECUTABLE SEGMENT

m
[D] - TSS-DESKRIPTOR

.

TASK B

Es ist ersichtlich, daB die Pfade E1, D2, E2 und E1, D1, E3 gliltig sind, da hier

Jjewells die Bedingung MAX ("'Task” CPL, Selektor RPL) < TSS-Deskriptor DPL
erfullt ist. Im Gegensatz dazu ist der Pfad E1, D3, E4 unguiltig.
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Der Versuch, von ""Task'' B in die aufrufende 'Task’ A mit einem normalen RET-
Befehl zurickzukehren, stellt eine Ausnahmesituation dar und fuhrt zur Unter-

brechung des Programms. Dies soll das folgende Bild verdeutlichen:

0 ~ EXECUTABLE SEGMENT
[_E_] ~ TSS-DESKRIPTOR

STACK

RUCKSPR. C5
RUCKSPR.IP

TASK A TASK B

Im Code-Segment der "Task’ A benltzt ein CALL-Befehl den TSS-Deskriptor
D1, um von ""Task’ A nach "Task” B zu wechseln. In diesem Fall muBlte im
Stack des E2-Code-Segments die Rucksprung-Adresse CS:IP zum aufrufenden
E1-Code-Segment aufbewahrt werden. Wie spater gezeigt wird, ist fur die ange-
gebene Situation diese Technik nicht brauchbar.

Da ein RET-Befehl lediglich eine Riicksprung-Adresse benutzt, nicht aber einen
TSS-Deskriptor, ist eine Rickkehr nach "Task’ A nicht realisierbar. Fur eine

Rickkehr kénnte aber im E2-Code-Segment z. B. ein JMP-Befehl den TSS-De-
skriptor D2 benutzen.

Die Hardware-Struktur, die einen gultigen Wechsel von "Task’ A nach "Task'B
unterstitzt, wird im folgenden Bild gezeigt:
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CALL/IMP | SELEKTOR

TASK A TASK B

SEOMENT
DESKRIPTOR
LOT DESKRIPTOR

- . LDT
SEGMENT 1SS DESKRIPTOR
DESKRIPTOR | (L} '== F==2nTIn IV e k
TASK )
. ReGiSTER || L[ (o7 secenion
i
LOT DESKRIPTOR
TASK A
1SS DESKRIPTOR
1TSS

TASK -
REGISTER
GOT

Es zeigt, dall "Tasks” A und B durch ihre Task-Status-Segmente (TSS) und
durch ihre lokalen Deskriptor-Tabellen (LDT) beschrieben werden. Sowohl die
LDT- als auch die TSS-Deskriptoren befinden sich in der globalen Deskriptor-
Tabelle GDT.

Dabel werden die LDT-Deskriptoren der individuellen "Tasks’ durch entspre-

chende Werte in den LDT-Selektor-Feldern der zugehorigen Task-Status-Seg-
mente ausgewahlt ().

@

Da im Beispiel zunachst "Task’ A aktiv ist, befindet sich ihr TSS-Deskriptor im
Task-Status-Register der CPU 2 .
Benutzt nun der Selektor eines CALL- oder JMP-Befehls in ""Task’” A den TSS-

Deskriptor von "Task’ B @, wird das Task-Status-Register der CPU umagela-
den. Es bekommt den TSS-Deskriptor der jetzt aktiven "Task’’ B @).

Eine aktive ''Task’ (1SS-Deskriptor im Task-Register) wird zur ausscheiden-

den ''Task'’, wenn sie z.B. durch einen JMP- oder CALL-Befehl einen Task-
Wechsel auslost.

Wenn die Ausfuhrung der ausgeschiedenen ’Task’ nach Beendigung einer an-
deren "'Task’ wieder aufgenommen wird, muf3 sie mit demjenigen Status weiter-
machen, den sie vor ihrer Ablosung hatte. Dies schlief3t ein, daB die "Task’’ das
Programm unmittelbar hinter dem Befehl fortsetzt, der den Task-Wechsel ge-

startet hat. Daher mul3 der richtige Ruckkehr-Positionswert im |IP-Register ent-
halten sein.
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Dies alles wird von der 80286-CPU realisiert, indem sie bei jedem Task-Wech-
sel den Status der ausscheidenden 'Task’ zwischenspeichert und die CPU-Re-
gister mit dem Status der eintretenden ''Task'’ initialisiert.

Diese Operations-Schritte soll das folgende Bild verdeutlichen:

STATUS DER
AUSSCHEIDENDEN TASK A
SPEICHER \
80286-CPU
TASK-REGISTER: VORHER 7SS TASK A - o
ER BEENDEN q
RIGHTS | A>T LIMIT AUSSCHE IDENDEN] @ 3 5
TASK A L
TASK-REGISTER: NACHHER TSS Ak B *
ACC E SS D E R BE G | NN E N I__,__..__,_._,.-_,.,.. v cnnm |
o] (S sl el e
SELEKTOR| |RXEE22 | BasIS|LmIT S INTRETENDEN ol L2
TASK B o ,
IMP SELEKTOR: OFFSET | (o 3r |
CALL SELEKTOR: OFFSET } PP A
!
[ TSS-DESKRIPTOR D
4 | EINTRETENDEN DX g |
TASK B GDT e T | .
Pl CX
_ BUSY=1 (& e e
AX
COT-REGISTER: | BASIS|LIMIT - o
FLAG WORD
P
LOT
FSfErlre] s
©, [
[Se 1 STATUS DER

LINTRETENDEN TASK B

In der augenblicklich aktiven "Task’ A lost ein JMP- oder CALL-Befehl einen
Wechsel nach '"Task' B aus. Bevor der Selektor den TSS-Deskriptor der eintre-
tenden '"Task’’B in das CPU-Task-Cache-Register ladt (1), wird zunéchst der
augenblickliche Status der ausscheidenden ""Task’ A im zugehorigen Task-Sta-
tus-Segment zwischengespeichert ® Dieser Status entspricht den CPU-Regi-
stern AX, BX, CX, DX, S|, D], BP, SP, ES, DS, SS, CS, IP und dem Flag-Word.

Durch diese Operation ist es moglich, die Registerwerte fur einen Neu-Start von
"Task’ A wieder in die CPU-Register zuruckzuschreiben.

Als nachstes werden folgende Task-Status Segment-Felder der eintretenden
"Task’ B in die CPU-Register {ibertragen: AX, BX, CX, DX, SI, DI, BP, SP, ES,
DS, SS, CS, IP, Flag-Word und LDT (3). Ist die CPU initialisiert, beginnt die Aus-
fuhrung von 'Task’ B, und das Type-Feld im Access-Byte des TSS-Deskriptors
bekommt den Wert 3 (Busy-Bit=1) @).
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Dadurch, daBB die eintretende ''"Task’ B als "BUSY'' gekennzeichnet ist, wird
verhindert, daB sie sich selbst aufruft.

SchlieBlich wird noch das TS-Flag (Task Switched) im MSW-Register (Machine
Status Word) gesetzt (5).

Dieses Flag wird benutzt, wenn Prozessor-Erweiterungen wie z. B. der 80287-
Numerik-Prozessor im System vorhanden sind. Dabei zeigt das TS-Bit an, daB

der Status (Context) der Prozessor-Erweiterung nicht zur augenblicklichen
80286-Task gehort.

4.9 Verkettung von "Tasks”

Jedes Task-Status-Segment hat ein Feld, das als "BACK LINK” bezeichnet
wird. Es enthalt einen Selektor, der zum TSS-Deskriptor der ausscheidenden

“Task™ zeigt. Immer dann, wenn ein CALL-Befehl einen Task-Wechsel initiiert,
wird automatisch das "BACK LINK"-Feld des neuen Task-Status-Segments mit
dem Selektor des TSS-Deskriptors der ausscheidenden "Task’’ beschrieben.

Das tolgende Bild illustriert diesen Mechanismus am Beipsiel eines Wechsels
von 'Task™ A nach "Task’ B:

TASK A TASK B

o
SEGMENT
DESKRIPTOR

[
|

LOT DESKRIPTOR LDT
SEGMENT
DESKRIPTOR
i

TSS DESKRIPTOR
|
[ 1
LDT
LOT SELEKTOR

LOT SELEKTOR

TSS

LOT DESKRIPTOR
1TSS DESKRIPTOR

GDT
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Es ist ersichtlich, dalB nach dem erfolgten Task-Wechsel das "BACK LINK"'-Feld

des ''Task’’ B-Status-Segments den Selektor zum TSS-Deskriptor der aus-
scheidenden "Task” A enthalt (1). Dadurch ist eine Verbindung zur vorherigen
"Task’ A hergestelit.

Diese Verbindung wird ausschlieBBlich vom IRET-Befehl benutzt. Wie bereits fru-
her erwahnt worden ist, konnen Task-Wechsel durch Interrupts, JMP-, CALL-
und IRET-Befehle realisiert werden.

Wahrend in JMP- und CALL-Befehlen Selektoren enthalten sind, ist dies beim

IRET-Befehl nicht der Fall. Da aber fur einen Task-Wechsel ein TSS-Deskriptor
erforderlich ist, benltzt der IRET-Befehl den zugehodrigen Selektor im BACK
LINK-Feld, um in die ausgeschiedene "Task'' A zuruckzukehren.

Jeder Task-Wechsel, initiiert durch einen CALL-Befehl, setzt automatisch das NI-Bit
(Nested Task) im CPU-"Flag-Word” der eintretenden "Task" Q) .

SPEICHER 80286-CPU

REGISTER

TSS
DER

EINTRETENDEN —

TASK

FLAG WORD
NT = 1

Damit wird einem Programm angezeigt, daf eine verschachtelte Task-Struktur vorliegt

bzw. daB sich im BACK LINK-Feld ein gultiger Selektor befindet. Das folgende Bild
zeigt als Beispiel eine solche Struktur:

TASK A TASK B TASK C TASK D

TSS TSS 755 TSS

FLAGS FLAGS FLAGS FLAGS

NT = NT = 1 NT = 1 NT= 1

BACK LINK BACK LINK

BACK LINK BACK LINK

AUGENBLICKLICH
AKTIVE TASK
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Es ist ersichtlich, dal3 jede ""Task"’ in ihrem Status-Segment eine gliltige Verbin-
dung (NT = 1) zum Status-Segment ihres Vorgangers hat. Dadurch ist eine ein-
deutige Verkettungsordnung spezifiziert. Da die ''"Task’ A keine Verbindung zu
einem Vorganger hat (NT = 0), enthalt das BACK LINK-Feld ihres Status-Seg-
ments einen Null-Selektor.

4.9.1 Task-Wechsel-Effekte durch JMP, CALL

Welchen EinfluB Task-Wechsel, die durch JMP- oder CALL-Befehle ausgeldst
worden sind, auf

® das BUSY-Bit im TSS-Deskriptor
@® das NT-Bit im CPU-"Flag-Word"” und
® das BACK LINK WORD im "Task”-Status-Segment

der eintretenden und der ausscheidenden "Tasks” haben, zeigt die folgende Tabelle:

r-' el T = —

BeeinfluBtes Feld Art der Beeinflussung Art der Beeinflussung
durch JMP durch CALL

BUSY-Bit im TSS-Deskriptor (Muf3 vorher O sein.) (Muf3 vorher 0 sein.)
der eintretenden Task Wird gesetzt Wird gesetzt

BUSY-Bit im TSS-Deskriptor Wird geldscht
der ausscheidenden Task

NT-Bit im CPU-"Flag Word” Wird geldscht Wird gesetzt

der eintretenden Task
NT-Bit im CPU-"Flag Word” Bleibt unveradndert Bleibt unverandert
der ausscheidenden Task

"BACK LINK’’-Feld im TSS Bleibt unverandert Es wird ein Selektor
der eintretenden Task zum Task-Status-Segment

Bleibt unverandert

der ausscheidenden
"Task” gesetzt

| ————————

"BACK LINK-Feld im TSS l Bleibt unverandert Bleibt unverandert

der ausscheidenden Task
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4.10. Task-Gates

Um eine "Task’’ abzurufen, stehen beim 80286 mehrere unterschiedliche Me-
chanismen zur Verfugung. Einer dieser Mechanismen wird von Task-Gates un-

terstutzt.
Task-Gates werden in der gleichen Weise wie Call-Gates von den Befehlen

® JMP SELEKTOR:OFFSET
® CALL SELEKTOR:OFFSET

benutzt.

Dabel wahlit die Selektor-Komponente einer dieser Befehle den Deskriptor eines
Task-Gates aus, der sich entweder '

® inder GDT oder
® inderLDT

aufhalten kann. Die Offset-Komponenten dieser Befehle mussen zwar prasent
sein, sie werden aber ignoriert.

Das komplette Layout eines Task-Gate-Deskriptors zeigt das folgende Bild:

7 o 7 )
e T
RESERVIERT FUR 80386 v 6
MUSS NULL SEIN
17 H T ] ] T | 1 | I |
TYPE
0 1

Pl OPL O |0

X X X X X X X X+
,.I__Ll.ll —d

Tt RPL
0 X X

l

DESTINATION SELECTOR

+
DESTINATION OFFSET

X X

XX-NICHT BENUTZT

4.10.1 Die Felder DESTINATION-SELECTOR, TYPE,
das Bit P (Present)

Das Feld DESTINATION-SELECTOR

Dieses Feld enthalt einen Selektor, der immer in der GDT (Tl =0) den Deskriptor
eines Task-Status-Segments auswahlt. Das RPL-Feld in diesem Selektor wird
nicht benutzt (X X).

Das Feld TYPE

Da der angegebene Deskriptor die Klasse der Gate-Deskriptoren spezifiziert,
wird im TYPE-Feld durch den Wert 01 angegeben, dal3 es sich um einen Task-
Gate-Deskriptor handeit.
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Das Bit P (Present)

Genauso wie ein Call-Gate-Deskriptor, bezieht sich ein Task-Gate-Deskriptor
nicht auf ein "'normales’” Segment. Daher hat das Present-Bit im Task-Gate-De-

skriptor die gleiche Bedeutung wie das Present-Bit im Call-Gate-Deskriptor (sie-
he Seite 3-40).

4.10.2 Task-Gate-Deskriptor Privilege-Level (DPL)

Der Wert im DPL-Feld spezifiziert die Privileg-Ebene, auf der sich der Task-Ga-
te-Deskriptor befindet. Genauso wie bei einem Call-Gate-Deskriptor (iberwacht
auch hier DPL die Benutzung des Task-Gate-Deskriptors durch einen JMP- oder
CALL-Befehl. So kann DPL ein Programm daran hindern, (iber einen Task-Gate-
Deskriptor einen Task-Wechsel auszuldsen.

Ein solcher Task-Wechsel ist nur realisierbar, wenn folgende Regel befolgt wird:

"M{ig((”Task’; EPL, Selektor FiPL) < ""Task Gate”-DPL|

Es mull also die effektive Privileg-Ebene des JMP- oder CALL-Selektors nume-

risch kleiner oder gleich der Privileg-Ebene DPL des '"Task Gate'’-Deskriptor
sein.

Das folgende Bild illustriert gultige und ungiiltige Versuche, um z.B. einen
Wechsel von "Task’ A nach "Task’’ B zu realisieren:

~ EXECUTABLE SEGMENT

~'TASK GATE -DESKRIPTOR

AN

E2

TASK A TASK B

4-27




"Tasks’’ und Status-Wechsel

Es ist ersichtlich, daB die Pfade E1, G2, E2 und E1, G1, E3 glltig sind, da hier
jewells die Bedingung MAX("'Task’ CPL,Selektor RPL) < Task-Gate DPL erfulit

Ist. Im Gegensatz dazu ist der Pfad E1, G3, E4 ungliltig, da hier diese Bedingung
nicht erfullt ist.

Die TSS-Deskriptoren fur alle "Tasks' muissen in der GDT untergebracht sein.
Um zu verhindern, daf3 irgendeine 'Task'’ eine andere ""Task’ unkorrekt aufruft,
halten sich die TSS-Deskriptoren normalerweise in der Privileg-Ebene 0 auf.

Im Gegensatz dazu kénnen Task-Gate-Deskriptoren auch in der LDT plaziert sein.
Damit wird der private Zugriff auf die selektierten "Tasks” bei vollem Privileg-Schutz
erlaubt.

Das folgende Bild illustriert als Beispiel einen Wechsel von "Task'' A nach
"Task’ B uber einen privaten Task-Gate-Deskriptor:

TASK A TASK B

SEGMENT
DESKRIPTOR

SEGMENT
DESKRIPTOR

DT DESKRIPTOR J__—J

|
F
LODT
1SS DESKRIPTOR
LDT SELEKTOR

TASK GATE
DESKRIPTOR

CALLJSELEKTOR

LDT DESKRIPTOR|
TSS DESKRIPTOR] _

GOT

Hat die Selektor-Komponente des CALL-Befehls das Task-Gate als giltig er-

kannt, wahlt der Selektor im Task-Gate mit Tl =0 (GDT) den TSS-Deskriptor der
eintretenden "Task’ B aus (1).

TASK A

BACK LINK

TSS

TSS

Ab diesem Zeitpunkt werden die gleichen Aktionen durchgefiihrt, wie sie bereits
In den letzten Abschnitten dieses Kapitels beschrieben worden sind. Die daraus

resultierende Hardware-Struktur ist daher die gleiche wie sie im Abschnitt ''Ver-
kettung von Tasks’ angegeben ist.
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4.11 Starten der ersten "Task” ("Urtask”)

Immer dann, wenn die Stromversorgung des 80286 eingeschaltet oder die CPU
zuruckgesetzt wird (RESET), werden bestimmte Register mit vordefinierten Wer-
ten initialisiert. Alle zusatzlich gewunschten Initialisierungen missen dann von
der Anwender-Software vorgenommen werden.

Der Prozessor-Status nach einem System-RESET ist folgender:

® Flags = O002H.

Dies bedeutet, daB der maskierbare Interrupt-Eingang INTR der
80286-CPU gesperrt ist (Interrupt-Flag IF = 0).

15 -
e[ Jo e oo e e e Lo T T

NT: Nested Task Flag interrupt Enable Flag AF: Auxiliary Carry Flag
|OPL: 1/0O-Privilege Level TF. Trap-Flag PF: Parity-Flag

OF: Overflow-Flag SF: Sign-Flag CF: Carry-Flag

DF: Direction-Flag ZF: Zero-Flag '

® Machine Status Word MSW = FFFOH.

Dies bedeutet, dal3 die 80286-CPU im ""Real Address Mode’ startet
(Protection Enable PE = 0).

15 -

II--.-HHHHHHM

TS: Task switched Flag MP: Math Present
(80287 vorhanden)
EM: Emulation Mode PE: Protection Enable

(Software Emulator)

® AdreBleitungen A,; — A, werden automatisch auf High-Pegel gebracht.
® IP=FFFOH

® CS-Selektor = FOOOH, CS-Basis = FFOOOOH, CS-Limit = FFFFH

® ES-Selektor = O000H, ES-Basis = OO0O000H, ES-Limit = FFFFH

® DS-Selektor = OO00H, DS-Basis = OO0000H, DS-Limit = FFFFH

® S55-Selektor = 0000H, SS-Basis = 000000H, SS-Limit = FFFFH
® /DT-Basis = OO0O000H, IDT-Limit = FFFFH
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Nachdem der Prozessor in den Protected Mode'’ umgeschaltet worden ist,

kann er die erste ’Task’ ("’Urtask’) starten, wenn zwei Bedingungen erfullt
sind:

1.

Es muB3 fur diese "Task” ein gultiges Task-Status-Segment vorhanden
sein. Dabei mussen die Register-Felder der "Urtask’ passende Werte
enthalten. So ist es notwendig, dal3 die Register-Felder auf giiltige Seg-
mente zeigen oder den Wert O haben.

Die Stack-Anfangszeiger SS:SP missen ebenfalls auf giiltige Stack-
Segmente zeigen. Dabei mussen ihre Privileg-Ebenen numerisch kleiner
oder gleich der augenblicklichen ""Urtask’-CPL sein.

Der LDT-Selektor mul3 auf einen gultigen LDT-Deskriptor in der GDT zei-
gen oder den Wert O haben, wenn die "Task’’ keine LDT benutzt.

SchlieBlich sollte das BACK LINK-Feld im ""Urtask’’-Status-Segment den
Wert O enthalten, da die erste ""Task’ keinen Vorganger hat.

Damit der Ubergang in die ""Urtask’’ realisiert werden kann, ist es notwen-
dig, den augenblicklichen Prozessor-Status zwischenzuspeichern. Zu die-
sem Zweck mul} das CPU-Task-Register TR auf einen dafur erforderli-
chen Speicherbereich zeigen.

Ist der Ubergang im ’’Urtask’’ erfolgt, werden die darin autbewahrten In-
formationen nicht mehr bendtigt. Dieser Speicherbereich kann dann flr
andere Zwecke benutzt werden.

Sind die obengenannten Bedingungen erflllt, kann die erste "Task' in einfacher
Weise dadurch gestartet werden, dal3 ein FAR JMP-Befeh!l Uiber den Deskriptor
eines Task-Status-Segments oder uber ein "Task Gate’’ auf diesen Deskriptor
ausgefuhrt wird.

4.11.1 Programmierbeispiel: "'Urtask’™

Das folgende Programm-Modul enthait einen ablauffahigen ASM286-Code zur
Initialisierung eines geschutzten virtuellen Adref3-Modus-Systems.

Wahrend der Initialisierungsphase bringt das Modul die 80286-CPU zunachst in
den 'Protected Mode’’ und ruft anschlieBend die erste "Task’ (’'Urtask’) Uber
einen TSS-Deskriptor auf.
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e— REAL ADDRESS'--;
|

MODE

INITIALISIERUNG

OPL:=3

URTASK._TSS

DPL=:3 | OPL=3
URTASK _ URTASK._
DPL=
STACK ) DATEN
URTASK._
CODE

URTASK

'PROTECTED MODE' —mmm ————— ]

|
|
|
i
|
|

——

Die angegebene Software-Struktur illustriert diesen Vorgang, wobei ersichtlich
ist, dal3 die Initialisierung teilweise im ""Real Address Mode’' und teilweise im
"Protected Mode”’ stattfindet.

Hat das Modul den Prozessor mit LMSW (Load Machine Status Word) in den
"Protected Mode” umgeschaltet, befindet sich das Initialisierungs-Segment
INIT_CODE in der Privileg-Ebene 0. Ab diesem Zeitpunkt ist es méglich, ge-
schutzte Befehle wie z. B. LTR (Load Task Register) auszufthren.

Im angegebenen Beispiel erfolgt in INIT_CODE (CPL = 0) mit JMP URTASK _
TSS (RPL =0) tber den TSS-Deskriptor URTASK__TSS (DPL = 3) der Sprung in
die erste "Task’. Dies ist erlaubt, da die Bedingung

® MAX (CPL(0),Selektor RPL(0)) < TSS-Deskriptor DPL(3)

erfullt ist.
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Das Modul arbeitet in Verbindung mit Spezifikationen des System Builders BLD 286,
die fur den Anwender "unsichtbar” sind.

So initialisiert "BLD286"” die Felder des Urtask-Status-Segments URTASK__ TSS und.
definiert die Deskriptoren fir das Urtask-Code-Segment URTASK__CODE, das
Urtask-Daten-Segment URTASK__DATEN, das Urtask-Stack-Segment URTASK__
STACK, aber auch fur das Initialisierungs-Segment INIT__CODE.

Die Felder des Urtask-Status-Segments besetzt "BLD286" mit folgenden Anfangswer-
ten, vorausgesetzt, daB die "Urtask” eine eigene LDT hat.

BYTE

OFFSET
15 URTASK__TSS 0

URTASK_LDT__DESK in
der RAM-GDT. Offset=18H, TI=0, RPL =0

URTASK_DATEN__DESK in

TASK LDT SELEKTOR :0018H | 42

" der RAM-LDT. Offset = 18H, TI=1, RPL=3 DS SELEKTOR . 001FH | 40
' URTASK__STACK__DESK in
| der RAM-LDT. Offset = 20H, TI=1, RPL = 3 SS SELEKTOR 10027H | 38
T URTASK__CODE_DESK in | |
der RAM-LDT. Offset = 10H, TI=1, RPL = 3 CS SELEKTOR -0017H | 36
Nichtbenuetzt | ES SELEKTOR -0000H | 34
Nicht initialisiert DI B - 0000H | 32
Nicht initialisiert o Sl o OO00OH | 30
Nicht initia__lisiert o B_E”_ ' O000H | 28
Laenge des URTASK__STACK-Segments
ist 10 Bytes SP - :OOO{\H 26
Nicht initialisiert B - [Bx . 0000H | 24
Nicht initialisiert DX - 0000H | 22
Nicht initialisiert - CX r _0000H | 20
Nicht initialisiert - AX ﬁ - 0000H | 18
Interrupt gesperrt. IF - Bit = 0 | FLAGWORD ~ :0000H | 16
Einsprungstelle in das
URTASK__CODE-Segment P B : 9000H 14
Nicht benuétzt sﬁ?ﬁ& CPL2 B : OQ_QOH 10
SStuerGPLI 00000 | 8
SPfuerGPLI 00001 | &
Nicht benuetat I SP fuer CPLO. " 0000H | 2
Nicht benuetzt BACK LINK - 0000H | O
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Damit "BLD286" das IP-Feld mit dem Wert der Einsprungstelle in das URTASK__
CODE-Segment initialisieren kann, muBB die Einsprungstelle dem "BUILDER”
durch PUBLIC zuganglich gemacht werden. Dem Programm-Listing ist zu ent-

nehmen, dal3 diese Einsprungstelle durch das Symbol START gekennzeichnet
1St.

Damit JMP URTASK__TSS den Sprung in die "'Urtask’ realisieren kann, muB3 zur
Ablage des augenblicklichen Prozessor-Status das CPU-Task-Register TR ei-
nen hierfur notwendigen Speicherbereich kennzeichnen.

Zu diesem Zweck enthalt die EPROM-GDT bzw., nach dem Kopieren in den

RAM-Bereich, die RAM-GDT einen weiteren von "'BLD286"" spezifizierten De-
skriptor, der nach der Ausfuhrung von

® LEA AX,CS:ABLAGE _TSS__DESK
® LTR AX

dieses Task-Status-Ablagesegment definiert.

Der nachfolgende Befehl
® JMP URTASK__TSS

speichert nun den augenblicklichen Prozessor-Status in diesem Ablage-Seg-

ment (1) und Ubertragt das von "BLD286" spezifizierte Urtask-Status-Segment
URTASK__TSS in die CPU.

SPEICHER 80286~ CPU

REGISTER

TR-REGISTER: VORHER
s

TR-REGISTER: NACHHER ”R”‘S" 1SS

SELEKTOR DESKRIPTOR ®

Wie bereits erwahnt, ist das Task-Status-Ablagesegment nicht mehr notwendig
und kann fur andere Zwecke verwendet werden.

Die TSS-Felder der eintretenden "'Urtask’ werden nun benutzt, um in der FAR-
Prozedur URTASK, die sich im URTASK__CODE-Segment aufhalt, die ersten
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beiden Byte-Elemente des Feldes VEKTOR, das sich im URTASK_DATEN-Seg-
ment aufhalt, zu duplizieren.

Weil das Urtask-Status-Segment URTASK__TSS von "BLD286" spezifiziert
wird und deswegen in einem externen Modul zur Verfugung steht, ist dies dem
Assembler ASM286 mit

® EXTRN URTASK_TSS:FAR

mitzuteilen.

Wie das Programme-Listing zeigt, enthalt die von der "BLD286" spezitizierte System-
Komposition eine GDT, eine IDT, eine LDT, ein Ablage-Status-Segment und ein Urtask-
Status-Segment. Alle diese Segmente sind im EPROM gespeichert und werden zu
Manipulationszwecken ins RAM kopiert.

Die Positionen der GDT, IDT und LDT sind in ihren Alias-Deskriptoren spezifi-
ziert. "BLD286”’ benitzt diese Deskriptoren, um die Positionen der zugehorigen
System-Segmente festzulegen. Daher missen die Alias-Deskriptoren dem
"BUILDER" mit

® PUBLIC GDT__ALIAS_DESK,IDT__ALIAS_DESK,LDT__ALIAS __DESK

zuganglich gemacht werden.

Der im Programmierbeispiel angegebene ASM286-Code ist in einem Haupt-Mo-
dul enthalten. Dies ist durch die Angabe der Element-Liste in der END-Direktive

ZU erkennen.

® Das Element CS:INIT kennzeichnet die Start-Adresse des Moduls. Es
gibt an, daB nach dem Laden des Programms CS mit dem Segment-Se-
lektor des Levels INIT (INIT_CODE) und IP mit dem Offset von INIT Ini-
tialisiert ist. Dabei muB das Segment den Zugriffstyp EO oder ER ha-
ben.

® Das Element DS:URTASK__DATEN gibt an, da3 DS mit dem Selektor
des URTASK__DATEN-Segments initialisiert ist. Sein Zugriffstyp muf3
RO, ER oder RW sein.

® Das Element SS:URTASK__STACK gibt an, daBB SS mit dem Selektor
des Stack-Segments URTASK__STACK initialisiert ist. Dieses Seg-

ment ist durch die STACKSEG-Direktive definiert.
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PC 16-20 - 1APX286 MACRO ASSEMBLER VX.X ASSEMBLY OF MODULE B17
OBJECT MODULE PLACED IM B17.08BJ

ASSEMBLER INVOKED BY: ASM286.86 B17.SRC

"Tasks' und Status-Wechsel

LOC 0BJ LINE SOURCE
1 NAME B17
2
3 ;Definiere das Layout fuer einen Deskriptor
A
.- 5 OESK STRUC
0000 6 LIMIT DW 0 ; Segment-Obergrenze
0002 7 BASIS LOW DW 0 ;Niederwertige 16 Bits der
8 ;24-Bit Basisadresse
0004 9 BASIS HIGH DB 0 ; Hoeherwertige 8 Bits der
10 ;24-Bit Basisadresse
0005 11 ZUGRIFF DB 0 :Access Rights Byte
0006 12 RESERVE DV 0 ;Reserviert fuer 80386
- 13 DESK ENDS
14
0001 15 PE EQU 1 :Protected Mode freigeben
16
17 EXTRN URTASK TSS:FAR
18 PUBLIC GDT_ALIAS DESK,IDT ALIAS DESK,LDT ALIAS DESK
19
20 INIT CODE SEGMENT ER ;Ausfuehrbares und lesbhares Segment
2 :mit Basis-Adresse=FFO000H und
22 :DPL=0
23 s {Festlegung durch BLDZ286)
FFFO 24 ORG OF FFOH :RESET-Adresse = FFFFFOH
FFFO E£93905 25 JMP NEAR PTR INIT ;Das CS-Register behaelt den
26 *Wert FOOOH
0000 27 ORG 0 :Die EPROM-GDT Adresse = FFOOOOH
28
0000 29 EPROM_START LABEL WORD
30
0000 (8 31 GOT_NULL DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Luecke und Null Deskriptor
7?
)
0008 (8 32 GDY ALIAS DESK DB S1ZE DESK DUP(?) ;Alias-Deskriptor der GDT
?7?
)
0010 (8 33 IDT _ALIAS DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Alias-Deskriptor der 10T
17
)
0018 (8 34 URTASK_LDT DESK DB SI1ZE DESK DUP(?) ;Deskriptor der Urtask-LDT
7?
)
0020 (8 35 ABLAGE _TSS_DESK DB SI1ZE DESK DUP(?) ;Ablage-TSS-Deskriptor
?7?
)
0028 (8 36 URTASK_TSS_DESK DB SIZE DESK DUP(?)  ;Urtask-TSS-Deskriptor
77
)
0030 (8 37 INIT _CODE_DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Deskriptor des Initialisierungs-
7?
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0100

0100

0108

0110

0118

0120

0200

0200

0400

0400

0500

0500

052C

052C
0520
052F
0531

0534
0535

0537 801E0800

0538 260F0117

053F B8D1E1000

0543 260F011F

(8
27

(8

72

(8
2?

(8
??

(8
7?

(256
77

(22

17N

(22
7777

FC
33FF
88F7

B9960Z

F3
2EAS

38
39
40
41
42

43

bl

45

46

47
48
49
50

51
52
53
>4

35
56
57
>8

59
60
61
62
63

65

67

69
70
71
72

7h

76

78

LDT NULL DESK

LOT AL1AS DESK

URTASK_CODE_DESK

URTASK_DATEN DESK

URTASK_STACK_DESK

INTERRUPT DESK

;segments
ORG 100H *Die EPROM-LDT Adresse = FFO100H

OB SIZE DESK DUP(?) -Luecke und Null Deskriptor

DB SIZE DESK DUP(?) :Alras-Deskriptor der LDT

DB SI1ZE DESK DUP(?) ;Deskriptor des Urtask-Codesegments

DB SIZE DESK DUP(?) ;Deskriptor des Urtask-Datensegments

DB SI1ZE DESK DUP(?) -Deskriptor des Urtask-Stacksegments

ORG 200H Die EPROM-IDT Adresse = FF0OZ200H

D8 32*SIZE DESK DUP(?);Deskriptoren fuer 32 Interrupt-

:Prozeduren

ORG 400H -Die Adresse des EPROM-Ablage-
-Status-Segments = FFO4L00H

DW 22 DUP(?) -TSS enthaelt 22 Worte

ORG 500H ‘Die Adresse des EPROM-Urtask-
-Status-Segments = FFO500H

DW 22 DUP(?) -TSS enthaelt 22 Worte

EPROM ENDE  LABEL  WORD

IRIT: CLD *Benuetze Autoinkrement-Modus
XOR DI,DI *RAM-Zielindex loeschen
MOV SI,DI *EPROM-Quel l index loeschen

MOV CX, (EPROM_ENDE-EPROM START)/2Z

REP MOVS WORD

LEA BX,CS:GOT_ALIAS DESK

LGOT ES: [BX)

:Setze Laenge des EPROM-Bereichs
PTR ES:[DI),WORD PTR CS: [SI]

EPROM-GOT und EPROM-IDT ab Adresse
:FFOOO0OK in RAM ab Adresse 000000H
-kopieren

'BX=effektive Adresse des

+  GDT Alias-Deskriptors
+Bagisadresse und Tabellen-Obergrenie
rder RAM-GDT festlegen

LEA BX,CS:IDT_ALIAS_DESK ;BX=effektive Adresse des
: IOT Alias-Deskriptors
LIDT ES: (BX] :Basisadresse und Tabellen-Obergrenze

;der RAM-IDT festlegen
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0547 OFO1EOQ
054A 0DG100
054D OFO1FO
0550 EBOC

0552 80062000

0556 OF00D8
0559 EAQCOQQ----

79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
@0

SMSW
OR
LMSW
JMP

LEA
LTR

JMP

INIT_CODE

AX
AX,PE
AX
$+2

AX,CS:ABLAGE TSS DESK
AX

URTASK TSS

ENDS

**% UARNING #160 IN 90, SEGMENT CONTAINS PRIVILEGED INSTRUCTIONS

0000

0000 A10000

0003 A30200
0006 EBFE

0000 11
0001 22
0002 77
0003 ?7?

ASSEMBLY COMPLETE,

91
92
93
94
95
96
Q7
%8
P9
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

112
113
114
115
116
117
118
119
120

T WARNING,

URTASK CODE

SEGMENT EO

ASSUME DS:URTASK DATEN

URTASK PROC

PUBLIC START

START: MOV
MOV
SCHL: JMP

URTASK ENDP

URTASK_CODE

URTASK DATEN

VEKTOR DB

URTASK_DATEN

URTASK_STACK

NO ERRORS

FAR

AX,WORD PTR VEKTOR

WORD PTR VEKTOR+Z2,AX
SCHL

ENDS

SEGMENT RW

114,22H,7,?

ENDS

STACKSEG 10

"Tasks'' und Status-Wechsel

:AX bekommt augenblicklichen MSW-Status
:Setze PE-Bit
;Schalte in den Protected Mode

;Real Address Mode-Befehle aus der
:Instruction Queue entfernen

:AX enthaelt den Selektor des
;Ablage-TSS-Deskriptors

;Deskriptor in das Task-Register laden
;Sprung in die Urtask ueber einen
;T8S-Deskriptor

;Nur ausfuehrbares Segment mit
:Basis-Adresse=1000K und DPL=3
s{Festlegung durch BLDZ286)

;AX bekommt die ersten zwei
*Vektor-Elemente
:Vektor-Elemente duplizieren

+Schreib- und lesbares Segment mit
;Basis-Adresse=20004 und DPL=3
s(Festlegung durch BLDZ286)

:Vektor mit vier Byte-Elementen

sStack-Segment mit einer Laenge von
10 Bytes. Basis-Adresse=3000H und
:DPL=3

; (Festlegung durch BLDZ2BS)

END CSIINIT,DS:URTASK DATEN,SS:URTASK STACK
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4.12 Task-Status-Alias-Segmente und -Deskriptoren

Damit das Betriebssystem auf die Task-Status-Felder zugreifen kann, muB in
der GDT mindestens ein weiterer Deskriptor existieren, der das Task-Status-
Segment als schreib-und lesbares Alias-Segment definiert.

Diese Situation verdeutlicht das folgende Bild:

ALIAS-TSS

TASK
PARAMETER

GDT

ALIAS_TSS
DESKRIPTOR

1 TSS-DESKRIPTIOR

/

Es ist ersichtlich, dal3 das vom Alias-TSS-Deskriptor beschriebene Task-Status-

Allas-Segment (ALIAS-TSS) nicht die gleiche Lange haben mufB3 wie das origi-
nale Task-Status-Segment (TSS). Dadurch ist es moglich, die '"Task’ mit zu-

satzlichen Parametern wie z. B."'Prioritat der Task” zu versorgen (1).

ALIAS-TSS

TASK
PAF{'AHETER

TASK LDT SELEKTOR

BACK LINK

[BX+N]

(BX+42]

[BX]
s DS-REGISTER

Um nun die Felder im Task-Status-Segment zu erreichen, konnen z. B. die Zei-
ger [BX] bis [BX + N] benutzt werden.
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