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Pentru a putea rezolva problemele puse la aceasta serie de lucrari de
laborator este nevoie ca studentii sa recapituleze notiunile
electronicd digitala, de arhitecturd a sistemelor de calcul si de
programare in limbaj de asamblare.

~

/Prima parte a sedintei de laborator este dedicata verificarii
cunostintelor studentilor prin discutii. Discutiile puncteaza
principalele notiuni care trebuie recapitulate.

A doua parte a sedintei prezintd ideea directoare a laboratorului,
modul de lucru la laborator, modul de notare si modul de
examinare.
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Dupa parcurgerea acestui modul studentii vor avea o imagine:

¢ A notiunilor pe care trebuie sd le repete pentru a putea
parcuge cu succes lucrarile urmatoare;

e A desfasurarii laboratorului, a softului folosit si a
elementelor de programare utilizate;

¢ A modului de apreciere si de examinare.

[ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. }
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1.1.Descrierea setului de lucrari

Pentru aceste lucrari de laborator a fost conceput un dispozitiv care se poate cupla la un
calculator PC prin interfata paralela sau USB. Dispozitivul contine un port de iesire
echipat cu 8 diode LED si un port de intrare echipat cu 4 microintrerupatoare. Cu un
software simplu se pot da comenzi de aprindere a LED-urilor si se poate citi starea
microintrerupatoarelor. Programarea secventelor de intrare si iesire de date se face in
limbaj de asamblare, acest limbaj fiind cel mai apropiat de structura hardware a
calculatorului. O fotografie a dispozitivului cuplat la un calculator este data in figura 1.1:

| CATEDRA  DE
ELECTRONICA 51 CALCULATOARE

Figura 1.1. Dispozitivul cu LED-uri folosit la laborator

In prima lucrare se revad notiunile teoretice legate de conversiile numerelor exprimate in
baza 10, 2 si 16 precum si functionarea unei unitati centrale, focalizand explicatiile pe
registre, porturi de intrare iesire si instructiuni 1n limbaj de asamblare pentru
microprocesoarele din familia x86. Este prezentat de asemenea un program cu care se pot
rula programe simple si scurte. Avantajul utilizarii programului utilizat este faptul ca
studentii pot observa la rularea pas cu pas continutul fiecarui registru, pot observa
schimbarea registrului IP (Instruction Pointer) in cazul unui salt si pot vedea daca
programul se comportd conform asteptarilor.

In urmatoarele sedinte de laborator se ruleazi programe care aprind LED-urile in anumite
secvente Inti pas cu pas, apoi la viteza procesorului. Programele devin in fiecare sedinta
mai complexe si mai interesante, fara insa a depasi 20, 30 de instructiuni. Programele
realizate aprind LED-uri 1n diferite secvente si citesc intrerupdtoare. Dupa ce studentii
pot sd lucreze cu ambele porturi ale dispozitivului cu LED-uri urmeaza cateva lucrari de
studiu al conectarii §i programarii unor circuite pe magistrala.
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Ultimele lucrari trec la un alt nivel si studentii abordeaza programarea interfetelor de
comunicatii prin comenzi AT.

Pe parcursul sedintelor de laborator se acorda bonificatii pentru cele mai bune §i mai
rapide realizari. Laboratorul se termina cu un test de laborator.

1.2.Recapitularea notiunilor importante

In arhitectura calculatoarelor, un registru de procesor este o cantitate mica de spatiu
de stocare disponibild in unitatea centrala de procesare, spatiu al carui continut poate fi
accesat mai rapid decat datele aflate 1n altd parte (de exemplu, in memoria principala).
Registrul este caracterizat de numarul de biti: 8, 16 sau 32 de biti. Registrele
microprocesoarelor din familia x86 (INTEL) sunt:

e AX, BX, CX, DX de 16 biti care pot fi impartite in cate doua registre pe 8 biti,

e AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH, DL si registrele pe 16 biti: SI, DI

Porturile sunt registre de acces in exteriorul microprocesorului, caracterizate de numarul
de biti.

Limbajul de asamblare este limbajul cel mai apropiat de structura arhitecturala a unui
microprocesor, dar si limbajul cel mai “primitiv” si indepartat de modul de comunicatie
uman.

De exemplu instructiunea:

MOV AL, BL muta continutul registrului de 8 biti BL in AL (intotdeauna
operandul din stanga este destinatia iar cel din dreapta sursa)

Unele registre pot avea semnificatii dedicate:
e registrul DX se foloseste pentru a indica adresa unui port (Address Pointer) iar
e registrul BX o adresa de memorie (Memory Address)

Presupunem ca la portul cu adresa 0378H se afla conectate 8 LED-uri. Secventa de
program urmatoare are ca efect stingerea LED-urilor.

MOV DX, 0378H ; valoarea hexa 0378 se incarca 1n registrul DX

MOYV AL, 00H ; valoarea OOH se incarca 1n registrul AL

OUT DX, AL ; valoarea 00 este trimisa la portul cu adresa 0378H

Secventa urmdtoare are ca efect aprinderea celor 8 LED-uri:
MOV DX, 0378H ; valoarea hexa 0378 se incarca in registrul DX
MOV AL, FFH ; valoarea FFH se incarcad in registrul AL
OUT DX, AL ; valoarea FF este trimisa la portul cu adresa 0378H
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Adunare si scidere
ADD AL, BL ; AL <= AL + BL
SUB AL, BL ; AL <=BL - AL

! Registrul care stocheaza intotdeauna rezultatele se numeste Acumulator

Inmultire si impartire

MUL AL,BL ; AL <= AL * BL

DIV AL,BL ; AL <= AL /BL
Operatii logice

AND AL, BL ; AL <= AL & BL

OR AL, BL ; AL <= AL | BL

XOR AL, BL ; AL <= AL *BL

Stocarea in memorie
MOV BX, 1000H ;BX <= 1000H
MOY [BX], AL ; se salveazd continutul AL la adresa de memorie continuta
in BX (mem[BX] <= AL)

Conditiile se referd la rezultatul operatiei aritmetice anterioare si in functie de acestea se
pot face salturi:

JP ; salt daca “pozitiv”

JNZ ; salt daca “diferit de zero”
JE ; salt daca “egal”

JNE ; salt daca “diferit”

Setarea (stabilirea) unei conditii se poate face cu o instructiune de comparare:
CMP AL, BL ; compara continutul registrelor AL si BL prin scadere.
Daca sunt egale se seteaza conditia de zero si egal.

1.3. Programul Symbolic Instruction Debugger (SID)

Programul SID este un program cu ajutorul caruia se poate foarte simplu rula si depana
un program in limbaj de asamblare. Comenzile programului pot fi afisate cu comanda ?
dupa intrarea In program si afisarea prompteruluzi SID (#):

#?

? Help

7?7  Command formats

:name Define a macro (You're prompted to enter the macro body)
=name Invoke a macro = List all defined macros.

A Assemble into memory

B Block compare

D  Display memory -D  Set default nr of bytes to display
E  Load (for Execution) program & symbol file[s]

4
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Fill memory

Go (with optional temporary breakpoints)
Hexadecimal arithmetic
Set up program arguments

List memory (disassemble)

Move (copy) memory block

Pass points (i.e., breakpoints)

Direct I/0 request - Or QUIT

Read disk file

Set memory SR Search

Trace (single-step execution)

Untraced single-step execution

Verify values of last file loaded

Write disk file

Examine [or modify] CPU state

Display 8087 Math Co-processor registers

NXg<cHLwmOoTZCO~ZaT

La comanda ?? se afiseaza formatul comenzilor SID:

#27
In the formats below, “s' means a full (base and offset) address, “f' is
an offset, and "n' is a number. Brackets surround optional elements.
As Assemble into memory, at address s
Bsl,f,s2  Block compare memory at s1 (through f) vs block at s2
D[WIs[,f] Display memory (-D sets default nr of bytes to display)
E filel [[-]file2]  Load files and symbols; E alone frees memory

try *-' or “+' preceding file2 for “large' symbol addresses
F[W]s,f,n Fill memory from s to f with n
[-1G[s1][,s2[,s2]]  Go at s1; s2 & s3 are breakpoints; “-' quiets it.
H[nl1[,n2]]  Show symbols; show nl; show n1+n2, n1-n2, n1*n2 and n1/n2
Istring Set up command tail (command line arguments)
[-IL[s[,f]] List memory (disassemble) from s to f; *-' won't show symbols
Msl,f,s2 Move (copy) memory block from s1 (through f) to s2
[-1P[s[,n]] Set/clear/list breakpoints (called "pass points" here)
QI[W]nl or QO[W]n1,n2 Input from (or output n2 to) port nl ...or...
QRs,drive,sector,count or QW... Read/Write count sectors from drive to s
Rfile Read disk file
[[IS[W][s]  Store into memory or enable/disable segment register display
SRs,f,"string" Search through memory
[-IT[W][n] Trace/step execution
[-JUIW][n]  Untraced step execution

\% Values of last file read
Wfile[,s,f] Write memory (block from s to f) to disk file
X[RIS] Examine CPU state [alter: R ==registers; S == a state flag]

Z  Display 8087 Math Co-processor registers

Comenzile SID se pot scrie dupa prompterul SID care este #
Cele mai folosite instructiuni sunt:

Scrierea unui program incepe cu: A<adresa> (scriere in asamblare a unei instructiuni de
procesor la adresa specificatd. Zona de adrese posibile sunt de la 0000H la FFFFH).
Dupa scrierea ultimei instructiuni se iese in prompterul SID cu . (punct) si ENTER.
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Rularea instructiune cu instructiune se face prin stabilirea adresei de start cu XIP
ENTER, urmat de adresa instructiunii de executat. Apoi T urmat de ENTER. Un T in
continuare inseamna executia urmatoarei instructiuni.

Rularea continud se comanda cu G<adresa>.

Salvarea programului se face cu comanda W<numeFisier>, <adresalnceput>,
<adresaSfarsit>

Incarcarea unui fisier salvat se face cu comanda R<numeFisier>
Cu ? se afiseaza comenzile SID si cu ?? se afiseaza amanunte.

Lansarea 1n executie a unui program care ruleaza in bucld produce blocarea aplicatiei SID
si trebuie inchisa fereastra.

Cu X se poate vizualiza continutul registrelor microprocesorului.

Cu L<adresa> se poate vizualiza programul scris, citeva instructiuni. Inca un L si
ENTER afiseaza urmatoarele instructiuni.

A nu se confunda comenzile SID (T, A, X) cu instructiunile microprocesorului
MOV, OUT).

1.4.Deblocare porturi sub XP

Sistemul de operare Windows XP protejeaza accesul direct la porturi din ratiuni de
securitate. La laborator se foloseste accesul direct, de aceea porturile trebuie deblocate.
La laborator programele de deblocare si documentatia se vor afla pe desktop (folderul
UserPort). Din acest folder (subdirector) se copiazd fisierul UserPort.SYS 1in
subdirectorul WINDOWS\SYSTEM32\DRIVERS. Se lanseazd UserPort si apare
fereastra din figura 1.2:

All User Mode Processes Grant List
Enter Grant Intervall (020000-0:xFfff)

[
200 - 37F
3BC- 3BF |
3E8- 3FF
Defaults |
Test LPT1 I
Test Spkr
Diiver (UserPort.5YS)

Start | Update [ |

:

Exit [

Figura 1.2.Fereastra de deblocare selectiva a porturilor
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Se alege zona de adresare care trebuie eliberatd, 0200-037F si se apasd Add, apoi Start.
Aplicatia se poate Inchide. Dupa eliberarea porturilor se poate lansa aplicatia SID.

1.5. Placa cu LED-uri pentru laborator

Placa cu LED-uri folositd la laborator are schema bloc din figura 1.3.

Nivel
Port | logic
de iegire o
¢ T iesire O—o
In DX se In AL se 0
pune pune OUTDX,AL @
adresa valoarea de O—O
portului afigat 8hiti [—O
@
O
—O
Port
in AL apare inDX se de
ceeace s-a IN AL,DX pune intrare L \
cititde la adresa
port portului e
4biti [
iti
SOFTWARE HARDWARE

Figura 1.3. Schema bloc a placii cu LED-uri

Placa contine doua porturi, unul de iesire la adresa 0378H la care sunt suplate 8 LED-uri
si un port de intrare la adresa 0379H la care sunt conectate 4 intrerupatoare. Succesiunea
operatiilor pentru citirea si scrierea in port sunt date pentru fiecare port 1n figura.

1.6. Tema laboratorului, desfasurarea si testul

Scopul laboratorului este ca studentii sd realizeze un program pentru aprinderea LED-
urilor Intr-o succesiune cat mai placutd ochiului, la dorinta §i conform imaginatiei
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fiecaruia. La apasarea unui buton succesiunea de aprindere sd se modifice. Dupa
revenirea butonului succesiunea poate reveni la cea initiald sau poate ramane cea
modificata, la dorinta fiecaruia. Cei care se considerd foarte buni, pot implementa doua
modificari, care apar la apdsarea a 2 butoane diferite, dar sa fie atenti sa nu se complice
atat de mult incat sd nu mai mearga nimic. Nota va tine cont de viteza si de originalitatea
st frumusetea secventei de aprindere.

La fiecare laborator un student va primi o bonificatie, cel care termind primul sarcina, cel
care realizeaza secventa cea mai spectaculoasd sau cel care are un raspuns la o intrebare
dificila. Uneori se pot acorda mai multe bonificatii la o sedinta de laborator.

Laboratorul se termina cu un test de laborator la care studentii trag un bilet cu tema pe
care trebuie sa o rezolve. Biletul solicita realizarea unui program care contine realizarea a
3 secvente dinamice si trecerea Intre ele prin apasarea a 2 switch-uri. Nota este acordata
in functie de stadiul programului la sfarsitul sedintei de laborator astfel: doar secvente
dinamice - 5, comutarea la apdsarea unui microintrerupator - 7, comutarea la apasarea
ambelor microintrerupdtoare - 10. Timpul alocat realizarii testului este de 100 de minute.

Cateva sfaturi utile:

1. Salvati programul cu comanda SID W inainte de a-1 lansa in executie. La salvare
fiti atenti sa salvati tot programul, deci atentie la adresa de inceput si sfarsit.

2. Casa verificati ca programul functioneaza, rulati prima data programul pas cu pas
si doar pe urma dati G.

3. Incercati prima datd programe simple, apoi treceti treptat la variante mai
complexe.

4. Cand SID incarcd un program salvat 1l pune la adresa 0000H si modificd toate
adresele de salt ca sa fie corecte.

5. Atentie la adresele puse de SID la fiecare instructiune pentru cd daca scrieti un
salt trebuie sa stiti adresa de salt!

6. Dacd dupa scrierea unei instructiuni SID rdspunde cu ? atunci sintaxa instructiunii
este eronata.

7. TInainte de a rula programul cu L<adresa> verificati programul scris.

Tema abordatd la laborator permite si Tncurajeaza lucrul in colaborare. Studentii care
inteleg mai repede pot explica celor care nu au inteles. Viteza cu care Inteleg studentii
este diferita si depinde de cunostintele lor de software anterioare si de pasiunea lor pentru
programare. Studentii care se descurcad mai greu la programare vor inainta mai incet dar
vor putea ajunge la rezultatele dorite. Este important ca acestia sd respecte etapele
laboratorului, sd inteleaga si sd realizeze sarcinile din fiecare etapa.
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In prima lucrare se recapituleaza notiunile teoretice legate
de conversiile numerelor exprimate in baza 10, 2 si 16
precum si functionarea unei unitati centrale, focalizand

explicatiile pe registre, porturi de intrare iesire §i
instructiuni  in  limbaj de  asamblare  pentru
Rezumat microprocesoarele din familia x86. Este prezentat de
asemenea un program debugger cu care se pot rula
programe scurte si se poate vedea efectul executiei fiecarei
lii de program executate. Se dau cateva sfaturi utile pentru
a putea utiliza cu usurinta acest program

Este prezentat dispozitivul cu LED-uri si intrerupatoare
care va fi folosit la laborator si se descrie modul de

desfasurare a laboratorului.
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