4 . 1asks* und Status-Weéhsel

»1asks™ sind aktuell zur Ausfithrung kommende Betehlssequenzen, wihrend man , ,Pro-
gramme™ ein Reservoir an Befehlssequenzen nennen kann, die momentan nicht ausgefiihrt
werden und auch in nicht ausfiithrbarer Form vorliegen kénnen, z. B. als Quellcode.

Ein Programm wird zur Task, sobald es fiir die Ausfiihrung geeignet 1st, etwa, indem sein
Quellcode mit einem Compiler, einem Assembler oder einem Programmlader in eine aus-

fihrbare Form umgewandelt, und zusitzlich das Betriebssystem davon unterrichtet wurde.,
dal eine Task fiir Installation und Ausfithrung bereitsteht.

Der Unterschied zwischen Programmen und Tasks ist am Beispiel von Multitasking-

Systemen am besten zu verstehen, in denen zwei oder noch mehr . lasks® ein und dasselbe
,Programm beniitzen.

Nehmen wir den Fall eines Editor-Programms. Obwohl jede Editor-Task dasselbe Editor-

Programm beniitzt, liefert sie dennoch unterschiedliche Ergebnisse, da jede Editor-Task
das Editor-Programm mit unterschiedlichen Eingaben versorgt.

In emnem 80486-System konnen viele Tasks mit der CPU in Verbindung gebracht werden,

aber es wird nur jeweils eine Task zu einem bestimmten Zeitpunkt von der CPU ausge-
fiihrt. |

Um die CPU von der Aufiithrung der einen Task in die Ausfiihrung emer anderen umzu-
schalten, ist eines der folgenden Ereignisse erforderlich:

® cin Interrupt

® cin ,,Inter-Task*“-CALL-Befehl
® cin ,,Inter-Task‘“-JMP-Befehl
® cin IRET-Befehl

Das folgende Bild illustriert einige Task-Wechsel mit Hilfe der Befehle FAR JMP und
FAR CALL. Dabei haben diese Befehle die Moglichkeit, verschiedene Task-Wechsel-
Mechanismen zu aktivieren. In beiden Beispielen beniitzen sie spezielle Gates, sogenannte
»» Lask-(rates, deren Funktion spiter in diesem Kapitel behandelt wird.
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TASK A

TASK B

— EXECUTABLE SEGMENT
—'TASK'-GATE

!
Das Umschalten von emner Task auf eine andere 1st die wichtigste Funktion eines Mult-
User- oder Multitasking-Betriebssystems.

Da Task-Wechsel in einem Realzeit-Multitasking-System sehr oft vorkommen, 1st 1 der
80486-CPU eine spezielle Hochgeschwindigkeits-Hardware enthalten, die diese Operation
unterstutzt. |

4.1 Der Task-Status

Der Status einer Task ist durch die Inhalte der CPU-Register definiert, die von der Task
beniitzt werden. Die Architektur des 80486 enthilt einen speziellen Segmenttyp, das soge-
nannte Task-Status-Segment ('T'SS), um den Status einer Task zu speichern.

Das Task-Status-Segment ist wie die GDT, die LDT oder die IDT ein System-Segment,
das von einem speziellen Deskriptor beschrieben wird. Da dieser sogenannte TSS-De-
skriptor jederzeit erreichbar sein mull, darf er sich nur 1n der GDT authalten.

In einem Multitasking-System, existiert emne Vielzahl von Tasks, die durch individuelle
TSS-Deskriptoren spezifiziert sind. Da nur jeweils eine Task aktiv ist, wird die Position
des zugehorigen Task-Status-Segments 1im CPU-Task-Register TR autbewahrt. Wie das
folgende Bild zeigt, besteht das Task-Register aus zwei Tetlen, und zwar:

® dem ,,sichtbaren‘ Teil, den die Task erreichen kann @. Er enthilt einen Selektor,
um in der GDT den Deskripor des augenblicklichen Task-Status-Segments auszu-

wahlen.
® dem ,,unsichtbaren‘ Teil, der das aktuelle Task-Status-Segment beschreibt @.
Immer dann, wenn sich der ,,sichtbare™ Teil des Task-Status-Registers andert, l4adt
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die CPU automatisch den vom Selektor ausgewihlten TSS-Deskriptor in den
»unsichtbaren™ Teil des Registers @. Damit ist die Basisadresse und die Segment-
obergrenze de augenblicklichen Task-Status-Segments spezifiziert @.

goL8s -CPU |

SPEICHER

TASK-STATUS -REGISTER:

SICHTBAR UNSICHTBAR{CACHE]
——b———— ~b e
TASK
SEGMENT
O @ _
GDT MIT
TSS-DESKRIPTOR

.

GOT- REGISTER:

Damit die 80486-CPU bei einem Task-Wechsel den Task-Status automatisch umspeichern
kann, benétigt sie fiir das Task-Status-Segment ein spezielles Format. Das folgende Bild

lllustriert ein Task-Status-Segment einschlieBlich der mit ihr verbundenen Hardware-
Struktur.

80486 -CcpPu

SPEICHER

QFFSET { HEXADEZIMAL )

TASK - STATUS -REGISTER

SICHTBAR  UNSICHTBAR {CACHE ) 68
—— - , 8IT MAP OFFSET  |0000 0000 0000 000 64
0000 0000 0000 0000 | TASK LDT - SELEKTOR | 60
J [ACCEsS 0000 0000 0000 G000 GS- SELEKTOR 5C
0000 0000 0000 0000 |  £S- SELEKTOR 58
| 0600 0000 0000 0000 DS- SELEKTOR 54
0000 0000 0000 0000 | . S$S- SELEKTOR - | 50
0000 0000 0000 0000 | €S- SELEKTOR 4C
0000 0000 0000 0000 ES- SELEKTOR' . | 48
EDI - REGISTER ~—— ““| aucenBLICKLICHER
ES| - REGISTER L0 | oeorECcOR -
EBP - REGISTER 3C
= . STATUS
ESP - REGISTER ~ 38
EBX - REGISTER 3L
EDX - REGISTER 30
ECX- REGISTER 2¢
EAX - REGISTER 28
EFLAGS 24,
EIP { TASK-EINTRITT ) 20
CR3 | PAGE DIRECTORY - BASIS | 1c
0000 0000 0000 0000 18 |
- _ESP2 14 | ANFANGSPOSITIONEN
0000 0000 0000 0000 | 5SS 1 10 | DER STACKSEGMENTE
ESP1 c | IN DEN PRIVILEG -
0000 0000 0000 0000 | $S0 8 EBENEN @,1,2
ESPO ‘|
] _0000 0000 0000 0000 | BACK LINK-SELEKTOR| O
N 16 15 ¢

L. -

. - Y |
80486-TASK-STATUS-SEGMENT
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- e —— A ——— ———

!

Ein Task-Status-Segment 1st irgendwo 1m linearen AdreBraum aufbewahrt und enthilt
alle Informationen, die der Prozessor benétigt, um eine Task zu managen. Wie das Format
dieses Segments zeigt, besteht es aus mindestens 26 Feldern zu je 32 Bits, die in zwei
Klassen unterteilt sind:

Dynamische Felder:

Sie enthalten

® die allgemeinen Registelr EAX, ECX, EDX, EBX, ESP, EBP, ESI und EDI.
® Die Segment-Register ES, CS, S§, DS, FS und GS.

® Das Flag-Register EFLAGS.

® Den . Instruction Pointer* EIP und

® den ,,BACK LINK"-Selektor zum Task-Status-Segment der aufrufenden Task.

Statische Felder:

Sie enthalten

® den Task-LDT-Selektor zur LDT der augenblicklichen Task.

® Das Register CR3, das die Basisadresse der ,,Page Dlrectory“—Tabelle fiur die
augenblickliche Task enthalt. Dieses Feld i1st nur dann aktiv, wenn der Paging-
Mechanismus eingeschaltet ist.

® Die Zeiger SSO:ESPO, SS1T:ESP1 und SS2:ESP2, die die Anfangspositionen der
Stack-Segmente 1n den Privileg-Ebenen 0-2 festlegen.

@ Das T-Bit (Debug Trab Bit), das bei einem Task-Wechsel eine sogenannte ,,Debug
Exception™ bewukt (mehr Informationen hierzu im Kapital ,,Debug-Unterstiit-

zung'’).
® den 1/O Map Oftset.

Die Bedeutungen dieser Felder werden im Laute der nachsten Abschnitte dieses Kapitels
nédher erlautert. |

4.2 Task-Status-Segment-Deskriptoren

Wie bereits erwihnt, werden zur Spezifikation von Task-Status-Segmenten TSS-De-
skriptoren benlitzt. Das komplette Layout eines Task-Status-Segment-Deskriptors zeigt

das folgende Bild.

TS5 -DESKRIPTOR,

TSS -BASE  31.24 LIMIT 19.16] +6
DPL TYPE 1 195-BASE 23.16
1 0 B

' TSS - BASE 15..0 +2
TSS - LIMIT 150 il
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Genauso wie ein Daten- oder Code-Segment-Deskriptor, enthélt der TSS-Deskriptor ein
BasisadreB3-Feld und ein Limit-Feld. Der Limit-Wert mu8 mindestens 0067H (103) sein,
damit die tiir ein Task-Status-Segment erforderliche Minimalmenge von Informationen
gespeichert werden kann. Der Versuch, in eine Task zu wechseln, deljen TTS-Limit-Wert

kleiner als 103 1st, stellt eine Ausnahmesituation dar und fiihrt zur Unterbrechung des Pro-
grammes.

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

Die Deskriptor-Privileg-Ebene DPL iiberwacht die Beniitzung des Task-Status-Segments
durch einen JMP- oder CALL-Befehl. So kann DPL ein Programm daran hindern, iiber
‘ein Task-Status-Segment einen Task-Wechsel auszulosen.

Task-Status-Segment-Deskriptoren konnen zwei Zustiande haben:

® Ruhestand | .
® aktiver Zustand

Diese Zustinde werden im Type-Feld des Access-Bytes spezifiziert, wobei fiir die Unter-
scheidung das B-Bit (Busy-Bit) beniitzt wird:

® Type-Code = B markiert die ,,Task als aktiv (Busy-Bit = 1),
® Type-Code = 9 markiert die ,, Task* als inaktiv'(Busy—Bit = ()).

Die Unterscheidung 1st notwendig, da eine aktive Task nicht aufgerufen werden darf.

4.3 Initialisierung des Task-Registers

Um das Task-Register zu initialisieren bzw. seinen Inhalt zu dndern, gibt es zwei Moglich-
keiten:

® Durch den LTR-Befehl (Load Task Register). Dieser Befehl wird beniitzt, um

dem Task-Register wihrend der Systeminitialisierung seinen Anfangswert zu
geben.

® Durch eine der Task-Wechsel-Operationen. Diese werden spiiter in diesem Kapi-
tel beschrieben.

An dieser Stelle soll zundchst der LTR-Befehl betrachtet werden:
® LTB ew l ;L.oad Task Register

Der Befehl bewirkt, dal das Task-Register vom Operanden ew geladen wird. Dabei ent-
halt ew den Selektor eine Task-Status-Segments und spezifiziert entweder ein Word-
Quellregister oder einen Word-Speicheroperanden.

Ist der Befehl ausgefiihrt, enthilt der ,,unsichtbare* Teil des Task-Registers den De-

skriptor eines Task-Status-Segments, wobei dieses dann als ,,Busy* markiert wird (Type-
Code = B).
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Der LTR-Befehl erscheint nur in Prozeduren der Privileg-Ebene O in der Betriebssystem-
Software und wird richt von Anwenderprogrammen beniitzt.

Sollte er im , Real Address Mode* ausgefiihrt werden, stellt dies eine Ausnahmesituation
dar, die zur Programmunterbrechung fiihrt.

4.3.1 ngammierbeispiel: Task-Register laden

Das tolgende ASM386/486-Programm-Fragment zeigt, wie der L.TR-Befehl beniitzt wer-
den kann.

LOC OBJ LINE SOURCE
1 -~ NAME Bl6
&
4 ;Definiere das Layout fuer einen Deskriptor
4
-------- 5 DESK STRUC
00000000 6 LIMIT O_15 DW 0 ;Segment-Obergrenze (Bits 0..15)
00000002 7 BASIS_0_15 DW 0 .Bagisadresse (Bits 0..15)
00000004 8 BASIS_16_23 DB ¢ ;Basisadresse (Bits 16..23)
00000005 9 ZUGRIFF " DB 0 .Access Right Byte
00000006 10 GRAN DB 0 ;Flags und Segment-Obergrenze
11 :(Bits 16..19)
00000007 18 BASIS_ R4 31 DB 0 ,Basisadresse (Bits /4..81)
-------- 13 DESK ENDS
14
0001 15 PE EQU 1 ,Protection Mode freigeben
16 '
17 INITIALISIERUNG , SEGMENT ER USE16 ,Ausfuehrbares und lesbares Segment
18
000 19 ORG 0 ;Die EPROM-GDT Adresse=FFFFO0Q0H
&0
0000 (8 &1 NULL_DESK DB SIZE DESK DUP (?) ;Luecke und Null Deskriptor
B0
)
0008 (8 &< GDT_ALIAS_DESK DB SIZE DUP(?) Alias-Deskriptor der GDT
290
)
0010 (8 - &3 IDT_ALIAS DESK DB SIZE DESK DUP(?) :Aljiag-Deskriptor der IDT
09 -
)
0018 (8 24  TSS_DESK DB SIZE DESK DUP (?) ;Deskriptor des Task-Status-Segments
0O
)
s
0020 660F20C0 L6 MOV EAX,CRO EAX bekommt augenblicklichen
R :CRO-Status
0024 660D01000000 28 | . 0OR EAX,PE Setze PE-Bit
J0RA 660F22C0 &9 MOV CRO,EAX .Schalte in den Protected Mode
JOLE EBOOD 30 JMP SHORT ENTFERNE :Real Address Mode-Befehl aus der
0030 31 ENTFERNE Instruction Queue entfernen
0030 8D061800 R 32 LEA. AX,CS:TSS_DESK ;AX enhaelt den Selektor des
35 . TSS-Deskriptors
0034 OFO0DS8 34 LTR AX ,Deskriptor in das Tals-Register laden
36

L 36 INIT'IALISIERUNGS ENDS
**+ WARNING #377 IN 36, (PASS R) SEGMENT CONTAINS PRIVILEGED INSTRUCTION(S)
37
38 END
ASSEMBLY COMPLETE, 1 WARNING. NO ERRORS.
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Es ist ersichtlich, dal} der Task-Status-Segment-Deskriptor (TSS_DESK) in der EPROM-
GDT enthalten 1st.

Der Selektor dieses Deskriptors wird vom Betehl
® LEA AX,CS:TSS_DESK
in das AX-Register geladen.

AnschlieBend beniitzt der Befehl
@ IJTR AX

das AX-Register, um das Task-Status-Register der CPU mit dem TSS-Deskriptor zu initia-
lisieren.

Da LTR nur im ,,Protected Mode™ erkannt wird, mullte vor seiner Ausfuhrung der Prozes-
sor in diese Betriebsart umgeschaltet werden.

Nachdem das Task-Register imtialisiert worden ist, werden die Eintragungen im ausge-
wahlten Task-Status-Segment bentitzt, um die zugehorige Task 'zu aktivieren. Hierzu wird
der augenblickliche Task-Status 1n die passenden CPU-Register iibertragen.

Das folgende Bild soll dies verdeutlichen:

| 80486 - CPU [ SPEICHER
EAX aHaLlax  erp P |
A A TALJax EFLA@S I D PERMISSION BITMAP 1
ECX CH|CL|CX 68
EDX DH [ DL |DX _ 84
ESP SP CR3 ] 0000 0000 0000 0000 | TASK LDT- SELEKTOR 60
EBP 8P BASI 0000 0000 0000 0000 GS - SELEKTOR 5¢
ESI S | | | _0000 0000 0000 0000 FS - SELEKTOR 58
ED! 0000 0000 0000 0000 DS- SELEKTOR 54
| 0000 0000 0000 0000 SS- SELEKTOR 50
0000 0000 0000 0000 CS - SELEKTOR 4LC
uner . | |-0000 0000 0000 0000 ES - SELEKTOR L8
TRAGEN EDI - REGISTER L4
- ESI - REGISTER 40
| EBP-REGISTER cfo
| ESP-REGISTER 38
EBX-REGISTER 34
16 - BIT EDX - REGISTER - 30
SEGMENT 32 BIT 32 BIT ACCESS- ECX-REGISTER 2C
REGISTER SEGMENT BASE SEGMENT LIMIT RIGHTS | | EAX-REGISTER 28
CS-BASE | CS-uIMIT EFLAGS 24
S$- BASE | SS-LIMIT EIP (TASK-EINTRITT) 20
DS- BASE | DS-LIMIT L CR3 { PAGE DIRECTORY - BASIS ) R1Y
ES- BASE | ES-LIMIT 0000 0000 0000 0000 552 18
FS - BASE FS - LIMIT _ . ESP2 14
GS - BASE GS- LIMIT "0000 0000 0000 Qboﬂ SS1 10
' | ESP1 - C
access- || 0000 0000 0000 0000 | S50 8
TASK-REGISTER 32 BIT BASE 32 BIT LIMIT RIGHTS ESPO_ L
TSS - BASE TSS LIMIT ) 0
T T T 3 16 13 . ’
LDT-REGISTER 80486-TASK-STATUS-SEGMENT

Es 1st ersichtlich, daf} folgende Task-Status-Registerfelder in die CPU iibertragen werden:

TASK-LDT-Selektor, GS, FS, DS, SS, CS, ES, EDI, ESI, EBP, ESP, EBX, EDX, ECX,
EAX, EFLAGS, EIP und CR3.
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4.4 Starten einer Task

Ist der eben beschriebene Ladevorgang abgeschlossen, beginnt die CPU mit der Aus-
fiihrung der Task. Wie das folgende Bild zeigt, beniitzt die CPU z. B. die 15S5-Register-
Felder CS, DS, SS, EBX, ESP und EIP, um eine Task in der Privileg-Ebene 3 auszufiihren.

ISs
TASK LDT
SELEKTOR

CS-SELEKTOR
DS-SELEKTOR
SS-SELEKTOR

DATEN

|
VEKTOR
:

Dabei kennzeichnet CS:EIP die Anfangsposition der Prozedur A im Code-Segment @,

DS:EBX die Anfangsposttion eines Vektors im Daten-Segment @ und SS:ESP die
Anfangsposition des Stack-Segments @. |

Im vorigen Beispiel ist vorausgesetzt, dall die CPU den Task-LDT-Selektor im Task-Sta-
tus-Segment nicht beniitzt, da dieses Feld einen Null-Sektor enthilt @. Dieser Null-Sektor
markiert die LDT als ,,nicht vorhanden®. Aus diesem Grund zeigen die Selektoren CS, DS
und 55 wegen TI = 0 zur GDT, um die entsprechenden Deskriptoren der Code-, Daten-
und Stack-Segmente auszuwihlen @.
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TSS GDT o SEGMENTE

TASK LDT SELEKTOR CODE
@) 0000 -
Tl= - DESKRIPTOR
Tl = DESKRIPTOR

STACK

Tl =

O
N

TASK REGISTER

DESKRIPTOR

l e ey vge ww S

GDT- REGISTER
DESKRIPTOR |—

Beniitzt die CPU den Task-LDT-Selektor im Task-Status-Segment, bedeutet dies, daf} das

LDT-Register mit einem Deskriptor initialisiert wird, der die LDT der augenblicklichen
Task beschreibt ®.

In diesem Fall zeigen die Selektoren CS, DS, und SS wegen TI = 1 zur LDT der aktiven

Task, um die entsprechenden Deskriptoren der Code-, Daten- und Stack-Segmente auszu-
wihlen @.

TASK LDT SELEKTOR CODE
|« 1 DESKRIPTOR

e |

5

S T1=1

TASK-REGISTER

DESKRIPTOR

LDT-REGISTER

@ SELEKTOR DESKRIPTOR

4.5 Task-LDT-Selektor und -Deskriptor

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

LOT - DESKRIPTOR

A
LDT-BASE 31.2¢ LIMIT 19..16|

DPL TYPE
< xlolo o 1 ol LOT-BASE 23.16

LOT- BASE 15...0

LOT-LIMIT 15...0

Der Deskriptor beschreibt ein System-Segment, wobei der Wert 2 1m Type-Feld des De-
skriptors angibt, da es sich um eine lokale Deskriptor-Tabelle handelt. _

Das DPL-Feld wird nicht beniitzt und kann daher mit einem beliebigen Wert initialisiert
werden. Der Grund hierfiir liegt in der Tatsache, daB sich die LDT genauso wie die GDT
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oder die IDT als speicher-residente Tabelle auf keiner Privileg-Ebene aufhilt und daher
keine Privileg-Kennummer hat.

Da beim Zugriff auf einen LDT-Deskriptor keine Privileg-Uberpriifung durchgefiihrt wird,
kann auch das RPL-Feld eines Task-LDT-Selektors einen beliebigen Wert haben.

15 | 8 7 > i

. INDE X 1 RPL
OX X

[ l—— BELIEBIG

= DER LDT-DESKRIPTOR
IST IN DER GODT
ENTHALTEN

HINWEIS: Eine Privileg-Uberpriifung wird dann durchgefihrt, wenn die speicherre-
sidenten Tabellen zu Manipulationszwecken als Alias-Segmente (les- und schreib-
bare Daten-Segmente) definiert sind.

Das P-Bit (Present) gibt an, ob der LDT-Deskriptor giiltige Informationen enthilt. Dabeij
bedeutet P = | ja und P = 0 nein.

4.6 Gemeinsamer linearer Adrefiraum fiir mehrere Tasks
1. Segment-Arrangement tiber eine gemeiname LDT

Wollen zwel oder mehrere Tasks die gleichen Segmente erreichen, dann ist dies realisier-

bar, wenn sie die gleiche LDT beniitzen. Das folgende Bild illustriert ein solches Arrange-
ment:

TASK A TASK B

GEMEINSAMER
COOE
STACK . @ STACK

GEMEINSAME @
DATEN
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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 dal} beide Tasks
den gleichen LDT-Deskriptor in der GDT beniitzen.

Im Beispiel enthdlt die gemeinsame LDT Segment—beskriptoren, die von den SS- und
DS-Selektoren der beiden Task-Status-Segmente ausgewihlt werden und die lokalen
Daten- und Stacksegmente beschreiben @. ' '

Zusitzlich sind 1n der LDT Deskriptoren enthalten, die von beiden Tasks gemeinsam

beniitzt werden. So i1st es moglich, dall gemeinsame Code- und Daten-Segmente liber
identische CS- und ES-Selektoren erreicht werden @. '

Die gemeinsame Beniitzung einer LDT setzt voraus, dafl die Tasks kooperationsfahig sind,
da das Risiko besteht, dall im Fehlerfall die eine Task die andere ungiinstig beeinflult.

2. Segment-Arrangement uber die GDT

Das natiirlichste Mittel zur Definition gemeinsamer Segmente fiir mehrere Tasks ist die
GDT. Denn es 1st ein Leistungsmerkmal der GDT, daf} die in 1ihr enthaltenen Deskriptoren
fiir alle Tasks erreichbar sind. Ein solches Arrangement zeigt das folgende Bild:

TASK A TASK B

TSS
LOT SELEKTOR

OIMiOin
WnN|p;inin

LOT

T\

@ \f o5 , &
GEMEINSAMER '
CODE '
®

GEMEINSAME

STACK DATEN STACK

LOKALE LOKALE
DATEN DATEN

Die beiden Tasks A und B werden durch individuelle Task-Status-Segmente (TSS) defi-
niert. Dabet sind die Adref8rdume der beiden Tasks in einen durch die GDT beschriebenen
globalen Bereich und 1n zwei durch private LDT’s beschriebene lokale Bereich unterteilt.

l n |0
niwn
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R T

Die GDT enthilt Segment-Deskriptoren, die z. B. von den ES- und CS-Selektoren der bei-

den Task-Status-Segmente ausgewdihlt werden konnen. Sie gibt damit den Tasks die Mog-
lichkeit, gemeinsame Segmente zu beniitzen @.

Beide Status-Segmente enthalten im LDT-Feld unterschiedliche Selektoren, die in der
GDT die privaten LDT-Deskriptoren der beiden Tasks indizieren. Die von ihnen beschrie-
benen LDTs enthalten die Deskriptoren der lokalen Daten- und Stack-Segmente. Im Bei-

spiel werden diese Deskriptoren von den DS- und SS-Selektoren in den beiden Task-Sta-
tus-Segmenten ausgewihlt @. |

3. Segment-Arrangement iiber Alias-Deskriptoren in unterschiedlichen LDT’s

Welchen Nutzen Al_'ias—Deskriptoren bei der Definitton gemeinsamer Segmente fiir mehre-
re lTask haben, soll die folgende Anwendung verdeutlichen:

Innerhalb eines Produktions-Prozesses existiert ein Video-Display, an das stindig
Status-Informationen iiber die Temperatur und den Fliissigkeitsgrad eines
besummten Produktionsmittels ausgegeben werden. In dieser Anwendung gibt es
zwel Tasks, die an ynterschiedlichen Aspekten des Prozesses interessiert sind.

FLUSSIGKEITSGRAD - SENSOREN TEMPERATUR - SENSOREN

TASK A TASK B

VIDEQ DISPLAY

Wihrend Task A den Fliissigkeitsgrad verfolgt, mift Task B die Tempertur. Beide Tasks
beniitzen aber das Video-Display, um ihre Melldaten anzuzeigen. Aus diesem Grund ist
em gemeinsamer Daten-Ausgabe-Puffer definiert, der die MeBdaten der beiden Tasks als
Zwischenspeicher aufnimmt.

Wie das Segment-Arrangelﬁent fiir diese Anwendung aussehen konnte, zeigt das folgende
Bild: |
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TASK A . TASK B
TSS

- TSS
LDT SELEKTOR LDT SELEKTOR
®
®
LDT

- GEMEINSAMES

DATEN -
SEGMENT

e
Bk
>

-
"

LOKALE DATEN - | LOKALE DATEN -
UND CODE -~ SEGMENTE UND CODE - SEGMENTE

Die beiden Tasks A und B werden durch individuelle Task—Status-Segmente (TSS) defi-
niert. Beide Status-Segmente enthalten im LDT-Feld unterschiedliche Selektoren, die in
der GDT die privaten LDT-Deskriptoren der beiden Tasks auswihlen. Die von ihnen
beschriebenen LDT’s enthalten die Deskriptoren der lokalen Daten- und Code-Segmente.

Zusatzlich ist in jeder LDT ein Deskriptor aufbewahrt, der als Alias-batensegment—Des-
kriptor das gemeinsame Datensegment beider Tasks beschreibt. Dieses Datensegment ent-
hdlt den Ausgabe-Puffer fiir die MeBdaten. Immer dann, wenn eine der Tasks ihre MeBda-
ten aktualisieren will, muB} sie das gemeinsame Datensegment beniitzen. Sie verwendet

dabei z. B. den DS-Selektor im Task-Status-Segment und indiziert damit den Alias-Daten-
segment-Deskriptor in threr LDT @.

4.7 Privileg-Wechsel und Stack-Segment-Anfangspositionen

Fiir jede der Privileg-Ebenen 0, 1, 2 einer Task kann der ,Wystem Builder BLD386/486* .
die Anfangsposition eines Stack-Segments spezifizieren. Diese Anfangspositionen sind
als statische Eintragungen im Task-Status-Segment jeder Task gespeichert @.

80486-15S FRAGMENT

0000 0000 0000 0000] S52
ESP2
0000 0000 0000 0000 | SS 1 AFANGSPOSITIONEN

ESP1 DER STACKSEGMENTE

0000 0000 0000 0000 ) IN DEN PRIVILEG- EBENEN 0,1,2
ESPO -
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S i A

., e A

Die Anfangspositionen der, Stack-Segmente sind SS:ESP-Zeiger, die immer dann beniitzt

werden, wenn durch einen Call-Befehl ein Ubergang in eine hohere Privileg-Ebene (2, 1
oder 0) erfolgt.

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

SS FURCPL2

ESP FURCPL 2 CPU
S5 FURCPL 1|

ESP FUR CPL 1 [~

58 FURCPL Pl
ESP FUR CPL ¢ h

STACK

CODE joc
PROZ. B . e

H

Es ist zu erkennen, daB die Prozedur A in der Privileg-Ebene 2 tiber ,,Call Gate* die Pro-
zedur B 1n der Privileg-Ebene 1| aufruft. Dabei ist die Anfangsposition des Stack-Seg-
ments in Ebene 2 durch die SS-ESP-Felder des Task-Status-Segments festgelegt @. Nach
dem Privileg-Wechsel iiberschreiben die Task-Felder SS und ESP fiir CPL 1 die CPU-
Register, so dab die Angangsposition des Stack-Segments in der Ebene 1 spezifiziert ist.

Die zur aufrufenden Prozedur A gehorende Stack-Position SS2:ESP2 wird im Stack-Seg-
ment der neuen Privileg-Ebene oberhalb der Riicksprung-Adresse gespeichert, wodurch
eine Verbindung zum weniger privilegierten Stack in der Ebene 2 hergestellt ist.

Wie bereits im Kapitel ,,Schutz® erlautert worden ist, kann ein Privileg-Wechsel nur in
Richtung privilegierterer Ebenen erfolgen. Durch diese Einschriankung ist erklarbar, war-
um ein Task-Status-Segment nur SS:ESP-Zeiger fiir die Privileg-Ebene 0, 1 und 2 enthalt.
Fiihrt namlich die Task ein Code-Segment in der Privileg-Ebene 3 aus, konnen Privileg-
Wechsel 1n die Ebenen 0, | oder 2 nur deswegen realisiert werden, weil die Anfangsposi-
tionen der neuen Stack-Segmente in den SS-ESP-Feldern fiir CPL O, CPL 1 und CPL 2
des Task-Status-Segments spezifiziert sind. Das folgende Bild illustriert diesen Fall:

Es ist ersichtlich, daB sich die Antangsposition des Stacks in der Privilegebene 3 im dyna-
mischen SS-ESP-Feld des Task-Status-Segments befindet @, wiahrend die augenblickliche
Position des Ebene-3-Stacks in den privilegierteren Stacks in Ebene 2, 1 und O gespeichert

1St @,
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ESP
EN
53 FCPL2

STACK

CODE

E GATE

o

Dies 1t auch erkennen, dal der Ebene-3-Stack niemals Verbindungen in Form von
5S5:ESP-Zeigern zu anderen Stacks, die ja privilegierter sind, haben kann ®.

Das Beispiel zeigt, daB} ein statisches SS-ESP-Feld fiir CPL 3 im Task-Status-Segment
nicht erforderlich ist. Ein solches Feld ist nur fiir CPL 0, 1 oder 2 notwendig, um bei Pri-
vileg-Wechsel die Anfangspositionen hoher privilegierter Stacks festzulegen.

Ein SS-ESP-Feld fiir CPL 3 hitte erst dann eine Berechtigung, wenn Privileg-Wechsel in
Richtung weniger privilegierter Ebenen erlaubt wiren. Wie das folgende Bild zeigt, miiite
beim Ubergang in die Ebene 3 die Anfangsposition des Stacks in dieser Ebene durch
einen SS3:ESP3-Zeiger im Task-Status-Segment spezifiziert werden.

MUSSTE VOM
"TASK-STATUS -
SEGMENT KOMMEN
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Da sich in weniger pri*tf'ileg.ierten Ebenen Code-Segmente mit geringerem Vertrauensgrad
authalten, sind solche Ubergange nicht erlaubt. Daher hat ein statisches SS-ESP-Feld fiir
CPL 3 im Task-Status-Segment keine Berechtigung. Sollte aber eine Task in der Privileg-
Ebene 3 starten, mul selbstverstdndlich ein Zeiger existieren, der die Anfangsposition des

Ebene-3-Stack testlegt. Als Lieferant eines solchen Zeigers eignet sich in diesem Fall das
dynamische Feld SS:ESP 1m TSS.

4.8 Task-Wechsel

Da emn Multitasking-System typischerweise mehrere Tasks hat, miissen einige Vorberei-
tungen getrotten werden, damit der Prozessor die Ausfiihrung der einen Task einstellen
und die Austiihrung einer anderen Task beginnen kann.

Der 80486 hat mehrere solcher Mechanismen wobel, abhangig von den unterschiedlichen

Situationen, der jeweils passende auszuwahlen 1st. Alle diese Mechanismen beniitzen die
Standard-Befehle JMP, CALL, INT IRET des 80486.

Unterschieden werden diese Standardbefehle von Task-Wechsel-Opemtionen entweder

® durch den Typ des Deskriptors, aut den sich der Befehl bezieht, oder
® durch das N'T-Bit (Nested Task Flag) im EFLLAG-Register

Die Position des NT-Bits im EFLAG-Register ist aus der folgenden Darstellung ersicht-
lich @; seine Bedeutung wird im Laufe dieses Kapitels noch erliutert.

32-BIT EFLAG-REGISTER
S O — ——

16-BIT FLAG-REGISTER

15 7
AlVIR|gIN] 10 jO|D|1|T]S8|Z]|g]A]p
CIM{F| |T]| PLIF{F|F|F|F[F]| |F

™ O
O

'

ALIGNMENT CHECK —
VIRTUAL 8086 MODE
RESUME FLAG
NESTED TASK FLAG
/0 PRIVILEGE LEVEL
OVERFLOW
DIRECTION FLAG

INTERRUPT ENABLE
TRAP FLAG

SIGN FLAG

ZERO FLAG
AUXILIARY FLAG

PARITY FLAG —
CARRY FLAG —

1 T T T U O O O

S=S5TATUS FLAG, C=CONTROL FLAG, X=8SYSTEM FLAG
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An dieser Stelle sollen zuniachst die Befehle

® JMP SELEKTOR:OFFSET
® CALL SELEKTOR:OFFSET

beniitzt werden, um den Mechanismus eines Task-Wechsels zu zeigen.
I'

Die Selektor-Komponente dieser Befehle konnen z. B. den Deskriptor eines Task-Status-

Segments auswihlen. Dabei miissen die Offset-Komponenten zwar priisent sein, sie wer-
den aber 1gnoriert.

Be1 einem Task-Wechsel iiber einen TSS-Deskriptor benutzt der Prozessor vier verschie-

dene Felder, um die Giiltigkeit des beabsichtigten Intertask-Programmablaufs zu iiberprii-
fen. |

SELEKTOR DES AUGENBLICKLICH AUSGEFUHRTEN CODE - SEGMENTS

-

SELEKTOR DES TASK-STATUS - SEGMENTS |

INDE X - - - UBERPRUFUNG

J - DURCH DIE CPU

TSS-DESKRIPTOR

15 7 . ¢

31 23
A
LIMIT TYPE
BASE 31..2% G V DPL A +4
TSS - BASE 15..0 TSS-LIMIT 15..0 0

Wie das angegebene Bild zeigt, sind dies:

® die augenblickliche Privilegebene (CPL) des augenblicklich ausgefiihrten Code-
Segments.

® die Privilegebene (RPL) des vom CALL- oder IMP-Befehl gelieferten Selektors.
® die Privilegebene (DPL) im TSS-Deskriptor und

® das Busy-Bit (B) im Type-Feld des TSS-Deskriptors.

t

Daber mull von JMP oder CALL die folgende Beziechung zwischen den Kennziffern der
Privileg-Ebenen eingehalten werden:

FMA?( (:'i-'f:lSk“-CEL, S.elq_ktor RPL) < TSS—Desrk_giptog)ITI

Ein Task-Wechsel ist also nur dann realisierbar, wenn die etfektive Privileg-Ebene des
JMP- oder CALL-Selektors numerisch kleiner oder gleich der Privileg-Ebene DPL des
Task-Status-Segments ist. Zusitzlich mufl das Busy-Bit im TSS-Deskriptor geldscht sein
(B = 0), da eine aktive Task (B = 1) nicht aufgerufen werden kann. Um nicht-autorisier-
ten Prozeduren auflerhalb 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 se1 daraut hingewiesen, dall die Privileg-Ebene der aufzurufenden Task durch die
augenblickliche Privileg-Ebene CPL der ausscheidenden Task micht eingeschrinkt wird.
D. h. die aufzurufende Task kann sich auf jeder beliebigen Privileg-Ebene befinden. Die

Begriindung hierfiir liegt in der Tatsache, daB Tasks gegeneinander durch separate
AdreBdraume und unterschiedliche Maschinenzustinde isoliert sind.

Das folgende Bild illustriert giiltige und ungiiltige Versuche, einen Wechsel von Task A

nach B zu realisieren:
A [E] - EXECUTABLE SEGMENT
[D] - TsS-DESKRIPTOR

d

Es 1st erkennbar, dali die Ptade EI-D2-E2 und EI-DI-E3 giiltig sind, da hier jeweils die
Bedingung MAX (,,Task® CPL, Selektor RPL) = TSS-Deskriptor DPL erfiillt ist. Im
Gegensatz dazu ist der Pfad E1-D3-E4 ungiiltig.

Der Versuch, von Task B in die aufrufende Task A mit einem normalen RET-Befehl
zurtickzukehren, stellt eine Ausnahmesituation dar und fiihrt zur Unterbrechung des Pro-
gramms. Die soll das folgende Bild verdeutlichen:
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[E] - EXECUTABLE SEGMENT
[D] - rsS-DESKRIPTOR

TASK A

TASK B8

Im Code-Segment der Task A beniitzt ein CALL-Befehl den TSS-Deskriptor D1, um von
Task A nach Task B zu wechseln. In diesem Fall miiite im Stack des E2-Code-Segments
die Ricksprung-Adresse CS:EIP zum aufrufenden E1-Code-Segment aufbewahrt werden.
Wie spiter gezeigt wird, ist fiir die angegebene Situation diese Technik unbrauchbar.

Da ein RET-Befehl lediglich eine Riicksprung-Adresse beniitzt, nicht aber einen TSS-
Deskriptor, ist eine Riickkehr nach Task A nicht realisierbar. Fiir eine Riickkehr konnte
aber im E2-Code-Segment z. B. ein JMP-Befehl den TSS-Deskriptor D2 beniitzen.

Die Hardware-Struktur, die einen giiltigen Wechsel von Task A nach Task B unterstiitzt,

wird 1m folgenden Bild gezeigt:

TASK A

TASK
REGISTER

|
LOT DESKRIPTOR
TSS DESKRIPIOR

GDT

TASK B
e

SEOMENT
DESKRIPIOR

1

LDT

LDT SELEKTOR

) TASK

| REGISTER (
S —d

TSS
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Es zeigt, dalj die 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
155-Deskriptoren befinden sich in der globalen Deskriptor-Tabelle GDT.

Dabe1 werden die LD'T-Deskriptoren der individuellen Tasks durch entsprechende Werte
in den LDT-Selektor-Feldern der zugehorigen Task-Status-Segmente ausgewiihlt @.

Da 1m Beispiel zunédchst Task A aktiv ist, befindet sich ihr TSS-Deskriptor im Task-Sta-
tus-Register der CPU @. Beniitzt nun der Selektor eines CALL- oder JMP-Befehls in Task
A den TS55-Deskriptor von Task B @, wir das Task-Status-Register der CPU umgeladen.
Es bekommt den TSS-Deskriptor der jetzt aktiven Task B @.

Eine aktive Task (TSS-Deskriptor im Task-Register) wird zur ausscheidenden Task, wenn
sie z. B. durch emnen IMP- oder CALL-Befehl einen Task-Wechsel auslost.

Wenn die Austiihrung der ausgeschiedenen Task nach Beendigung einer anderen Task
wieder autgenommen wird, muld sie mit demjenigen Status weitermachen, den sie vor
threr Ablosung hatte. Dies schliefit ein, daf3 die Task das Progamm unmittelbar hinter dem
Betehl fortsetzt, der den Task-Wechsel gestartet hat. Daher muf3 der richtige Riickkehr-
Positionswert 1m EIP—Regiéter enthalten sein.

Dies alles wird von der 80486-CPU realisiert, indem sie bei jedem Task-Wechsel den Sta-
tus der ausscheidenden ,,lTask™ zwischenspeichert und die CPU-Register mit dem Status
der eintretenden ., Task‘ initialisiert.

Diese Operations-Schritte soli das tolgende Bild verdeutlichen:

STATUS DER

AUSSCHEIDENDEHN TASK A
SPEICHER 80486-CPU

|
un

TASK-REGISTER: VORHER TASK A

RIGH TS AUSSCHEIDENDEN] || @
—
TASK - REGISTER: NACHHER Tos ;EETNSEN
seLekToR] [ACLESS OER 1 “
RIGHTS| BASIS | LIMIT EINTRETENOE N

JMP SELEKTOR: OFFSET
CALL SELEKTOR: OFFSET

m
s

B

£SP
BX

II

p

tD
ECX

'
o
L - =

EA
EFLAGS

>

LDT
CR3

:

s IEmIeTPE] cro

®

TS} STATUS DER
EINTRETENDEN TASK B
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In der augenblicklich aktiven Task A 1lost ein JMP- oder CALL-Befeh!l einen Wechsel
nach Task B aus. Bevor der Selektor den TSS-Deskriptor der eintretenden Task B in das
CPU-Task-Cache-Register ladt @, wird zunichst der augenblickliche CPU-Status der aus-
scheidenden Task A im zugehorigen Task-Status-Segment zwiéchengeSpeichert @. Dieser
Status entspricht den CPU-Registern EAX, ECX, EDX, EBX, ESP, EBP, ESI, EDI, ES,
CS, SS, DS, FS, GS, EIP und den EFLAGS.

Dabeir zeigt das EIP-Feld im TSS der ausscheidenden Task A auf den Befehl, der dem
JMP- oder CALL-Befehl unmittelbar folgt.

Durch diese Operation ist es moglich, die Registerwerte fiir einen Néu-Start von Task A
wieder in die CPU-Register zuriickzuschreiben.

Als nichstes werden ftolgende Task-Status Segment-Felder der eintretenden Task B in die
CPU-Register iibertragen: GS, FS, DS, SS, CS, ES, EDI, ESI, EBP, ESP, EBX, EDX,
ECX, EAX, EFLAGS, EIP, LDT-Selektor und CR3 ®. Ist die CPU initialisiert, beginnt
die Ausfithrung von Task B, und das Type-Feld im Access-Byte des TSS-Deskriptors
bekommt den Wert B (Busy-Bit=1) @, |
Dadurch, dal3 die eintretende Task B als ,,BUSY" gekennzeichént ist, wird verhindert, daf}
ste sich selbst aufruft oder von anderen Tasks aufgerufen wird.

SchliefBlich wird noch das TS-Flag (Task Switched) im CRO-Register gesetzt &,

Dieses Flag wir im Zusammenhang mit der numerischen Prozessor-Erweiterung benutzt.

Dabei zeigt das TS-Bit an, dal3 der Status (Context) der Prozessor-Erweiterung nicht zur
augenblicklichen 80486-Task gehort.

4.9 Verkettung von Tasks

Jedes Task-Status-Segment hat ein Feld, das als ,,BACK LINK* bezeichnet wird. Es ent-
halt emnen Selektor, der zum TSS-Deskriptor der ausscheidenden Task zeigt. Immer dann,
wenn emn 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 folgende Bild illustriert dieses Mechanismus am Beispiel eines Wechsels von Task A
nach Task B:
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!
SELEKTOR ]

TASK A TASK B
]
SEGMENT
l DESKRIPTOR
‘ LDT DESKRIPTOR T " I|I.
TASK B _ ) LDT
TSS DESKRIPTOR

SEGMENT
DESKRIPTOR
'
)
[—I—_-L
LDT
LDT SELEKTOR — — LDT DESKRIPTOR } CASK A

1SS DESKRIPTOR

LOT SELEKTOR

155

TSS - ' GDT

Es 1st zu erkennen, dal nach dem erfolgten Task-Wechsel das ,,BACK LINK*“-Feld des
Task-B-Status-Segments den Selektor zum TSS-Deskriptor der ausscheidenden Task A
enthdlt @. Dadurch ist eine Verbindung zur vorherigen Task A hergestellt.

Diese Verbindung wird ausschlieBlich vom IRET-Befehl beniitzt. Wie bereits friiher

erwiahnt worden ist, konnen Task-Wechsel durch Interrupts, JMP-, CALL- und IRET-
Beftehle realisiert werden. -

Wihrend in JMP- und CALL-Befehlen Selektoren enthalten sind, ist dies beim IRET-
Betehl nicht der Fall. Da aber fiir einen Task-Wechsel ein TSS-Deskriptor erforderlich ist,
beniitzt der IRET-Befehl den zugehorigen Selektor im BACK LINK-Feld, um in die aus-
geschiedene Task A zurlickzukehren.

Jeder 'lTask-Wechsel, mtiiert durch eine CALL-Befehl, setzt automatisch das NT-Bit
(Vested Task) im CPU-EFLAG-Register der eintretenden Task @.

S!PEICHER B0L86-CPU

TSS
DER

EINTRETENDEN
TASK

EFLAG-FELD
; NT=1
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ikl

Damit wird einem Programm angezeigt, dal eine verschachtelte Task-Struktur vorliegt
bzw. dal} sich im BACK LINK-Feld ein giiltiger Selektor befindet. Das folgende Bild
zeigt als Beispiel eine solche Struktur:

TASK A TASK B TASK C | TASK D
L TSS | [ TSS 1 [ TSS 1 TSS

EFLAG-FELD EFLAG-FELD

EFLAG-FELD EFLAG-FELD

NT = ¢ NT = 1 NT = 1 NT= 1

BACK LINK BACK LINK

BACK LINK 4 BACK LINK

AUGENBLICKLICH
AKTIVE TASK

Es 1st ersichtlich, daB8 jede Task in ihrem Status-Segment eine giiltige Verbindung (NT
= 1) zum Status-Segment ihres Vorgingers hat. Dadurch ist eine eindeutige Verkettungs-
ordnung spezifiziert. Da die Task A keine Verbindung zu einem Vorgiinger hat (NT = 0),
enthilt das BACK LINK-Feld ihres Status-Segments einen Null-Selektor.

4.9.1 Task-Wechsel-Effekt durch JMP, CALL

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

® das BUSY-Bit im TSS-Deskriptor,
® das NT-Bit im CPU-EFLAG-Register
® das BACK LINK WORD im Task-Status-Segment

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

I

Beeimnflufites Feld

Art der Beeinflussung Art der Beeinflussung
durch JIMP durch CALL
BUSY-Bit im TSS-Deskriptor (Muf} vorher O sein.) (Mu8 vorher 0 sein.)
der eintretenden Task Wird gesetzt 1 Wird gesetzt
BUSY-Bit im TSS-Deskriptor | Wird geldscht Bleibt unverdndert
der ausscheidenden Task
NT-Bit im CPU-EFLAG-Register Wird geloscht Wird gesetzt

der eintretenden Task

NT-Bit im CPU-EFLAG-Register Bleibt unverindert Bleibt unveridndert
der ausscheidenden Task

wBACK LINK*-Feld im Bleibt unverindert Es wird ein Selektor
TSS der eintretenden Task zum Task-Status-Segment

der ausscheidenden ., Task*
gesetzt

»wBACK LINK“-Feld im Bleibt unverindert | Bleibt unverandert
TSS der ausscheidendenTask _
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4.10 Task-Gates

Um eine Task abzurufen, stehen beim 80486 mehrere unterschiedliche Mechanismen zur
Vertiigung. Einer dieser Mechanismen wird von Task-Gates unterstiitzt.

Task-Gates werden so wie Call-Gates von den Befehlen

® /MP SELEKTOR:OFFSET
® CALL SELEKTOR:OFFSET

beniitzt.

Dabe1 wihlt die Selektor-Komponente einer dieser Befehle den Deskriptor eines Task-
(ates aus, der sich entweder

® in der GDT oder
® 1n der LDT
f

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

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

80486 UND 80266-TASK-GATE-DESKRIPTOR:

15 | 8|7 0

NICHT BENUTZT
TYPE
NICHT
[ s o seve
o T RPL
NICHT BENUTZT

XX - NICHT BENUTZT

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

Das Feld TSS-SELECTOR

Dieses Feld enthilt einen Selektor, der immer in der GDT (TI = 0) den Deskriptor eines

Task-Status-Segments auswihlt. Das RPL-Feld in diesem Selektor wird nicht beniitzt
(X X).

Das Feld TYPE

Da der angegebene Deskriptor die Klasse der Gate-Deskriptoren spezifiziert, wird im
TYPE-Feld durch den Wert 05 angegeben, dall es sich um einen Task-Gate-Deskriptor
handelt.

Das Bit P (Present)

(enauso wie ein Call—Gate-Deskriptor, bezieht sich ein Task-Gate-Deskriptor nicht auf
ein ,,normales™ Segment. Daher hat das Present-Bit im Task-Gate-Deskriptor die gleiche
Bedeutung wie das Present-Bit im Call-Gate-Deskriptor (Siehe Kap. 3.10.3).
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4.10.2 Task-Gate-Deskriptor Privilege-Level (DPL)

Der Wert im DPL-Feld spezifiziert die Privileg-Ebene, auf der sich der Task-Gate-De-
skriptor betindet. Genauso wie bei einem Call-Gate-Deskriptor iiberwacht auch hier DPL
die Beniitzung des Task-Gate-Deskriptors durch einen JMP- oder CALL-Befehl. So kann

DPL ein Programm daran hindern, iiber einen Task-Gate-Deskriptor einen Task-Wechsel
auszulosen. ‘

Um die Giiltigkeit des beabsichtigten ~intertask*-Programmablaufs - iiber einen ,,Task
Gate”-Deskriptor zu iiberpriifen, beniitzt der Prozessor vier verschiedene Felder:

SELEKTOR DES AUGENBLICKLICH AUSGEFUHRTEN CODE -SEGMENTS

CS: INDEX -

SELEKTOR DES TASK GATES

-I PRIVILEG -

TASK GATE - DESKRIPTOR o USERPRUFUNG

DURCH DIE CPU

SELEKTOR

TSS DESKRIPTOR DER ZIEL - TASK

LIMIT TYPE
BASE 31..24 o DPL BASE 23...16
19..16 Of1{0t8(1
TSS - BASE 15..0 TSS -LIMIT 15...0

Wie das angegebene Bild zeigt, sind dies:

® die augenblickliche Privilegebene (CPL) des augenbhckllch ausgetiihrten Code-
Segments,

® die Privilegebene (RPL) des vom CALL- oder JMP-Befehl gelieferten Selektors,
® die Privilegebene (DPL) im Task Gate-Deskriptor und

® das Busy-Bit (B) im Type-Feld des TSS—Deskriptors.

Ein Task-Wechsel iiber einen Task-Gate-Deskriptor ist nur realisierbar, wenn folgende
Regel befolgt wird:

| MAX(,,Task“ CPL, Selektor RPL) < , Task Gate*-DPL

Es mul} also die effektive Privileg-Ebene des JMP- oder CALL.-Selektors numerisch klei-
ner oder gleich der Privileg-Ebene DPL des ,, Task Gate“'-Deskriptg)rs seln.

Zusdtzlich muB das Busy-Bit im TSS-Deskriptor der eintretenden Ziel-Task geldoscht sein
(B =0), da eine aktive Task (B = 1) nicht aufgerufen werden kann.
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Das tolgende Bild illustriert giiltige und ungiiltige Versuche, um z B. einen Wechsel von
Task A nach Task B zu realisieren:

~ EXECUTABLE SEGMENT

- TASK GATE -DESKRIPTOR

Es ist zu sehen, dals die Ptade E1-G2-E2 und EI-GI-E3 giiltig sind, da hier jeweils die
Bedingung MAX(,, Task™ CPL, Selektor RPL) = ,Task Gate*-DPL erfiillt ist. Im Gegen-
satz dazu ist der Ptad E1-G3-E4 ungiiltig, da hier diese Bedingung nicht erfiillt ist.

Die TSS-Deskriptoren fiir alle Tasks miissen in der GDT untergebracht sein. Um zu ver-
hindern, dal5 irgendeine Task eine andere Task unkorrekt aufruft, halten sich die TSS-De-
skriptoren normalerweise in der Privileg-Ebene O auf.,

Im Gegensatz dazu konnen ‘Task-Gate-Deskriptoren auch in der LDT plaziert sein. Damit
wird der private Zugrift auf die selektierten Tasks be1 vollem Privileg-Schutz erlaubt.

Das folgende Bild illustriert als Beispiel emen Wechsel von Task A nach Task B iiber
einen privaten Task-Gate-Deskriptor:

TASK A TASK B

SEGMENT
DESKRIPTOR

[ |LOT DESKRIPTOR
 {TSS DESKRIPTOR

o

|
J
LDT

LOT SELEKTOR

|

LOT DESKRIPTOR

LOT SELEKTOR

e m—
TASK A

TSS DESKRIPTOR BACK LINK
TSS

LOT
SS

GOT

T



Starten der ersten Task (,Urtask) 333

Hat die Selektor-Komponente des CALL-Befehls das Task-Gate als giiltig erkannt, wihlt

der Selektor im Task-Gate mit TI = 0 (GDT) den TSS-Deskriptor der eintretenden Task B
aus @. |

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 ,, verkettung von Tasks*
angegeben 1st.

4.11 Starten der ersten Task (,,Urtask*)

Immer dann, wenn die Stromversorgung des 80486 eingeschaltet oder die CPU zuriickge-
setzt wird (RESET), werden bestimmte Register mit vordefinierten Werten initialisiert.

Alle zusitzlich gewiinschten Initialisierungen miissen dann von der Anwender-Software
vorgenommen werden.

Der Prozessor-Status nach einem System-RESET i1st folgender:

® EFLAGS = 00000002H

Dies bedeutet, dal der maskierbare Interrupt-Eingang INTR der 80486-CPU
gesperrt ist (Interrupt-Flag IF = 0). |

AC: Alignment Check OF: Overflow-Flag Z¥: Zero-Flag

VM: Virtual 8086 Mode DF: Direction-Flag 'AF: Auxiliary Carry-Flag
RF:  Resume-Flag IF: Interrupt Enable-Flag - PF: Parity-Flag
NT: Nested Task-Flag TE: Trap-Flag CF: Carry-Flag

[IOPL: 1/O-Privilege Level SF: Sign-Flag

® Machine Control Register CRO = 00000000H

Dies bedeutet, dafl die 80486-CPU im ,,Real Address Mode* startet (Protection
Enable PE = 0, Paging Enable PG = 0).

31 30 29 24 | 23 0

CiW N|E
CR
SREEARRNNARNRAARE AR A RRNNEEHEER
ole]o]eeJo[o[o[ofo[o]o]e]e]o]o]o]o]o]ofo[ofo]e]e]e]efofo[o]o]o

HINWEIS: Der 80286 initialisiert das MSW-Register mit FFFOH, der 80486 mit

O000H. Dieser Unterschied hat allerdings keinen Effekt, weil die differierenden Bits
beim 80286 undefiniert sind.

® Die Adrefleitungen A, — A,, werden automat*isch auf High-Pegel gebracht.
® IP=FFFOH

® IDT-Basis = 000000H, IDT-Limit = 3FFH
® Segment-Deskriptor-Cache-Register
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Inhalte 1im Real Address Mode:

CONFORMING ' L L __FESTE ATTRIBUTE
STACK SIZE ; — -

EXECUTABLE f -

WRITABLE -

READABLE — J_

EXPANSION DIRECTION e — : 1 h

GRANULARITY . —

ACCESSED : ~ |
PRIVILEGE LEVEL — - ]

PRESENT ' ~

I
SEGMENT | SELEKTOR 32 BIT - BASIS | 32 BIT-LIMIT l l ' 151
cs ~ FOOOH FFFFOO00H | OQOOFFFFH 1/0]3({8]|U J_l] ) |- [N
S5 0000H _ 00000000H 0000FFFFH Jjofifslufa[a]n|w]-
DS 0000H 00000000H | OCOOFFFFH J0{3[BlU[I]IIN]-]-
ES 0000H 00000000 H | 0000FFFFH _ {3j0[J3iBJUfI[3fN]-]~-
£ S 0000H | 00000000H | _0000FFFFH 0{J|8ju[3[IIN]-]-]
GS 0000H 00000000 H | 0000FFFFH 1013 8ful3|IN[-]-
Schliissel: ] = Ja
B = Byte-granuliert
U = Expand UP
N = Nein
W = PUSH/POP 16-Bit Words

— = Wird tir dieses Segment-Cache-Register nicht beniitzt

Nachdem der Prozessor it den ,,Protected Mode™ umgeschaltet worden ist, kann er die
erste Task (,,Urtask®) starten, sobald zwei Bedingungen erfiillt sind:

Bedingung 1

® Es mul} fiir diese Task ein giiltiges Task-Status-Segment vorhanden sein. Dabei
miissen dic Register-Felder der ,,Urtask™ passende Werte enthalten. So 1st es not-
wendig, dal} die Register-Felder aut giiltige Segmente zeigen oder den Wert 0
haben. |

® Die Stack-Anfangszeiger SS:ESP miissen ebenfalls auf giiltige Stack-Segmente
zeigen. Dabel miissen ihre Privileg-Ebenen numerisch kleiner oder gleich der
augenblicklichen ,,Urtask™-CPL sein.

® Der LDT-Selektor mubBl auf einen giiltigen LDT-Deskriptor in der GDT zeigen
oder den Wert O haben, wenn die Task keine LDT beniitzt.

® Schhlielllich sollte das BACK LINK-Feld im Urtask-Status-Segment den Wert O
enthalten, da die erste Task keinen Vorginger hat.

Bedingung 2

® Damit der Ubergang in die ,,Urtask* realisiert werden kann, ist es notwendig, den
augenblicklichen Prozessor-Status zwischenzuspeichern. Zu diesem Zweck mul3
das CPU-Task-Register TR auf einen dafiir erforderlichen Speicherbereich zeigen.
® Ist der Ubergang in die ,,Urtask* erfolgt, werden die darin aufbewahrten Informa-

tionen nicht mehr benotigt. Dieser Speicherbereich kann dann fiir andere Zwecke
beniitzt werden.
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Sind die oben genannten Bedingungen erfiillt, kann die erste Task in einfacher Weise
dadurch gestartet werden, dal3 ein FAR JMP-Befehl {iber den Deskriptor eines Tasks-Sta-
tus-Segments oder liber ein Task Gate auf diesen Deskriptor ausgefiihrt wird.

1

4.11.1 Programmierbeispiel: ,,Urtask*

Das folgende Programm-Modul enthilt einen ablauffihigen ASM386/486 Code zur
Initialisierung eines geschiitzten virtuellen AdreB-Modus-Systems.

Wihrend der Initialisierungsphase bringt das Modul die 80486-CPU zunichst in den ,,Pro-

tected Mode™ und ruft anschlielend die erste Task (,,Urtask) iiber einen TSS-Deskriptor
auf, '

l-uﬁ ‘REAL ADRESS' —l-—

MODE t.

|
' CPL=( .¢
INIT_CODE

INITIALISIERUNG
JMP URTASK_TSS —|RPL=¢ '

Aﬁ#—

I 2

DPL=3
URTASICTSS

| DPL=3 DPL=3
| _ | ' }
[ URTASKE_ DPL o 3 UHTASIL |
[ STACK _ DATEN '
l UATASK _ " — '
! CODE . | :
| T l
i

URTASK | |
I |

e~ - - 'PROTECTED MODE' — —e -

Die angegebene Software-Struktur illustriert diesen Vorgang. Dabei ist zu erkennen, dafl

die Initialisierung teilweise im ,,Real Address Mode* und teilweise im ,.Protected Mode*
stattfindet.

Hat das Modul den Prozessor mit MOV CRO, EAX (PE-Bit setzen) in den ,,Protected
Mode" umgeschaltet, befindet sich das Initialisierungs-Segment INIT_CODE in der Privi-

leg-Ebene 0. Ab diesem Zeitpunkt ist es moglich, geschiitzte Befehle wie z. B. LTR (Load

Task Register) auszufiihren. ;

Im angegebenen Beispiel erfolgt in INIT_CODE (CPL = 0) mit JMP URTASK _TSS (RPL

= 0) iiber den TSS-Deskriptor URTASK_TSS (DPL = 3) der Sprung in die erste ,, Task®.
Daes ist erlaubt, da die Bedingung

® MAX (CPL(0),Selektor RPL(0)) < TSS-Deskriptor DPL(3)
erfiillt 1st.
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Das Modul arbeitet in Verbindung mit Spezifikationen des System Builders BLLD386/486,

die fiir den Anwender ,,unsichtbar* sind.

So nitialisiert ,,BLLD386/486* die Felder des Urtask-Status-Segments URTASK_TSS und

definiert die Deskriptoren fiir das Urtask-Code-Segment URTASK_CODE, das Urtask-
Daten-Segment URTASK_DATEN, das Urtask-Stack-Segment URTASK STACK, aber
auch fur das Imtialisierungs-Segment INIT _CODE.

Die Felder des Urtask-Status-Segments besetzt ,,BLLD386/486% mit folgenden Anfangs-
werten, vorausgesetzt, dald die ,,Urtask™ eine eigene LDT hat.

Nicht benutzt

0000H | BACK LINK

- 0000H

BYTE
URTASK_TSS OFFSET
] |31 16|15 0
URTASK _LDT _DESK in
der RAM-GDT. Offset = 18H, TI =0, RPL =0 | 0000H TASK LDT—-SELEKTOR : 0018H | 60
Nicht benutzt ' 0000H | GS-SELEKTOR : O000H }5C
Nicht benutzt 0000H | FS-SELEKTOR - 0000H | 58
URTASK_DATEN DESK in .
der RAM-LDT. Offset = 18H, TI =1, RPL =3 | 0000H | DS-SELEKTOR : 001FH | 54
URTASK_STACK_DESK in - |
der RAM-LDT. Offset = 20H T1=1,RPL =3 0000H | SS-SELEKTOR : 0027H | 50
URTASK_CODE_DESK in .
der RAM-LDT. Offset = 10H, TI = 1, RPL 3 10000H | CS-SELEKTOR : 0017H |4C
Nicht benutzt O000H | ES-SELEKTOR : OO00OH | 48
| Nicht initialisiert B EDI 20000 0000H | 44
Nicht initialisiert ESI 20000 0000H | 40
‘Nicht mitialisiert EBP . 0000 O000H |3C
Laenge des URTASK_STACK-Segments
1st 10 Bytes ESP : 0000 O00AH | 38
Nicht initialisiert EBX : 0000 O000H | 34
Nicht initialisiert EDX : 0000 OO00H 1 30
Nicht initialisiert - |ECX - 0000 0000H |2C
Nicht initialisiert EAX - 0000 0000H | 28
Interrupt gesperrt. 1IF — Bit =0 EFLAGS : 0000 O000H | 24
Einsprungstelle indas )
| URTASK_CODE-Segment EIP o B : 0000 0000H 1} 20
Nicht benutzt CR3 (Page Directory-Basis) : 0000 0000H 1C
Nicht benutzt 0000H | SS fiir CPL2 - 0000H | 18
Nicht benutzt SP fiir CPL2 “ 0000 0000H | 14
Nicht benutzt 0000H | SS fiir CPL1 : 0000H | 10
Nicht benutzt SP fiir CPL1 0000 O000H | C
Nicht benutzt 0000H | SS fir CPLO :0000H | 8
Nicht benutzt SP fiir CPLO 0000 0O000OH | 4
0



Starten der ersten Task (,Urtask®) 337

Damit ,BLD386/486“ das EIP-Feld mit dem Wert der Einsprungstelle 1n das
URTASK_CODE-Segment initialisieren kann, muf} die Einsprungstelle dem ,,BUILDER"™
durch PUBLIC zuginglich gemacht werden. Dem Programm-Listing 1st zu entnehmen,
daf} diese Einsprungstelle durch das Symbol START gekennzeichnet 1st. '

! l

Damit JMP URTASK _TSS den Sprung in die ,,Urtask® realisieren kann, mul3 zur Ablage

des augenblicklichen Prozessor-Status das CPU-Task-Register TR einen hiertiir notwendi-
gen Speicherbereich kennzeichnen.

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

Bereich, die RAM-GDT einen weiteren von ,,BLD386/486“ Spemﬂzwrten Deskriptor, der
nach der Ausfiihrung von

® LEA AX,CS:ABLAGE TSS DESK
® I TRAX

dieses Task-Status-Ablagesegment definiert.

Der nachfolgende Befehl
® JMP URTASK_TSS

speichert nun den augenblicklichen Prozessor-Status in diesem Ablage-Segment @ und

iibertrigt das von ,,BLD386/486 spezifizierte Urtask-Status-Segment URTASK_TSS in
die CPU.

SPEICHER 804L86-CPU

REGISTER

|
O |
TR-REGISTER: VORHER . '

TR-REGISTER: NACHHER l
nesxmpron

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

Die TSS-Felder der eintretenden ,,Urtask’ werden nun beniitzt, um 1n der FAR-Prozedur
URTASK, die sich im URTASK_CODE-Segment aufhilt, die ersten beiden Byte-Elemen-

te des Feldes VEKTOR, das sich im URTASK_DATEN-Segment authilt, zu duplizieren.

Weil das Urtask-Status-Segment URTASK_TSS von ,,BLD386/486 spezifiziert wird und

deswegen in einem externen Modul zur Verfiigung steht, ist dies dem Assembler
ASM386/486 mit

® EXTRN URTASK_TSS:FAR

mitzutelilen.
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|
i

Wie das Programm-Listing zeigt, enthilt die von , BLD386/486 spezifizierte 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 Mani-
pulationszwecken ins RAM kopiert.

o W Pl - P ral

P ——— el

Die Positionen der GDT, IDT und LDT sind in ihren Pseudo-Deskriptoren spezifiziert.
,BLD386/486 beniitzt diese Deskriptoren, um darin die Positionen der zugehorigen

System- Segmente zu plazieren. Daher miissen die Pseudo- -Deskriptoren dem ,,BUILDER*
mit

® PUBLIC GDT_PSEUDO_DESK,IDT PSEUDO_DESK,LDT PSEUDO DESK

zuganglich gemacht werden.

Der 1m Programmierbeispiel angegebene ASM386/486-Code ist in einem Haupt-Modul

enthalten. Dies ist durch die Angabe der Element-Liste in der END-Direktive zu erken-
nen. |

® Das Element CS:INIT kennzeichnet die Start-Adresse des Moduls. Es gibt an,
dal} nach dem Laden des Programms CS mit dem Segment-Selektor des Levels

INIT (INIT_CODE) und IP mit dem Offset von INIT initialisiert ist. Dabei muB

das Segment den Zugriffstyp EO oder ER und das USE16-Attribut haben.

® Das Element DS:URTASK DATEN gibt an, daB DS mit dem Selektor des
URTASK_DATEN-Segments initialisiert ist. Sein Zugriffstyp mufl RO, ER oder
RW sein.

® Das Element SS:URTASK _STACK gibt an, daB3 SS mit dem Selektor des Stack-
Segments URTASK_STACK 1n1tlahslert 1st. Dieses Segment ist durch die
STACKSEG-Direktive definiert. -

LOC OBdJ LINE SOURCE
| NAME B17
&
o ;Definiere das Layout fuer einen Deskriptor
4 |
-------- 5 DESK S TRUC
00000000 6 LIMIT_O_15 bW 0O ;oegment-Obergrenze (Bits 0 .. 15)
000C000R 7 BASIS 0 15 DW O ;Basisadresse (Bits 0 .. 15)
00000004 8 BASIS_16_23 DB O ,Basisadresse (Bits 16 .. 23)
00000005 9 ZUGRIFF DB O ;Access Rights Byte
00000006 10 GRAN DB O ;Flags und Segment-Obergrenze
11 (Bits 16 .. 19)
00000007 12 BASIS_24_3l DB O Bagisadresse (Bits 24 .. 31)
----- .- 13 DESK ENDS
14
0001 15 PR EQU 1 Protected Mode freigeben
16
17 EXTRN URTASK_TSS:FAR
18 PUBLIC GDT_PSEUDO_DESK, IDT_PSEUDO_DESK, LDT PSEUDO DESK
19 ° '
&0 INIT_CODE SEGMENT ER USE16 ,Ausfuehrbares und lesbares Segment
&1 ,mit Basis-Adresse=FFFFOOOOH und
R& .DPL=0 (Festlegung durch BLD386/486)
FFFO 3 ORG OFFOH , RESET-Adresse=FFFFFFFOH
FFFO E94105 &4 JMP NEAR PTR INIT .Das CS-Register behaelt den
A5 Wert FOOOH
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0000 26 ORG O | .Die EPROM-GDT-Adresse=FFFFO000H
o
0000 28 FEPROM_START LABEL WORD
29
0000 (8 30 GDT_NULL_DESK DB SIZE DESK DUP(?)  ;Luecke und Null Deskriptor
??
)
0008 (8 o1 GDT_ALIAS_DESK DB SIZE DESK DUP(?)  ;Alias-Deskriptor der GDT
?%? |
)
0010 (8 3% IDT_ALIAS DESK DB SIZE DESK DUP(?)  ;Alias-Deskriptoren der IDT
?? -
)
0018 (8 | 33 URTASK_LDT_DESK DB SIZE DESK DUP(?)  :Deskriptor der Urtask-LDT
P% -
) |
0020 (8 54 ABLAGE_TSS_DESK DB SIZE DESK DUP(?)  ;Ablage-TSS-Deskriptor
P9 |
)
0028 (8 35 URTASK_TSS_DESK DB SIZE DESK DUP(?)  ;Urtask-TSS-Deskriptor
P9
) | |
0030 (8 36 INIT_CODE_DESK DB SIZE DESK DUP(?)  ;Deskriptor des Initialisierungs-
7%
)
3 :Segments
38
0038 2999929099299 39 GDT_PSEUDO_DESK DP 9 ;Reservierung von 6 Bytes fuer den
40 ,GDT-Pseudo-Deskriptor
Q03E 9?999992299% 41 IDT _PSEUDO_DESK DP ? ' ,Redervierung von 6 Bytes fuer den
42 . IDT-Pgeudo-Deskriptor
0044 299997999997 45 LDT_PSEUDO_DESK DP 2 ;Reservierung von 6 Bytes fuer den
44 | -LDT-Pseudo-Deskriptor
45 |
0100 46 ORG 100H ,Die EPROM-LDT Adresse=FFFF0O100H
47 -
0100 (8 48 LDT_NULL_DESK DB SIZE DESK DUP(?)  ;Luecke und Null Deskriptor
P9
)
0108 (8 49 LDT_ALIAS DESK DB SIZE DESK DUP(?)  :Alias-Deskriptor der LDT
P9 |
)
010 (8 60 URTASK_CODE_DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Deskriptor des Urtask-Codesegments
PP
) .
0118 (8 51 URTASK DATEN DESK BSIZE DESK DUP(?)  ;Deskriptor des Urtask-Datensegments
??
) r
01230 (8 0 URTASK_STACK_DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Deslfriptor des Urtask-Stacksegments
?9?
) *
53
0200 54 ORG 200H :Die. EPROM-IDT Adresse=FFFFOR00H
55 |
0200 (256 56 INTERRUPT_DESK DB 3R*SIZE DESK DUP(?) ;Deskriptoren fuer 32 Interrupt-
PP
) |
57 :Prozeduren
0400 58 ORG 400H ;Die Adresse des EPROM-Ablage-
59 | Status-Segments=FFF0400H
0400 (X6 80 DD 26 DUP(?) TSS enthaelt 6 Doppelworte

Po000°9%
)
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61
0500 6 ORG B500H | :Die Adresse des EPROM-Urtask-
B3 - ;Btatus-Segments=FFFFO500H
0500 (K6 G4 DW 26 DUP(?) 'TSS enthaelt 26 Doppelworte
P9P? !
)
65
0534 66 EPROM_ENDE LABEL WORD
o'f '
0534 TC 68 INIT: CLD -Benuetze Autoinkrement-Modus
0535 31FF 69 XOR DI, DI :RAM-Zielindex loeschen
0537 89OFE 70 MOV SI,DI - EPROM-Quellindex loeschen
0639 BOOAQORL 71 MOV CX,(EPROM_ENDE-EPROM_START)/2
78 .oetze Laenge des EPROM-Bereichs
08530 F3]KAG | 73 REP MOVS WORD PTR ES:[DI], WOBD PTR CS: [SI}
74 - :EPROM-GDT, EPROM-IDT und
75 ' EPROM-Pseudo-Deskriptoren ab Adresse
76 FFFFOOOOH in RAM ab Adresse
7T '00000000H kopieren
053F 8D1E3800 R 78 LEA BX,CS:GDT_PSEUDO_DESK ;BX=effektive Adresse des
79 . GDT-Pseudo-Deskriptors
0543 R60F0117 80 LGDT ES:(BX] Basisadresse und Tabellen-Obergrenze
81 .der RAM-GDT festlegen |
0847 8D1E3EQQ R 83° LEA BX,CS:IDT_PSEUDO_DESK ;BX=effektive Adresse des
83 . 1DT-Pseudo-Deskriptors
064B R60F011F 84 LIDT ES:[BX] ;Basisadresse und Tabellen-Obergrenze
85 -der RAM-IDT festiegen
054F 660F20C0 86 MOV EAX,CRO -BEAX bekommt augenblicklichen
87 ‘CRO-Status
0553 660D01000000 88 OR EAX.PE -Setzte PE-Bit
0559 660F2<&C0 89 . MOV CRO,EAX -Schalte in den Protected Mode
055D EBOO 90. JMP SHORT ENTFERNE ‘Real Address Mode-Befehle aus der
035F 91. ENTFERNE: ‘Instruction Queue entfernen
058F 8D06:000 R 98 LEA AX CS:ABLAGE TSS_DESK ;AX enthaelt den Selektor des
93 - Ablage-TG5-Deskriptors
0563 OFO0D8 94 LTR AX ,Deskriptor in das Task-Register laden
0566 66EAO0000000- - - -E 95 JMP URTASK_TSS -Sprung in die Urtask ueber einen
06 ‘T'SS-Deskriptor
97
08 INIT _CODE ENDS
***WARNING #3577 IN 98, (PASS R) SEGMENT CONTAINS PRIVILEGED INSTRUCTION(S)
. 99
-------- 100 URTASK_CODE SEGMENT EO USESR ‘Nur ausfuehrbares Segment mit,
101 ‘ ' Basis-Adresse=1000H und DPL=3
102 | (Festlegung durch BLD386/486)
108 ASSUME DS:URTASK_DATEN
104
00000000 108 URTASK PROG FAR
106

107 PUBLIC START
00000000 66A100000000 R 108 START: MOV AX,WORD PTR VEKTOR ;AX bekommt die ersten zwei

109 -Vektor-Elemente
00000006 B66A30R0000C0 R 110 MOV WORD PTR VEKTOR+&,AX;Vektor-Elemente duplizieren
0000000C EBFE 111 SCHL: JMP SCHL
0000000K 118 URTASK ENDP
113
-------- 114 URTASK_CODE ENDS
115
-------- 116 URTASK_DATEN  SEGMENT RW USE32 .ochireib- und lesbares Segment mit
117 - Basis-Adresse=R000H und DPL=3
118 (Festlegung durch BLD386/486)

00000000 11 119 VEKTOR DB 11H,2-H,7,7 ;Vektor mit vier Byte-Elementen
00000001 <R '
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e L T T

00000002 27 |
00000003 29 | '

120

-------- 121 URTASK DATEN  ENDS
122 |

-------- | 183 URTASK_STACK STACKSEG 10 - ,otack-Segment mit einer Laenge von
124 ;10 Bytes. Basis-Adresse=3000H und
125 ,DPL=3 (Festlegung durch BLD386/4886)
126 |
127 END CS:INTT,DS:URTASE_DATEN,SS:URTASK STACK

ASSEMBLY COMPLETE, 1 WARNING, NO ERRORS.

4.12 Task-Status-Alias-Segmente und -Deskriptoren

Damit das Betriebssystem auf die Task-Status-Felder zugreifen kann, muBl 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
PARAMETYTER

GDT

ALIAS.TSS
DESKRIPTOR

TSS-DESKRIPTOR

/

Es 1st ersichtlich, daB3 das vom Alias-TSS-Deskriptor beschriebene Task-Status-Alias-Seg-
ment (ALIAS-TSS) nicht die gleiche Linge haben muBl wie das originale Task-Status-

Segment (TSS). Dadurch ist es moglich, die Task mit zusdtzlichen Parametern wie z. B.
,erioritit der Task‘ zu versorgen @.
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ALIAS-TSS

L
-

[EBX+N]

TASK
PARAMETER

TASK LDT SELEKTOR [ EBX+60H )

BACK LINK

[EBX)
DS-REGISTER

Um nun die Felder im Task-Status-Segment zu erreichen, konnen z. B. die Zeiger DS:
[EBX] bis DS: [EBX + NJ beniitzt werden.

4.13 Die 1/0 Permission Bit Map

Immer dann, wenn sich der 80486 mit I/O-Befehlen wie IN, INS, OUT und OUTS auf sei-
nen 1/O-Raum bezieht, hat er die Moglichkeit, Portzugriffe auf spezifische 1/O-Adressen
selektiv zu sperren oder freizugeben.

Die Struktur, die diese 1/O-Referenzen steuert, ist die sogenannte ,,I/Q Permission Bit
Map‘ im Task-Status-Segment @.

TSS SEGMENT
31 23 15 7 i

LIMIT

64H
60H
oCH
58H

BIT_MAP_OFFSET
(2) .|ooooo00000000000]  toT |

00000000 00000000
’ I

4

4LH

BASIS 00000000 00000000} TSS BACK LINK OH

Sie kann als Bit-String aufgefalit werden, dessen Liange im Bereich O ... 64 KBits variabel
ist. Die Start-Position der ,,[/O Permission Bit Map* bestimmt das ,,BIT MAP_OFF-
SET*-Feld im Task-Status-Segment @. Dieses Feld enthilt einen 16 Bit-Pointer, der bei
Offset 66H (102 dezimal) relativ zur TSS-Basis zu finden ist ®.



~ Die I/é) Permission Bit Map 343

Das komplette Layout eines 80486-Task-Status-Segments einschlieBlich der mit dem Seg-
ment verbundenen Hardware-Struktur zeigt das folgende Bild:

Al Yl

80486-TSS
31 31 15 -
0000 0000 0000 0000} “BACK LINK 0 faae
ESPO | | 4
0000 0000 0000 0000 | SS0 8
B ESP1 L | ¢
0000 0000 0000 0000 SS1 10
ESP2 - 14
0000 0000 0000 0000 $S2 | 18
_ _CH3 ] 1c
EIP 20
EFLAGS ‘ 24
B o EAX 28
N —ECX T | 2C .
- EDX 30
B EBX | } | 34
ESP 38
EBP 30
ESI i | 40
| EDI 44
0000 0000 0000 0000 ES 48
0000 0000 0000 G000 ~CS 4C
0000 0000 0000 DOOD SS 50
0000 0000 0000 0000 DS 54
0000 0000 0000 0000 FS 58
0000 0000 0000 0000 | GS 5C
0000 0000 0000 0000 ' LDT 60
BIT_MAP_OFFSET 0000 0000 0000 0000 64
| VERFUGBAR N — °8 pesuG
TASK-PARAMETER TRAP BIT
80486-CPU 31 24|23 16] 15 8] 7 g
---------- r 63 56155 _ 48147 40139 32| BIT_MAP_
'|ACCESS| TSS |, 95 88} 87 80| 79 72| 71 64| OFFSET
| RIGHTS| LIMIT ¢ T 96
]
: BASIS : - L
| |
: 3|13 OGRAMM 0! | /0 PERMISSION BITMAP
_ UNSICHTBAR |
TASK REGISTER _ |
R| SELEKTOR —_—
15 0 -
TSS LIMIT

” 486 TSS DESKRIPTOR (IN DER GDT)

Es 1st zu erkennen, daB3 nach einem fiir das Betriebssystem verfiigbaren AdreBraum die
,1/O Permission Bit Map* mit maximal 65536 Bits (64 KBits) ab der Start-Adresse
BIT_MAP_OFFSET folgt. Unmittelbar hinter dem letzten Byte dieses Bit-Strings liegt
das sogenannte Terminator-Byte. Dieses Byte enthilt ausschlieBlich 1-Bits (FFH) und
mul} abhéngig von der Linge des Bit-Strings bei der TSS-Obergrenze liegen.

Die gesamte ,,I/O Permission Bit Map* und das Terminator-Byte FFH miissen bei Offsets
liegen, die relativ zur TSS-Basis kleiner oder gleich FFFFH sind.

Da ein Bit-Vektor mit einer maximalen Linge von 64 KBits einen Umfang von 8 KBytes

hat, liegen die Offsets dieser Bytes im Bereich O ... 1FFFH. Das Terminator-Byte am Ende
der ,,Bit Map“ liegt dann bei Offset 2000H.
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Damit nun der maximale Bit-Vektor mit 64 KBits im Task-Status-Segment untergebracht
werden kann, darf der 16 Bit-Pointer BIT MAP_ OFFSET den Wert DFFFH = FFFFH —
2000H nicht liberschreiten:

(BIT_MAP_OFFSET < DFFFH).

Dies verdeutlicht das folgende Bild:

80486 -15S -FRAGMENT

31 16115 0
, BIT_MAP_OFFSET 0000000000000000 64
VERFUGBAR ~— 68 DEBUG
~ TASK - PARAMETER TRAP BIT
23 16
53 56]55 8147 t0§39 32} BIT_MAP_OFFSET < DFFFH
tatatetakatosie 95 86187 80
' [access| Tss | 1 96] OFFSET+C
RIGHTS| LiMiT T T T oFkseTe0
[ we J |
L J 1/0 PERMISSION BITMAP
' " PROGRAMM - 65407 - OFFSET » 1FEC
L _UNSICHTBAR _ ___ 65439 OFFSET + {FFO
OFFSET + 1FF4

TASK REGISTER

TRl SELEKTOR
0

15

- OFFSET + 1FF8
65535 I 65504 OFFSET + 1FFC

. OFFSET + 2000 < FFFFH

TSS LIMIT = OFFSET + 2000H
3 BOLBE TSS DESKRIPTOR (IN DER GOT ) b

SEGMENT BASE 150 SEGMENT LIMIT 150
BASE 31 24 Inﬂ ';;”’1; Hn BASE 23.16

Jedes Bit in der ,,I/O Permission Bit Map®™ korrespondiert mit einer 1/O-Port-Byte- Adres-
se. Hat z. B. der Port die Adresse 36, priift der Prozessor beim Zugriff auf diesen Port das
Bit 36 1n der ,,1/O Permission Bit Map®.

® Hat das der Port-Nummer zugeordnete Bit den Wert 0, 1st der Port-Zugriff erlaubt
und der I/O-Beiehl kann ausgefiihrt werden.

® Hat das der Port-Nummer zugeordnete Bit den Wert 1, ist der Port-Zugriff nicht
erlaubt. Die Austiihrung des 1/0-Befehls bewirkt in diesem Fall eine Ausnahmesi-
tuation, die zur Programm-Unterbrechung fiihrt.

Das folgende Bild zeigt das Fragment emner ,,1/O-Permission Bit Map* und illustriert
erfolgreiche und erfolglose Port-Referenzen:

/0 PERMISSION BIT MAP:

31 30 29 28 27 26 25

311y v 1 1 0
63]0 0 1 C O
[
0 G

TERMINATOR -
BYTE
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ki r=viakinrdul=aankhirii s R L e

Port-Nﬁmmern der Port-Nummem der
adressierbaren I/O-Ports nicht-adressierbaren I/O-Ports
2bis 9 _ 0, 1
12,13, 15 10, 11, 14
e ——————— v : I -
| 20 bis 24 16 bis 19 . ‘}
27,3334, 40 41, 48, 50, 52. 53 25. 26 |
58 bis 60 28 bis 32
62, 63 | 35 bis 39 '
— e — —
06 bis 127 472 bis 47 .
49 51
54 bis 57
61
64 bis 95

PR - L — r— I

L el _ — L

In der 32-Bit-Umgebung des 80486 konnen sohgenannte Byte-Intertaces (z. B. parallele

Ein-/Ausgabe-Ports 8255) als Word-Interfaces (2 x 8255) oder als Doubleword-Interfaces
(4 x 8255) konfiguriert werden. '

In allen diesen Fillen korrespondieren in der ,I/O-Permission Bit Map*“ 2 benachbarte
Bits mit jeweils einem Word-Interface bzw. 4 benachbarte Bits mit jeweils einem Double-
word-Intertace. Nur dann, wenn alle referenzierten Bits O sind, ist der I/O-Zugriff erlaubt.

Sollte aber eines dieser Bits 1 sein, fiihrt der versuc¢hte I/O-Zugriff zur Ausnahmesitua-
tion.

Fir die ,I/O-Permission Bit Map‘ ist es nicht'erforderlich, daf} sie alle I/O-Adressen
reprasentiert. Wenn das System nur einen kleinen Teil des 64K-I/O-Raums beansprucht,

mul5 1n der ,,Permission Map* die Anzahl der korrespondierenden Bits entsprechend ver-
ringert werden,

Um dies zu realisieren, ist lediglich die Obergrenze des Task-Status-Segments durch einen

geeigneten Wert im Limit-Feld des TSS-Deskriptors an die aktuellen Erfordernisse anzu-
‘passen. '

BEISPIEL:

In emem 80486-1/0O-System soll nur der Zugriff auf die ersten 256 1/O-Ports (0 ... 255)
erlaubt werden.

In diesem Fall besteht der korrespondierende Bit-String in der ,,Permission Map* aus 32

Bytes, deren Offset-Bereich zwischen BIT_MAP_OFFSET + 0 und BIT MAP OFFSET
+ 1 FH (31) liegt. |

Da jede ,,I/O-Permission Bit Map“ mit dem Terminator-Byte FFH abgeschlossen ist, mul
das Limit-Feld mit dem Wert BIT_MAP_OFFSET + 1 FH + 1 = BIT MAP OFFSET +
20H geladen werden. Dies verdeutlicht das folgende Bild:
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B0486- TSS-FRAGMENT
31 ) 16} 15 @T
i BIT_MAP_OFFSEL 0000 0000 000D 0000 LT b 64

VERFLIGRAR A — 68 DEBUG
TASK.-FARAMETER TRAP BIY

24| 23
56 | 55
88 | 87
120] 119
152 [ 151
1841 183
6] 215
248 | 247

31 Q BIT-MAP-OFFSET + &

32 OFFSET + 4 ]
G4 OFFSFET + 8
96 QOFFSET + C
128 QFFSET + 10
160 OFFSET + 14
192 OFFSET + 18
224 QFFSET +1C
QFFSET + 20 = TSS LIMIT

80486-CPU

I
[access] 185 |
{RGHTS| LMIT_ !
I
| BASIS *
| |

y 31 01
| PROGRAMM. T L
t_ UNSICHTBAR | 65407 - OFFSET + IFEC
TASK REGISTER 83439 OFFSET + 1FF0
83471 . OFFSET + 1FFd
TRI_ SELEKTOR I‘ 85503 . . | I OFFSET + 1FFB
| 65635 65504 OFFSET « 1FFC
{ 13 0
24 486 TSS DESKRIPTOR (IN DER GDT) "
SEGMENT BASE 15...0 SEGMENT LIMIT 15...0
BASE 31...24[@ ol o] LM ToTop Jol Tvpe | BASE
19...16 Ly |23 16 |

. — " il

- )
Jeder 1/O-Zugnitt, der bei dieser Konfiguration auf die Ports 256 ... 65535 versucht wird,
flihrt zwangslaufig zur Programm-Unterbrechung,. da die ,,Permission Bits* in diesem
Bereich als 1-Bits behandelt werden.

HINWEIS: Wenn der BIT_MAP_OFFSET gréBer oder gleich dem Limit-Wert im
TSS-Deskriptor lst ‘hat das 80486-Task-Status- -Segment keine ,I/O- Permission Bit
Mapli

Um eine sogenannte ,,Null Permission Map* zu definieren, ist das BIT_ MAP OFFSET-
Feld mit FFFFH zu belegen. In diesem Fall ist dann kein Terminator-Byte erforderlich.

4.13.1 Adressierung individueller Bits

Ein spezieller Satz von 80486-Befehlen operiert mit Bit-Strings. Mit diesen Befehlen kon-
nen individuelle Bits erreicht und z. B. zur Manipulation der ,,]/O-Permission Bit Map*

beniitzt werden. Diese Befehle sind BT (Test Bit), BTS (Test Bit and Set), BTR (Test Bit
and Reset) und BTC (Test Bit and Complement).

Ein Bit-String kann sich entweder in einem allgemeinen 16- bzw. 32-Bit-Register oder in
emem 16- bzw. 32-Bit-Speicherplatz aufhalten. Dabei sind die einzelnen Bit von rechts
nach links durchnumeriert, Fiir die. Adressierung eines bestimmten Bits innerhalb eines
Bit-Strings gilt folgende Syntax:

BIT -BASIS, BIT - OFFSET

Daber kennzeichnet der Ausdruck Bis-Basis den Aufenthaltsort des Bit-Strings (Register
oder Speicher).

® Wenn die Bit-Basis ein allgemeines Register ist, gibt der Bit-Offset die Position
etnes bestimmten Bits innerhalb des spezifizierten Registers an. Dabei muf der
Bit-Oftset im Bereich O ... 31 liegen. Dies verdeutlicht das folgende Bild:



Die 1/O Permission Bit Map 347

BIT-STRING
—

31 21 il '

REGISTER EAX:

BIT - OFFSET = 21

Hier hilt sich der Bit-String im Register EAX auf, so daB z. B. mit EAX,21 das Bit 21
erreicht werden kann.

CODIERBEISPIEL:
LEET -EAX,21 | ‘Teste Bit

Dieser Befehl adressiert das Bit 21 in EAX und iibertrigt seinen Wert in das Carry-Flag.

Jeder Bit-String im Speicher ist in Byfes unterteilt. Dies bedeutet, daB sich jedes Bit in
irgendeinem Byte innerhalb des Bit-Strings aufhalt.

Um nun ein bestimmtes Bit im Speicher-Bit-String zu erreichen, mu3 zunichst als Bit-
Basis die Adresse des Bytes spezifiziert werden, in dem das Bit enthalten ist.

Beginnend bei dieser Byte-Position kann dann der Bit-Offset im Bereich-2 Gigabits ..
2 Gigabaits liegen.

Dies verdeutlichen die folgenden Bilder:

1. Positiver Offset
HOHE 'NIEDRIGE
ADRESSE BIT-STRING ADRESSE

’ e %— il - e —

-.——--1

716]s|a{3f2l1]0l7]6lslal3]2|1|0l7i6]5]14]3]211]0

BIT - BASIS + 1 BIT - BASIS - BIT - BASIS -1

MEM + 1 | MEM MEM -1
(BYTE-ADRESSE) (BYTE-ADRESSE) (BYTE-ADRESSE}

______ o
BIT -~ OFFSET = 13

Hier halt sich der Bit-String in einem 3-Byte-Feld auf, so daB z.B. mit MEM,13 das Bit 13

links von MEM erreicht werden kann. Dieses Bit ist identisch mit dem Bit 5 im Byte
MEM+1.

CODIERBEISPIEL:

[BT6 M-EM,-13 , leste Bit und komplementiere

Dieser Befehl adressiert Bit 13 links von MEM, rettet es in das Carry—Flag und komple-
mentiert anschliefend seinen Wert.
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-

2. Negativer Offset

HOHE L NIEDRIGE
ADRESSE BIT-STRING ADRESSE
l — 1

i

765&321@7654321&7654321@

BIT - BASIS BIT - BASIS -1 BIT~-BASIS -2

MEM MEM-1 MEM -2
(BYTE-ADRESSE ) (BYTE -ADRESSE ) | BYTE -ADRESSE )
! |
L g

BIT-OFFSET = -11

Auch hier hilt sich der Bit-String in einem 3-Byte-Feld auf, so daB z. B. mit MEM —11

das Bit 11 rechts von MEM erreicht werden kann. Dieses Bit ist identisch mit dem Bit S
im Byte MEM-2.

CODIERBEISPIELE: |

BTS MEM —11 ‘Teste und setze Bit
BTR MEM,—-11 'Teste und losche Bit

Beide Befehle adressieren Bit 11 rechts von MEM und retten es in das Carry-Flag.
Wihrend BTS dieses Bit anschlieend setzt, wird es von BTR geloschit.

4.13.2 Anwendung der ASM386/486-STRUC- und DBIT-Direktiven

Um in ASM386/486 einen Bit-Strang zu definieren, konnen die Direktiven DBIT und
STRUC beniitzt werden. Dabei initialisiert die DBIT-Direktive eine Einzel-Bit-Variable
vom lyp BIT. Werden mehrere solche Bit-Variablen in einer Struktur untergebracht, ent-

steht ein zusammenhingendes Bit-Feld, das sich iiber viele Byte-Grenzen hinweg fortset-

zen kann:
f

Das folgende ASM386/486-Programm-Feld zeigt, wie ein solcher Bit-String vereinbart
werden kann:
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DATEN SEGMENT RW USE32

_ ORG 1000H !
BIT_STRING STRUC
BIT_0 DBIT OB
BIT _| DBIT OB
BIT_2 DBIT OB
BIT_3 ~ DBIT OB
BIT_4 DBIT OB
BIT_S DBIT OB
BIT_6 DBIT OB
BIT 7 DBIT OB
BIT_8 DBIT OB
BIT_9 DBIT OB
BIT_STRING ENDS
BIT_STRING_VAR BIT_STRING <>
DATEN ENDS

L S S ol

In diesem Beispiel wird die STRUC-Direktive beniitzt, um . das ,Rahmenwerk® fir die
Daten-Struktur BIT_STRING festzulegen. Diese Daten-Struktur enthilt als Fundamental-

Variablen 10 Einzel-Bit-Variablen (BIT O bis BIT 9), die mit DBIT definiert worden
sind. Dabei hat jedes dieser Einzel-Bits den Wert 0.

Damit nun der Bit-Strang manipuliert werden kann, muf er sich in einer Variablen aufhal-
ten. Aus diesem Grund wird mit | '

® BIT_STRING_VAR BIT_STRING < >

der Struktur-Variablen BIT_STRING_VAR die Daten-Struktur BIT_STRING zugewiesen.
Dabei behalten die Einzel-Bit-Variablen wegen < > ithren Wert O bei.

Da der Bit-String langer als ein Byte 1st, werden 2 Bytes angelegt, wobei sich dann BIT 8

und BIT_9 1im zweiten Byte aufhalten. Die nicht-beniitzten Bit-Positionen sind mit 0
belegt. '

4.13.3 Anwendung der ASM386/486-OFFSET- und
BITOFFSET-Operatoren '

Emne individuelle Einel-Bit-Variable ist erreichbar, wenn die ASM386/486-Operatoren (.),
OFFSET und BITOFFSET beniitzt werden. .

BEISPIEL:
MOV EBX,OFFSET BIT_STRING_VAR BIT 9 |

Dieser Befehl liefert den Offset des Bytes, in dem sich die Einzel-Bit-Variable BIT 9 auf-

halt. Wegen ORG 1000H liegt dieses Byte bei Offset 1001H relativ zum Beginn des
DATEN-Segments (EBX = 1001H).

MOV AX,BITOFFSET BIT_STRING_VARBIT 9 |
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Dieser Betfehl liefert den Bit-Offset von BIT 9 relativ zum Beginn des Bytes, in dem es

enthalten ist. Da sich BIT_9 im zweiten Byte der Stuktur-Variablen aufhilt, ist sein Bit-
Offset 1 (AX =1). |

Soll nun z. B. BIT_9 mit BTS gesefzt werden, ist folgende Befehls-Sequenz verwendbar:

MOV EBX,OFFSET BIT_STRING_VAR.BIT 9
BTS BYTE PTR [EBX],BITOFFSET BIT_STRING_VAR.BIT 9

Dabei zeigt BYTE PTR [EBX] im BTS-Befehl auf das B yte, in dem BIT 9 enthalten ist.

4.13.4 Programmierbeispiel: Bit-Manipulation in der
,1/O-Permission Bit Map

Das folgende ASM386/486-Programm beniitzt die oben beschriecbenen ASM386/486-

Sprachkonstrukte, um ein individuelles Bit in der ,.1/O Permission Bit Map*™ des Urtask-
Status-Segments zu setzen.

Das Programm bezieht sich dabei auf eine Software-Struktur, wie sie durch das angegebe-
ne Bild illustriert 1st:

INIT.CODE
IMP URTASK_TSS

=yl

DPL=3

DPL=3

ALIAS_URTASK_TSS

DPL~

3
DPL =
URTASK_DATEN 3

URTASK_CODE
URTASK PROC

@

URTASK

Diese Software-Struktur ist eine geringfiigige Erweiterung des System-Programms
LZurtask™. Wie das Bild zeigt, enthilt die Struktur zusitzlich das Alias-Segment
ALIAS_URTASK_TSS fiir das Urtask-Status-Segment URTASK_TSS. Die Prozedur
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P T T T W

URTASK im URTASK_CODE-Segment beniitzt dieses Alias-Segment, um Eintragungen
im Urtask-Status-Segment zu erreichen @.

Im folgenden Bild ist zu erkennen, daB} sich der Deskriptor des Urtask-Status-Segments
(URTASK_TSS) in der GDT bei Index 5 befindet ®, wihrend der Deskriptor des Alias-
Segments (ALIAS _URTASK TSS) in der Urtask-LDT bei Inde;x 5 aufbewahrt ist @.

Sowohl das Urtask-Status-Segment URTASK_TSS, als auch das Alias-Segment ALIAS-
URTASK_TSS haben die gemeinsame Basis-Adresse SOOH und die gleiche Privileg-Ebe-

ne DPL = 3. Die Deskriptoren der beiden Segmente zeigen also auf die gleiche physikali-
sche Position @. '

URTASK- LDT INDE X -~ DPL=3

(@ |[EskmEToR Oes 5 ALIAS - SEGMENT
(ALIAS_URTASK_TSS}
‘ : URTASK - STATUS-SEGMENT
3 66H {URTASK_TSS)
. 16 BIT - ZEIGER
3 100 H
;

GDY INDE X (:)

DESKRIPTOR DOES
URTASK-STATUS -SEGMENTS

Im Alas-Segment liegt bei Offset 66H (ORG 66H) der 16 Bit-Zeiger auf die ,,I/O Permis-
sion Bit Map* der Urtask @. Diese ,,Bit-Map* ist ab Offset 100H (ORG 1000H) als Bit-
String in der Struktur-Variablen PERMISSION_BIT MAP enthalten.

Dabei setzt sich der Bit-String aus den Einzel-Bits PORT 0 PORT_9 zusammen, die

mit den I/O-Ports O ... 9 korrespondieren und I/O-Zugriffe auf dies Ports zunichst zulas-
sen (Einzel-Bits PORT_0O ... PORT_9 = 0).

Die Prozedur URTASK initialisiert mit

® MOV AX,ALIAS_URTASK_TSS
® MOV ES,AX

Den sichtbaren Teil des ES-Registers mit dem Selektor des Alias-Segments
ALIAS_URTASK_TSS.

Dieser Selektor zeigt zur Urtask-LDT, so daB unmittelbar danach der Prozessor den

zugehorigen Alias-Deskriptor des Urtask-Status-Segments in das ES-Cache—Register
laden kann. AnschlieBend fiihrt die Prozedur die Befehle '

® MOV EBX,OFFSET PERMISSION_ BIT MAP. PORT 9
® BTS ES:BYTE PTR [EBX],BITOFFSET PERMISSION_BIT_MAP. PORT_9
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aus. Sie setzen 1n der ,,1/O Permission Bit Map* das Korrespondenz-Bit PORT 9 und ver-
hindern damit einen moglichen 1/O-Zugriff zum zugehorigen [/O-Port 9.

LOC OBJ LINE =~ SOURCE
1. NAME Bi71
&
S ,Definiere das Layout fuer einen Deskriptor
4
------- : 5 DESK STRUC
00000000 6. LIMIT 0 15 DW O ;oegment-Obergrenze (Bits 0..15)
0000000& 7 BASIS_ 0 15 DW O ;Basisadresse (Bits 0..15)
00000004 8 BASIS 16 23 DB 0O ,Basisadresse (Bits 16..83)
000000056 9 ZUGRIFF | DB O ,Access Right Byte
00000006 10 GRAN DB O Flags und Segment-Obergrenze
11 (Bits 16..19)
00000007 18 BASIS__24__?>1 DB O ,Basisadresse (Bits 4..31)
-------- 13 DESK ENDS
14
0001 15 PE EQU 1 Protected Mode freigeben
16 |
17 EXTRN URTASK_TSS:FAR
18 PUBLIC GDT_PSEUDO_DESK, IDT PSEUDO_DESK, LDT PSEUDO DESK
19° |
20, INIT_CODE SEGMENT ER USE16 ;Ausfuehrbares und lesbares Segment
21 .mit Basis-Adresse=FFFFOOO0H und
Q& ,DPL=0 (Festlegung durch BLD386)
FFFO 23 ORG OFFOH :RESET-Adresse=FFFFFFQH
FFFO E9705 24 JMP NEAR PTR INIT :Das CS-Register behaelt den
25 Wert FOOOH
0000 6 ORG O ,Die EPROM-GDT Adresse=FFFFQOOQ0H
Q7
0000 28 BEPROM_START LABEL WORD
29
0000 (8 40 GDT_NULL_DESK DB 5IZE DESK DUP(?) ;Luecke und Null Deskriptor
%P
) |
0008 (8 81 GDT_ALIAS_DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Alias-Deskriptor der GDT
0%
)
0010 (8 38 IDT_ALIAS DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Alias-Deskriptor der IDT
P |
)
0018 (8 68 URTASK_LDT _DESK DB SIZE DESK DUP(?) :Deskriptor der Urtask-LDT
P9 * !
) |
0020 (8 64 ABLAGE_TSS_DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Ablage-TSS-Deskriptor
P9
)
0028 (8 60 URTAGK_TSS_DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Urtask-TSS-Deskriptor
??
) .
0030 (8 36 INIT_CODE_DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Deskriptor des Initialisierungs-
%
)
37 .Segments
38
0038 29999999999 o9  GDT_PSEUDO_DESK DP 9 ,Reservierung von 6 Bytes fuer den
| 40 ;GDT-Pseudo-Deskriptor
Q03E 929099999997 41 IDT_PSEUDO _DESK DP ? ;Reservierung von 6 Bytes fuer den
4 ;1DT-Pseudo-Deskriptor
0044 PPPYP0rPY9YY 45 LDT_PSEUDO_DESK DB 2 ;,Reservierung von 6 Bytes fuer den
44 | ,LDT-Pseudo-Deskriptor

45



0100

0100 (8
??

)
0108 (8

P9

)
0110 (8

)

0118 (8
79

)
0120 (8

27

)
0128 (8

??
)

0R00

0<00 (RE6
??

)

0400

0400 26

lllllll

)

0500

0800 (K6

)

0568

0568

46
47
48

49

o0

5l

58

55

54
55
56
o7

68

o9
60
61
68

63
64
65
66

67
68
69
70
71
7R
73
74
75

0568 66EA00000000- - - -E76

00000000

00000000 66B8000090- - - -

00000007 8ECO

00000009 BB1010000

77
78
79
80
81
83
84
84
85
86

R87

88
89
90

ROl
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ORG  100H Die EPROM-LDT Adresse=FFFFO100H

LDT-NULL_DESK DB S5IZE DESK DUP(?) ;Luecke und Null Deskriptor
LDT_ALIAS_DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Alias-Deskriptor der LDT

URTASK_GODE*DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Deskriptor des Urtask-Codesegments

URTASK_DATEN_DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Deskriptor des Urtask-Datensegments
URTASK_STACK_DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Deskriptor des Urtask-Stacksegments
ALIAS URTASK_DESK DB SIZE DESK DUP(?) ;Alias-Deskriptor des Urtask-Status-

‘Segments
ORG R00H :Die EPROM-IDT Adresse=FFFFO200H

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

'Prozeduren
ORG 400H :Die Adresse des EPROM-Ablage-
.Status-Segments=FFFFO400H
DD 26 DUP(?) T3S enthaelt 26 Doppelworte
ORG 500H :Die Adresse des EPROM-Urtask-
Status-Segments=FFFF0500H
DD &6 DUP(?) 'TSS enthaelt 26 Doppelworte

EPROM ENDE LABEL WORD

INIT: ,BPROM-GDT, EPROM-IDT, EPROM-Pseudo-Deskriptoren,

.EPROM-Ablage-TSS und EPROM-Urtask-TSS in den RAM kopieren
,Bagisadressen der RAM-GDT und RAM-IDT festlegen

.In den Protected Mode umschalten

;Ablage-TSS-Deskriptor laden

JMP URTASK_TSS ;Spmjlng in die Urtask ueber einen
‘TSS_Deskriptor
INIT_CODE ENDS
URTASK_CODE SEGMENT EO USE32 ;Nur auffushrbares Segment mit
,Basis-Adresse=1000H und DPL=3
.(Festlegung durch BLD386)
URTASK PROC FAR
|
PUBLIC START | .
START: MOV AX ALIAS URTASK_TSS ;AX=Selektor des Urtask-TSS-
. Alias-Segments
MOV ES AX . ES_Deskriptor des TSS-Alias-
. Segments

MOV EBX,0FFSET PERMISSION_BIT MAP.PORT 9
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OR
93
0000000E R60FBARBO12090909090 94

05

- 06
00000018 EBFE Q7

0000001 A 98

99
-------- 100
101
-------- 102
103

104

105

106

107

-------- 108
| 109

-------- 110
111

112

113

-------- 114
115

116

117

118

119
00000066 120
181
00000066 00010000 R 1R&
183
1R4
185
126
1&7

188 °

129
00000100 130

131
-------- 132

133
00000000 - 134
00000000 135,
00000000 136
00000000 137
00000000 138
00000000 139
00000000 140
00000000 141
00000001 142

00000001 143

144
-------- 145"
146
000001000 0000 147
148
00000102 FF 149
150
-------- 151
152
153

,EBX=Byte-Adresse von Permission-

:Bit PORT 9
BTS ES:BYTE PTR [EBX],BITOFFSET PERMISSION BIT MAP.PORT 9
Zugriff auf Port 9 sperren
oCHL: JMP SCHI
URTASK ENDP
URTASK_CODE ENDS
URTASK_DATEN SEGMENT RW USE3R ;Schreib- und lesbares Segment mit

,Basis-Adresse=2000H und DPL=3

:(Festlegung durch BLD386)
;oegment enthaelt irdendwelche

-Urtask-Daten

URTASK_DATEN ENDS

URTASK_STACK STACKSEG 10 ;otack-Segment mit einer Laenge von

;10 Bytes. Basis-Adresse=3000H und
DPL=3 (Festlegung durch BLD386)

ALIAS _URTASK TSS SEGMENT RW USE3R ;Schreib- und lesbares Alias-Segment
it Basis-Adresse=500H und DPL=3

| (Festlegung durch BLD386)
:Dieser Raum enthaelt
;Urtask-Status-Informationen
ORG 66H .Lage des 16 Bit-Zeigers zur

.1/0 Permission Bit Map
BIT_MAP_OFFSET DD WORD PTR PERMISSION BIT MAP

:Das Low-Word von BIT MAP OFFSET

.enthaelt den 16 Bit-Zeiger

;zur I/0 Permission Bit Map

:Dieser Raum enthaelt

-Urtask-Parameter
ORG 100H ,Beginn der I/0 Permission Bit Map
BIT_MAFP STRUC ;Vereinbarung der Datenstruktur

‘BIT_MAP
PORT_0 DBIT OB
PORT 1 DBIT OB
PORT 2 DBIT OB
PORT_3 DBIT OB
PORT 4 DBIT OB
PORT 5 DBIT OB
PORT_6 DBIT OB
PORT 7 DBIT OB
PORT 8 DBIT OB

PORT_O DBIT OB

BIT_MAP ENDS

PERMISSION_BIT_MAP BIT MAP <> ,Die Struktur-Variable PERMISSION BIT_

;MAP enthaelt die I/0 Permission Map
DB OFFH ;Terminator-Byte

ALIAS_URTASK_TSS ENDS

END CG:INIT,DS:URTASK_DATEN,SS:URTASK_STACK

ASSEMBLY COMPLETE, NO WARNINGS, NO ERRORS.

T
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4.14 Multitasking in page-orientierten Systémen

Wenn der Prozessor die augenblickliche aktive Task beendet, um anschlieBend eine neue
Task zu starten, iibertrigt er zunidchst den augenblicklichen CPU-Status in das Task-Sta-
tus-Segment der ausscheidenden Task und initialisiert anschliéBend die CPU-Register mit
bestimmten Task-Status-Segment-Feldern der eintretenden Task.

SPEICHER

80486-REGISTER

OFFSET

C 0000H | LRPKSEDTT | 60H

TSS DER | -
EINTRETENDEN ! UBERTRAGEN
TASK PDB (PAGE DIRECTORY BASIS)| 1CH

® —

Zu den Feldern, die dabei in die CPU-Register iibertragen werden, konnen optional der
Task-LDT-Selektor und die Page-Directory-Basis gehoren. Werden sie beniitzt, initialisiert
das LDT-Selektor-Feld das LDT-Register und PDB-Feld das CR3- -Register der CPU @.

Beide Felder geben dem System-Entwickler ein hohes MaB an Flexibilitit im Gebrauch
der Segment- und Paging-Leistungsmerkmale des 80486.

Dabei1 bestimmt das fiir jede Task gewihlte Arrangement,

® ob sich mehrere Tasks ihre AdreBriume teilen,
® ob die AdreBraume der Tasks streng voneinander isoliert sind oder

® ob die Tasks irgendeinen Grand in der Nutzung gemeinsamer AdreBriume zwi-
schen diesen beiden Extremen haben.

Wie die komplette Austiihrungs-Umgebung einer Task aussieht, wenn sie auch die optio-

nalen Datenstrukturen wie LDT, »rage Directory” und ,,Page Tables* beniitzt, illustriert
das folgende Bild:
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I . -

'

|
EFLAGS DIREKT :
EiP ADRESSIERBARE I
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( 1-0PTIONALE DATEN - STRUKTUREN
Der System-Entwickler kann tir die Abbildung des linearen AdreBraums auf den physika-
lischen Speicher zwischen verschiedenen Arrangements wihlen, die in zwei allgemeine
Klassen eingeteilt sind:

® Abbildungs—Arrangement, das von allen ,, Tasks" gemeinsam bentitzt wird.
® Abbildungs-Arrangement, das einige Teile der linearen AdreBrdume aller Tasks
auf die gleichen physikalischen Adressen abbildet.

Die erste Art der Implementierung ist typisch in segment-orientierten Systemen zu finden.
Hier werden die Zugritfsrechte ausschlieBblich iiber den Segment-Schutz geregelt und die

Adrefiraume der Tasks durch die System-GDT und durch ihre LDT’s definiert.

Wenn 1n einem segment-orientierten System auch der Paging-Mechanismus freigegeben
ist, kann ein von Pages unterstiitzter virtueller Speicher implementiert werden. In diesem
Fall sind dann beschreibbare ,,User Pages® (kein Page-Schutz) zu definieren, die lediglich
zum Ein- und Auslagern dienen.

Wie das tolgende Bild am Beispiel von zwei Tasks zeigt, benlitzen bei einem solchen
Arrangement alle Tasks die gleiche Page Directory-Tabelle.
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SEKUNDARER
MASSENSPEICHER

_ o
| PHYSIKALISCHER
TASK A | SPEICHER
PAGE TABLE PAGE N
——— AORESS-RAUM
T DER
PAGE DIRECTORY -' SYSTEM - GDT
— T
@

ﬁ

PAGE TABLE
TASK B8 .

_DISK-ADRES
® ] — ADRESS-RAUM
DTSK-ADRESSE ] DER LOT A
— TASK A
PDB T [TAS ]

PAGE 1 DER LDT 8

__PAGE 0 ] (TASK B)

KEIN
PAGE - SCHUT?Z

Dies bedeutet, daf} alle Page Directory-Basis-Felder (PDB S) m den Task-Status-Segmen- '
ten der Tasks den gleichen AdreBwert enthalten @. Bei einem Task- Wechsel wird daher
das CR3-Register nicht umgeladen.

Da alle Tasks die gleiche ,,Page Directory” beniitzen, teilen sie sich auch ihre Pages. Da
aber Paging unterhalb der Segmentierung definiert ist, haben Tasks, die sich eine ,Page

Directory* teilen, nur Zugriff auf Adressen, die durch die System-GDT und die LDT’s der
Tasks definiert sind @.

Be1 der zweiten Art der Implementierung wird fiir jede Task eine eigene Page-Directory-
Tabelle beniitzt. Dies ist moglich, weil das PDB-Feld (,,Page Directory“-Basis) im Task-
Status-Segment jeder Task einen individuellen AdreBwert enthalten kann.,

In der Theorie werden die linearen AdreBriume der verschiedenen Tasks auf komplett
unterschiedliche physikalische Adressen abgebildet. Dies ist arrangierbar, wenn die Page-
Table-Deskriptoren in den verschiedenen Page-Directory-Tabellen auf unterschiedliche
~Page Tables* und die Page-Deskriptoren auf unterschiedliche Anwender—Pages im physi-

kalischen Speicher zeigen. Bei einem solchen Arrangemerit haben die Tasks keine
gemeinsamen physikalischen Adressen.

In der Praxis miissen aber einige Teile der linearen AdreBriume aller Tasks auf die glei-

chen physikalischen Adressen abgebildet werden. Wie dies zu reahsleren 1st, illustriert
das folgende Bild am Beispiel von zwei Tasks: |
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PAGE -RAUME

TASK A PAGE DIRECTORY

ALIAS -PTD

GEMEINSAME
PAGE TABLE

TSS PAGE DIRECTORY PAGE TABLE
TASK B
| PAGE

PAGE - RAUME

PDB: Page Directory-Basis
PTD: Page Table-Deskriptor
PD:  Page-Deskriptor

Es ist zu erkennen, daf} jede Task ihre eigene Page-Directory-Tabelle beniitzt. Sie enthal-
ten sogenannte Alias-Page-Table-Deskriptoren, dic beide auf die gleiche und damit
gemelnsame ,,Page Table” zeigen @. Auf diese Weise wird ein Teil des linearen
Adrebraums beider Tasks auf die gemeinsamen Pages und damit auf die gleichen physika-
lischen Adressen abgebildet @,

Eine andere Moglichkeit fiir Tasks, sich gemeinsame physikalische Adressen zu teilen,
wird von sogenannten Alias-Page-Deskriptoren unterstiitzt.
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PAGE -RAUME

TSS * _- TASK A
PAGE
TAGSK A PAGE DIRECTORY PAGE TABLE
TASK A
PAGE
|

-

PDB ALIAS -POD

PTO

I r
[

GEMEINSAME
@ . PAGE

TASK B

TSS

ALIAS-PD TASK B
) PAGE
PTO
PAGE DIRECTORY PAGE TABLE T TASK B
, PAGE

 PAGE - RAUME
PDB: Page Directory-Basis

PTD: Page Table-Deskriptor
PD:  Page-Deskriptor |

Wie das Bild illustriert, beniitzt jede Task ihre eigene Page-Directory-Tabelle und ihre

eigene ,,Page Table“. Dabei zeigen die in den ,,Page Tables* enthaltenen Alias-Page-De-
skriptoren auf die gemeinsame Anwender-Page ®.

HINWEIS: Ein Page- oder Page-Table-Deskriptor kann vom Betriebssystem durch

einen frel wahlbaren Code im AVAIL-Feld als Alias-Deskriptor gekennzeichnet wer-
den. |

Im allgemeinen sind Page-Attribute unbestindiger als Page-Table-Attribute. Daher ist die
Beniitzung gemeinsamer Page-Tables attraktiver. Die Differenz in der Unbestindigkeit der
Page- und der Page-Table-Attribute ist besonders in virtuellen Speichersystemen relevant.

Immer dann, wenn der ,.Swapper* eine Page oder eine ,,Page Table“ ein- bzw. auslagert,
werden thre Attribute (z. B. das Present-Bit) verindert.

Beniitzt das System Alias-Page-Deskriptoren fiir eine gemeinsame Page, miissen nach
dem Transfer die Attribute in allen Deskriptoren aktualisiert werden.

Dies 1st nicht erforderlich, wenn das System eine gemeinsame ,,Page Table* beniitzt, da
hier die Pages durch normale individuelle Page-Deskriptoren beschrieben werden. Wenn
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allerdings die gemeinsame ,Page Table” ebenfalls ein- bzw. ausgelagert wird, miissen
auch hier die Attribute in allen Alias-Page-Table-Deskriptoren aktualisiert werden. Dieses
Problem kann ein virtuelles Speicher-System aber eliminieren, wenn es auf den Transfer

der gemeinsamen ,Page Table* zwischen dem sekundiren Massenspeicher und dem
Arbeitsspeicher verzichtet.

Es liegt daher auf der Hand, dafl die System-Software am einfachsten gehalten werden
kann, wenn mehrere Tasks die gleiche speicher-resistente ,,Page Table* beniitzen.

Wie die Anwendung eines solchen Arrangements dann aussieht, illustriert die folgende

Implementation zweier Tasks, die sich iiber die gleiche , Page Table* das gemeinsame
Betriebssystem teilen. '

SEKLUINDARER
MASSENSPEICHER

PAGE DIRECTORY PAGE TABLE
ALIAS PT | [ E:" |
IASKA =
TASK A = == PRIVAT —{ TASK A
. TASK A

— w— =

- TASK A

\ PAGE DIRECTORY {  PAGE TABLE

- ALUASPID . | _
—~  TASK B
TASKB  — ~——  PRIVAT
e il _-_H

PAGE TABLE

PAGE-RAUME

1 GEMEINSAMER
‘# SUFERVISOR
LINEARER LINEARER -

4GB ADRESSHAUM PHYSIKALISCHER
" ™
SUPER-1 1™

i -
B __-.-.__.. .\‘.'._._ g SPEICHER
T GEMEINSAMES
I N, e BETRIEBS-
ADRESS.

W SYSTEM
RAUM DER
SYSTEM-GDT TASK B

-
USER - 1N !
| | :|_ TASKA |
- TASKB |}
. e TASKA
oL i !

PAGE-RAUME
TASK A TASK B

LTS

Der 4 Gigabyte lineare Adreliraum jeder Task ist in einen ,,Supervisor*- und einen ,,User*-
Bereich unterteilt, wobel sich im Supervisor-Bereich jeder Task das Betriebssystem auf-
hdlt. Obwohl die Segmentierungs-Einheit fiir jede Task die gleichen linearen Adressen
definiert, werden diese von der Paging-Einheit auf unterschiedliche physikalische Adres-
sen abgebildet.

Dabei sind allerdings Betriebssystem-Referenzen ausgenommen. Wie zu erkennen ist, hat
jede Task eine eigene ,,Page Directory™, die jewells eine private ,Page Table® definiert.
Zusitzlich enthalten die Page-Directory-Tabellen Alias-Page-Table-Deskriptoren, die bei-
de aut die gemeinsame . ,Supervisor-Page-Table“ zeigen. Auf diese Weise wird das
gemelnsame Betriebssystem in den Adreraum jeder Task abgebildet. |

Im angegebenen Arrangement 1st der lineare Adrelraum der beiden Tasks in einen globa-
len Betriebssystem-Bereich (,,Supervisor”) und einen privaten Anwender-Bereich
(,,User™) untertetlt. Dabei werden die Zugriffsrechte auf beide Bereiche ausschliefllich
iiber die.Page-Schutz-Attribute geregelt. Dies bedeutet, dafl der Segment-Schutz ausge-
schaltet 1st und die System-GDT alleine den linearen Adrefiraum der beiden Tasks defi-

niert. !



