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INTRODUCERE

Scopul cursului Pchipamente periferice (EP) constd in acumularea
de catre studenti a cunostintelor legate de componenta, caracteristicile
tehnice si principiile de functionare ale componentelor hardware ale
calculatoarelor personale (PC) si metodele de programare ale acestora.

Ca rezultat al studiului cursului studentul v-a obtine cunostinte
teoretice si practice n:

- clasificarea si destinatia EP;

- terminologia si caracteristicile tehnico-economice ale EP;

- principiile de conectare si comunicare ale EP cu procesorul si alte
EP ale sistemelor complexe de calcul;

- componenta structurald a principalelor tipuri de PC si EP;

- bazele fizice si principiile de functionare ale EP;

- tendintele de dezvoltare ale EP.

In rezultatul studierii cursului EP studentul este dator sa poata:

- elabora structuri ale EP, determinand particularititile de conexiune
ale acestora in sistem;

- elabora scheme logice si functionale a blocurilor electronice ale EP
(bloc de racordare, convertoare de semnale, dirijare, control);

- efectua calcule ale parametrilor EP;

- elabora scheme bloc si programe de comanda cu EP;

- elaborarea produselor program pentru gestiunea operatiilor de
intrare/iesire.

Cursul se bazeaza pe cunostintele acumulate la studierea
urmadtoarelor discipline: “Matematica superioara®, ,,Mecanica teoretica”,
”Fizica”, “Grafica pe calculator”, “Electronica”, Circuite integrate
digitale”, ”ASDN”, “Circuite analoge si de conversie”, ,,Programarea
calculatorelor”.

Cunostintele acumulate la studierea cursului EP vor fi utilizate de
catre studenti la studierea urmdtoarelor discipline: ,,Sisteme cu
microprocesoare”, ,,Arhitecturi avansate”, ,,Bazele transmiterii de date”,
,,Retele de calculatoare”, etc.



I. NOTIUNI TEORETICE GENERALE

1.1 Structura sistemului de calcul (PC)

Un sistem de calcul este un ansamblu de resurse hardware si
software care permit executia eficienta a unor programe aplicative. Acest
ansamblu este stratificat pe mai multe nivele ierarhice de abstractizare
(Tabelul 1.1). Pentru solutionarea unei anumite probleme, un utilizator
poate accesa resursele sistemului la diferite nivele. Nivelele inferioare
oferd o mai mare libertate si flexibilitate, Tnsa sunt necesare cunostinte
detaliate referitoare la constructia internd a calculatorului; programarea
pe nivelele inferioare este dificila, ineficientd si necesitd experienta. Pe
nivelele superioare detaliile constructive sunt ascunse, activitatea de
programare este mult mai eficientd, insa programul rezultat este mai lent
si programatorul are posibilitati limitate de acces direct la resurse.

Tabelul 1.1 Niveluri de abstractizare a sistemelor de calcul.

Nivel de Mod de acces Concepte de | Tip utilizator
abstractizare modelare a
resurselor
Programe Comenzi Specifice Ne-specialist
aplicative interactive aplicatiei in tehnica de
calcul
Limbaje de nivel | Functii de Fisier, structuri | Programator
inalt intrare/iesire de date, obiecte |de aplicatii
(biblioteci)
Sistem de operare | Comenzi de Fisier, canale de | Administrator
(nivelul de sistem) | operare sau intrare/iesire de sistem
apeluri de sistem
Nucleul sistemului | Apel drivere de Interfete de Programator
de operare nivel inferior si intrare/iesire, de sistem
variabile de sistem | intreruperi
Magina fizica Instructiuni de Registre Proiectant de
intrare/iesire in (porturi) de sisteme
limbaj masina intrare/iesire, dedicate
locatii de
memorie




1.2 Programarea EP

O data cu aparitia sistemelor de operare moderne au fost
restrictionate o mare parte din metodele clasice de accesare si de lucru cu
EP. Metodele clasice, prezente in sistemele de operare MS-DOS,
Windows 95/98/ME, ofera un avantaj foarte mare pentru programatorii
de sistem asigurandule un acces deplin la toate resursele PC. Odata cu
aparitia sistemelor de operare bazate pe tehnologia NT unele functii au
fost restrictionate oferind noi metode de gestiune a EP.

Majoritatea limbajelor de programare de nivel inalt prevad prezenta
a diferitor functii sau proceduri de gestiune a EP, in acelasi timp, ofera
posibilitatea de a include segmente de cod Assembler care simplifica
esential operatiile de gestiune a EP. In procesul de elaborare a lucrérilor
de laborator v-om utiliza limbajul C/C++ in combinare cu limbajul
Assembler [1, 2].

Gestiunea EP sub sistemul de operare MS-DOS

Limbajul C ofera posibilitatea programarii mixte atat in limbajul C
cat si in limbajul de asamblare, astfel beneficiind de structurile de date
ale limbajului de nivel Inalt cat si de viteza de executie a programelor
scrise 1n limbajul de asamblare.

Accesul fizic la registrele microprocesorului se poate face folosind
variabilele puse la dispozitie de mediul C:

_AX, _AH, _AL, BX, BH, BL, CX, CH, _CL, DX, _DH,
_DL, _SI, _DI,_SP, _CS, DS, _ES,_SS, FLAGS.

Exemplu:

_AX = 0x4520;
_CX = 0x7693;
_AH =83;

O altd metoda de accesare a registrilor microprocesorului se face
prin folosirea prefixului asm.

Exemplu:

asm mov ax, 4356h;

asm mov dx, ax;

asm mov es, ax;

Pentru includerea a mai multor instructiuni succesive in limbajul de
asamblare se pot folosi acoladele.

Exemplu:

asm {



XOr eax, eax;
mov dx, 378h;
mov al, 25;
out dx, al;
inc dx;
in ah, dx;
}
Programele care contin linii in limbajul de asamblare asm trebuie sa
anunte acest lucru compilatorului prin directiva:
#pragma inline
Setul de instructiuni accesibile pentru elaborarea programelor de
gestiune a EP in limbajul C/C++ se prezinta in Anexa 1 si respectiv
pentru limbajul de asamblare se prezintd in Anexa 2.

1.3 Accesul la masina fizica

Un calculator — masind fizicd - dispune de urmaitoarele resurse
accesibile utilizatorului: registre interne (de date, adrese sau cu functii
speciale), indicatoare de conditie, locatii de memorie si porturi (registre)
de intrare/iesire. O resursa speciald, se poate considera sistemul de
intreruperi. Programatorul are acces la aceste resurse prin intermediul
instructiunilor in cod masina. Orice calculator dispune de un limbaj cod
masina unic ce permite transferul de informatii intre diferitele tipuri de
resurse, controlul secventei de executie a programului si efectuarea unor
operatii aritmetico-logice cu datele continute in resurse. Accesul la
resurse se face prin diferite moduri de adresare (directa, indexata, bazata,
etc.), insa datele sunt de obicei ne-structurate (bit, octet, cuvant, dublu-
cuvant).

Pentru procesoarele care faciliteaza programarea multitasking pot sa
existe mecanisme prin care se ingradeste accesul programelor utilizator
la anumite resurse ale sistemului. La aceste procesoare existd mai multe
regimuri de lucru si un sistem de acordare a drepturilor de acces.
Regimul protejat sau supervizor este utilizat de catre sistemul de operare
pentru partajarea resurselor 1intre taskurile concurente. Programele
utilizator au acces numai la resursele alocate de catre sistemul de
operare.

Accesul la interfetele de intrare/iesire se face printr-un set relativ
redus de instructiuni de citire (IN) si scriere (OUT). Programatorul
trebuie sd cunoasca modul de functionare a interfetei, adresa de baza si
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adresa relativa a registrelor interfetei. De asemenea trebuie sa cunoasca
semnificatia bitilor continuti in registrele de comanda si stare. Orice
modificare intervenita in structura interfetei presupune de obicei re-
scrierea rutinei de intrare/iesire.

Accesul la locatiile de memorie este mult mai flexibil; cele mai
multe tipuri de instructiuni accepta ca operand o locatie de memorie. In
cadrul arhitecturii Intel o locatie se adreseaza prin specificarea (implicita
sau explicitd) a unui registru segment i a unei adrese relative fata de
inceputul segmentului. Functie de regimul de lucru, continutul registrului
segment este interpretat ca adresa de inceput a segmentului (modul real)
sau ca un descriptor din care se poate determina (pe baza unor tabele)
adresa de inceput a segmentului. Adresarea se poate face la nivel de
octet, cuvant (doi octeti) sau dublu-cuvant (patru octeti).

1.3.1 Accesul la resurse prin driverele sistemului de intreruperi

Majoritatea sistemelor de operare dispun de un set de rutine (drivere)
prin care faciliteazd accesul utilizatorului la resursele calculatorului.
Rolul acestor rutine este de a oferi o cale eficientd si uniforma
(standardizata) de acces, prin care detaliile constructive ale resurselor
sunt ascunse. Aceste rutine au o specificatie de interfata (parametri de
intrare si iesire) care nu se modifica nici in cazul modificarii resurselor
pe care le deservesc.

in cazul sistemului de operare MS-DOS accesul la driverele
resurselor de sistem se realizeaza prin apeluri de intreruperi software
(instructiunea INT n). Fiecarui tip de resursa ii este alocat cate un nivel
de intrerupere. In tabelul 1.2 sunt indicate principalele intreruperi
software utilizate pentru accesul la resurse. Adresa rutinei de tratare a
intreruperii este inscrisa in tabela de intreruperi a sistemului, pe pozitia
corespunzatoare nivelului de intrerupere utilizat; adresa fizica se
calculeaza dupa formula: 0000 :<nivel intrerupere>*4.

Tabelul 1.2 Principalele intreruperi software.

Nivel Functia
intrerupere
INT 10h Servicii pentru interfata video
INT 11h Informatii despre echipamentele conectate in sistem
INT 12h Informatii despre memorie
INT 13h Servicii pentru interfata de disc (FDD si HDD)
INT 14h Servicii pentru canalul serial
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INT 15h Servicii sistem

INT 16h Servicii de tastatura

INT 17h Servicii pentru imprimanta

INT 18h ROM Basic

INT 19h Incarcare sistem de operare (Bootstrap)

INT 1Ah Servicii de timp

INT 1Bh Handler pentru CTRL-Breack

INT 1Ch Intrerupere de ceas (folosita pentru lansarea unor
rutine utilizator la fiecare intrerupere de ceas)

Rutinele de intrerupere software se regasesc in portiunea BIOS
(Basic Input Output System) a sistemului de operare, rezidenta in
memoria EPROM a sistemului. Pentru anumite aplicatii speciale,
utilizatorul poate sa inlocuiasca driverele de sistem cu driverele proprii
prin inscrierea in tabela de intreruperi a adresei noii rutine de tratare a
intreruperii. Se recomanda ca la terminarea aplicatiei sa se refaca adresa
rutinei initiale. Aceasta este si modalitatea prin care producatorii de
interfete evoluate pot sa inlocuiasca driverele originale cu drivere
adaptate noilor placi.

1.3.2 Accesul prin apeluri de sistem

Nivelul apelurilor de sistem ofera o interfatd mai evoluata de acces la
resursele sistemului. Se utilizeaza entitati logice pentru modelarea
resurselor. in acest fel se face abstractic de detaliile constructive si
functionale ale interfetelor adresate. De exemplu la o interfata de disc
transferul de date se face la nivel de bloc de date, fara sa se tina cont de
organizarea fizica a datelor pe sectoare, piste si discuri. Adresarea se
face prin nume de fisier sau prin handler (handler = structura de date
utilizatd pentru identificarea ti lucrul cu un fisier sau canal de
comunicatie). In schimb datele nu pot fi citite sau scrise la nivel de sector
fizic.

in sistemul MS-DOS apelurile de sistem sunt implementate prin
intreruperea software INT 21h. Fiecare tip de functie are un identificator
(un numar care la apel trebuie inscris in registrul AH) si un numar de
parametri de intrare. Acesti parametri se inscriu in registrele interne ale
procesorului inaintea instructiunii INT 21h.



Functiile de sistem acoperda majoritatea resurselor hardware si
software ale sistemului. Pentru aceeasi interfatd pot exista mai multe
tipuri de functii, cu diferite grade de abstractizare. Numarul acestor
functii a crescut continuu, la fiecare noua versiune a sistemului MS-

DOS. in tabelul 1.3 se prezinta cateva exemple de functii de sistem.

Tabelul 1.3 Functii de sistem MS-DOS.

Cod functie Descrierea functiei | Parametri de intrare si iesire
(AH)
00h Terminarea programului | Intrare: CS - adresa de
segment a PSP-ului
programului de terminat
01h Citirea cu ecou de la Iesire: AL - caracterul citit
tastatura
02h Afigarea unui caracter Intrare: DL- caracterul de
afisat
03h Intrare auxiliara Iesire: AL - caracterul
(implicit COM1) receptionat
04h Iesire auxiliara (Implicit | Intrare: DL — caracterul de
COM1) transmis
05h Tiparirea unui caracter | Intrare: DL — caracterul de
transmis
08h Citirea fara ecoude la | Iesire: AL - caracterul citit
tastatura
0fh Deschiderea unui fisier | Intrare: DS:DX — pointerul la
FCB-ul fisierului ne-deschis;
lesire: AL=0 — s-a gasit
fisierul, AL=FF — eroare
10h Inchiderea unui fisier idem
14h Citirea secventiala a Intrare: DS:DX — pointerul la
unui figier folosind FCB | FCB-ul fisierului deschis;
(File Control Block) Iesire: AL=0 — citire corecta,
AL#0 — eroare
3ch Crearea unui fisier Intrare: DS:DX- pointerul la
numele fisierului (sir ASCII),
CX- atributul fisierului (00-
normal; 01- numai citire; 02-




ascuns; 03- sistem);

Iesire: CF=0- operatie reusita,
AX- identificatorul logic al
fisierului, CF=1 Eroare

3dh Deschiderea unui fisier | Intrare: DS:DX- pointerul la
folosind identificatorul | numele fisierului (sir ASCII),
logic AL- codul de acces;
Iesire : CF=0- operatie reusita,
AX- identificatorul logic al
fisierului, CF=1 - eroare
3eh Inchiderea unui fisier Intrare : BX — identificatorul
folosind identificatorul |logic al fisierului;
logic Iesire : CF=0- operatie reusita,
CF=1 - eroare
3fh Citirea unui fisier Intrare : BX — identificatorul

folosind identificatorul
logic

logic al fisierului, CX- nr. de
octeti cititi, DS :DX- pointerul
la zona de citire;

lesire : CF=0- operatie reusita,
AX- numarul de caractere
citite, CF=1 - eroare

1.3.3 Accesul la resurse prin functii si proceduri de intrare/iesire
continute in limbaje de programare de nivel inalt

Limbajele de nivel inalt permit accesul la resursele sistemului prin
intermediul unor instructiuni de intrare/iesire sau functii si proceduri
standard de intrare/iesire. In limbajele orientate obiect existd biblioteci
de clase standard care modeleaza interfata cu diferitele echipamente
periferice. De obicei se lucreaza cu entitati logice de tip fisier, soclu,
canal de comunicatie, fereastra, etc. Numarul si tipul de operatii permise
este dictat de specificul limbajului de programare [1, 2, 3].
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Il. LUCRAREA DE LABORATOR NR. 1.
wStudierea si programarea tastaturii”

1.1 Scopul lucrarii

Studierea §i programarea tastaturii. Se urmireste de a studia
structura si modul de realizare al tastaturi IBM PC-AT, modul de
functionare a acesteia si a interfetei cu calculatorul. Studierea functiilor
standard BIOS si DOS, destinate pentru gestiunea tastaturii si metodele
de utilizare a acestora in tehnicile de programare.

11.2 Resurse hardware si software necesare pentru efectuarea
lucrarii

1. Calculator PC;

Tastaturi de diferite modele;

Osciloscop;

Compilator C/ C++;

Compilator Assembler;

Turbo Help DOS/BIOS 3/ 6.

S~ LN

11.3 Consideratii teoretice

11.3.1 Tastatura IBM PC-AT

Tastatura este realizata in variantele cu 84 taste, 101 sau 102 taste.
Tastatura calculatoarelor IBM PC-XT, aviand 84 taste, nu este
compatibila cu cea a calculatoarelor IBM PC-AT, dar unele tastaturi pot
fi comutate in modul XT sau AT. Tastatura de tip U.S.A. (US English)
are 101 taste, iar cea de tip UK English si cele pentru limbile franceza,
germana, italiana, spaniola au in general 102 taste.

Intre tastaturd si calculator datele sunt transmise pe o linie seriala
bidirectionald. Calculatorul poate transmite comenzi catre tastatura, iar
aceasta transmite codurile de scanare ale tastelor apasate. Interfata cu
tastatura este realizatd cu ajutorul unui microprocesor 18042. Daca
interfata cu tastatura nu este liberd, codurile tastelor apdsate sunt
memorate intr-un buffer FIFO de 16 caractere. Daca bufferul s-a umplut,
se memoreaza intr-un octet rezervat in acest scop un cod de depasire al
bufterului (00h), codurile altor taste apasate fiind pierdute pana la golirea
bufferului.

Fiecare tasta are asociat un numar numit cod de scanare (scan code),
care indica pozitia tastei in cadrul tastaturii. Toate tastele functioneaza in

11



modul "make/break". La apasarea unei taste, se genereaza codul de
apasare al tastei (codul "make™), care este codul de scanare, cu bitul 7
egal cu 0. La eliberarea tastei, se genereaza codul de eliberare al tastei
(codul "break™). La calculatoarele XT acest cod este cel de apdsare cu
diferenta ca bitul 7 este setat, iar la calculatoarele AT codul este format
din doi octeti, primul cu valoarea FOh, urmat de codul de apasare.

Tastele dispun de o functie de repetare automata (typematic). La
apdsarea unei taste un timp mai indelungat (de exemplu, peste 0.5 s), se
genereazd codul de apasare cu o anumita frecventa (2 - 30 ori pe
secunda), pana la eliberarea tastei.

La cuplarea tensiunii, logica tastaturii genereazd un semnal de
resetare (POR - Power-On Reset), cu durata minima de 300 ms.
Tastatura efectueaza apoi un test numit BAT (Basic Assurance
Test),calculand o suma de control pentru continutul memoriei ROM, si
verificind memoria RAM a tastaturii. Indicatoarele LED pentru starea
tastelor Num Lock, Caps Lock si Scroll Lock se aprind, iar apoi se sting.
Durata de executie a testului este de 600-900 ms. Dupa efectuarea
testului, daca interfata este libera, tastatura transmite un cod de stare care
indica rezultatul testului: 55h daca testul este corect, sau o alta valoare
daca a aparut o eroare.

Legéatura cu calculatorul se realizeaza printr-un cablu prevazut cu o
mufd DIN cu 5 contacte, care se cupleaza la un conector de pe placa de
baza. Acest cablu contine urmatoarele linii:

1. | +KBD Semnal de ceas, pentru sincronizarea transferului
CLOCK de date

2. | +KBD Datele in cod secvential
DATA

3. | NC Liber

4. | GND Comun

5. | +5V Tensiunea de alimentare a tastaturii de +5 V

Schema logica a tastaturii contine un microprocesor, de exemplu
HD6805V1 (se pot utiliza si alte procesoare, ca 18049 sau Z80), care are
sarcina de a urmari si de a raporta in permanentd unitdtii centrale
activitatea la nivelul tastelor. Microprocesorul HD6805 contine o
memorie ROM, o memorie RAM si 4 porturi de I/E de 8 biti (PAO ..
PA7, .. PDO .. PD7). Semnalul de ceas este generat de procesor cu
ajutorul unui oscilator cu cuart de 4 MHz. Semnalul +KBD CLOCK este
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generat de microprocesorul 6805 (iesireca PAO), dar calculatorul poate
solicita o intrerupere prin aducerea acestei linii la 0 logic, de aceea
microprocesorul trebuie sd testeze periodic starea acestei linii (intrarea
PAL).

Semnalul +KBD DATA este transmis pe iesirca PA2, si este
receptionat pe intrarea INT . Daca tastatura nu transmite date spre
calculator (+KBD CLOCK =1 si +KBD DATA = 1), calculatorul poate
semnaliza prin aducerea liniei de date la 0 logic faptul ca urmeaza sa
transmitd o comanda spre tastatura.

Liniile PA3, PA4 si PA5 ale portului A sunt definite ca iesiri,
comandand indicatoarele NumLock, ScrollLock si CapsLock ale
tastaturii.

Conectarea la matricea tastaturii se realizeaza prin porturile B, C si
D. Cele 16 coloane ale matricei sunt legate la porturile B si C, la iesirile
acestor porturi transmitandu-se impulsuri. Cele 8 linii ale matricei sunt
conectate la portul de intrare D. La apasarea unei taste, aceasta
efectueazd o conexiune intre linia si coloana corespunzitoare. Pe baza
informatiilor transmise la porturile B si C si a semnalelor receptionate la
portul D, microprocesorul poate identifica tasta apasata.

11.3.2 Modul de comunicare PC — Tastatura

Comunicatia cu calculatorul se realizeaza prin liniile +KBD CLOCK
si +KBD DATA. Liniile sunt comandate prin inversoare cu colector in
gol. Atunci cand comunicatia este intrerupta, ambele linii sunt in starea 1
logic. Datele sunt transmise serial, pe 11 biti. Semnificatia acestora este
urmatoarea:
Bit 1 bit de START (0)
Bit 2 DO (bit c.m.p.s.)

Bit 3 D1
Bit 4 D2
Bit 5 D3
Bit 6 D4
Bit 7 D5
Bit 8 D6

Bit 9 D7 (bit c.m.s.)
Bit 10 bit de paritate impara
Bit 11 bit de STOP
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Transmisia datelor de la tastaturia. Daca tastatura este pregatita
pentru transmisia unei date, verificaA mai Intai daca tastatura nu este
invalidata (+KBD CLOCK = 0), si daca sistemul nu doreste transmiterea
unei date (+KBD CLOCK = 1, +KBD DATA = 0). In aceste cazuri
caracterul pregatit pentru transmisie este depus in buffer, si in ultimul
caz se preia data. Daca liniile de ceas si de date sunt ambele in starea 1
logic, tastatura transmite cei 11 biti in ordinea indicata. Datele sunt
valide pentru valoarea 0 a semnalului de ceas. In cursul transmisiei
tastatura verificd la intervale de 60 ms daca semnalul de ceas are
valoarea 1. Daca sistemul aduce semnalul de ceas la valoarea 0 dupa
inceperea transmisiei, dar nainte de transmisia bitului de paritate,
tastatura opreste transmisia datelor.

Transmisia datelor de la calculator. Atunci cind sistemul doreste
transmisia unei date la tastaturd, verificd dacad nu existd o transmisie in
curs de la tastaturd. Daca s-a inceput o transmisie, dar nu s-a transmis
inca bitul 10, sistemul poate Intrerupe transmisia prin aducerea
semnalului de ceas la valoarea 0. Daca acest bit a fost transmis, sistemul
trebuie sa preia data. Daca nu are loc o transmisie, sistemul aduce
semnalul de ceas la 0 logic pentru o perioada mai mare de 60 ps.
Tastatura verifica daca aceasta perioada este mai mare de 60 ps, si in caz
afirmativ receptioneaza data transmisa.

Pentru fiecare datd transmisa de sistem, tastatura trebuie sa raspunda
printr-un cod de achitare in timp de 20 ms. Daca achitarea este eronata
sau lipseste, sistemul retransmite data.

11.3.3 Interfata cu Tastatura

Interfata este realizatd cu ajutorul unui microprocesor 18042, care
poate comunica serial cu tastatura. Interfata verifica paritatea datelor
receptionate de la tastaturd, interpreteaza si transformd codurile de
scanare, iar apoi le depune in bufferul de iesire, de unde sistemul le poate
prelua. Microprocesorul 18042 poate genera o cerere de intrerupere daca
a fost depusa o datd in bufferul de iesire. Prin intermediul interfetei se
pot transmite si date citre tastatura. In acest caz programul verifica prin
citirea registrului de stare daca bufferul de intrare poate primi date. Daca
aceasta conditie este indeplinita, inscrie data in bufferul de intrare.
Datele transmise din buffer catre tastatura se completeaza automat cu un
bit de paritate impara. Este necesard confirmarea datelor si in cazul
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transmisiei datelor de la interfatd la tastaturd. Programul nu poate
transmite un nou octet pand cand nu primeste confirmarea receptiei
octetului precedent de catre tastaturd. Linia de intrerupere "Output Buffer
Full" (IRQ1) se poate utiliza atat pentru rutinele de transmisie, cat si
pentru cele de receptie.

Schimbul de date dintre procesor si tastaturd are loc prin adresele
60h sau 64h. Daca se utilizeaza adresa 60h, informatiile inscrise sunt
interpretate ca date, iar daca se utilizeaza adresa 64h, ele sunt interpretate
ca si comenzi.

Operatia de scriere la adresa 64h seteaza bitul 3 de stare, iar cea de
scriere la adresa 60h reseteaza acest bit. I8042 utilizeaza acest bit pentru
a determina daca bufferul de intrare contine o datd sau o comanda.

In continuare sunt prezentate principalele comenzi care pot fi
transmise la adresa 64h:

o 20h - Citirea octetului de comanda - Controlerul tastaturii

depune octetul actual de comanda in bufferul de iesire;

o AAh - Autotest - Controlerul tastaturii executa un program de
diagnoza. In caz de succes, se depune valoarea 55h in bufferul
de iesire;

. ABh - Test de interfata - Controlerul tastaturii testeaza liniile
KBD CLOCK si KBD DATA. Rezultatul testului se depune in
bufferul de iesire, si are semnificatia urmatoare:

00 - Test terminat cu succes.

01 - Linia KBD CLOCK este in permanenta la nivelul 0 TTL.

02 - Linia KBD CLOCK este in permanenta la nivelul 1 TTL.

03 - Linia KBD DATA este in permanenta la nivelul 0 TTL.

04 - Linia KBD DATA este In permanentd la nivelul 1 TTL.

o ADh - Invalidarea tastaturii - Linia KBD CLOCK ajunge la
nivelul 0 TTL, functionarea interfetei fiind invalidata;

) AEh - Validarea tastaturii - Interfata devine operationala;

o COh - Citirea portului de intrare - Controlerul citeste
continutul portului de intrare si il depune in bufferul de iesire.
Comanda poate fi transmisa numai daca bufferul de iesire este
gol.

° DOh - Citirea portului de iesire - Controlerul citeste continutul
portului de iesire si 1l depune in bufferul de iesire. Comanda
poate fi transmisa numai daca bufferul de iesire este gol.
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. D1h - Inscrierea portului de iesire - Octetul urmator transmis
la portul cu adresa 60h va fi inscris in portul de iesire.

o EOh - Citirea intrarilor de test - Se citesc semnalele de pe
intrarile TO si T1 si se depun in bufferul de iesire. Pe aceste
intrari se transmit sistemului semnalele KBD CLOCK,
respectiv KBD DATA. Intrarii TO 1i corespunde bitul 0, iar
intrarii T1 ii corespunde bitul 1.

11.3.4 Comenzi pentru Tastatura
Comenzile urmatoare pot fi transmise de la sistem la tastatura, care
trebuie sa le execute intr-un timp de 20 ms generand codul ACK (FAh).

° RESET (Initializare, FFh)

Procesorul tastaturii executd programul de initializare si cel de
autotest, transmite octetul care indica rezultatul autotestului si continua
urmadrirea tastaturii.

. RESEND (Retransmisie, FEh)

Comanda se transmite tastaturii dacd a aparut o eroare la
transmisia datelor de la tastaturd. Aceasta va retransmite ultima data
transmisa.

. DEFAULT DISABLE (Stare initiald, invalidare, F5h)

Se initializeaza starea indicatoarelor si parametrii de repetare, se
goleste bufferul, dupa care se invalideaza urmarirea tastelor.

° ENABLE (Validare, F4h)

Se goleste bufferul si se incepe urmérirea tastelor.

. SET TYPEMATIC RATE/DELAY (Setare

rata/intdrziere de repetare, F3h)

Cu aceasta comanda si cu parametrul care urmeaza se poate seta
rata de repetare a tastelor (RATE) si intarzierea cu care se incepe
repetarea (DELAY). Rata de repetare se poate calcula cu ajutorul a doud
valori RATE1L si RATEZ2, care se transmit in cadrul parametrului:

Bit7: 0

Bitii 6-5: DELAY (bitul 5 ¢.m.p.s.)

Bitii 4-3: RATE2 (bitul 3 c.m.p.s.)

Bitii 2-0: RATEL (bitul 0 c.m.p.s.)

Intarzierea se calculeazi cu relatia:

TDELAY = (DELAY + 1) * 250 [ms] + 20%

° ECHO (Ecou, EEh)
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Comanda utilizata pentru testare. Tastatura raspunde prin acelasi
cod, dupa care continua urmarirea tastelor.

° SET/RESET MODE INDICATORS (Setare/resetare

indicatoare de mod, EDh)

Permite modificarea starii LED-urilor tastaturii. Evidenta starii
acestora este realizata de sistem. Dupa achitarea comenzii, se poate
transmite un parametru de un octet, ai cdror biti au semnificatia
urmatoare:

Bit O: stare Scroll Lock

Bit 1: stare Num Lock

Bit 2: stare Caps Lock

Bioi 3-7:neutilizaoi

Daca un bit este 1, indicatorul corespunzator va fi aprins.

. SELECT ALTERNATE SCAN CODES (Selectie coduri

de scanare, FOh)

Tastatura poate genera trei tipuri (seturi) de coduri de scanare,
aceastd comanda permitand selectia tipului dorit. Se transmite un
parametru cu valoarea 00, 01, 02 sau 03. Valorile 01, 02 si 03 determina
selectia codurilor de scanare cu tipul 1, 2 sau 3, iar valoarea 00 are ca
efect informarea sistemului asupra tipului curent.

o READ ID (Citire identificator, F2h)

Dupa achitarea comenzii, tastatura va transmite sistemului un
cod de identificare format din 2 octeti.

° SET KEY TYPE (Setare tip pentru o tasta, FBh, FCh,

FDh)

Dupa receptionarea comenzii, tastatura asteaptd selectia unei
taste. Selectia se realizeaza prin transmiterea codului de scanare al tastei
respective, conform asigndrii din setul 3. Tasta selectatd va fi setata in
modul de lucru indicat de comanda, astfel:

FBh - Tasta va genera cod in mod repetat la apasare indelungata
(Typematic);

FCh - Tasta va genera cod de scanare atat la apasare cat si la
eliberare (Make/Break);

FDh - Tasta va genera cod numai la apasare (Make).

11.3.5 Tipuri de taste
Orice apasare si eliberare a unei taste provoacd o Intrerupere
hardware, fiind activatd rutina de tratare a intreruperii 09h. Aceasta
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rutind depune pentru fiecare tasta apasata cate 2 octeti intr-un buffer din
zona de date BIOS, la adresa 0000:041Eh. Bufferul poate contine maxim
15 cuvinte, depdsirea capacitatii fiind semnalizatd sonor. Programele
care citesc tastatura citesc de fapt din acest buffer circular si asteapta
apdsarea unei taste numai daca bufferul este gol.

Tastele se impart in doua categorii:

- Taste obisnuite;

- Taste de tip 'shift'.

Fiecare tastd, indiferent de tipul acesteia, genereazd o Intrerupere
hardware (INT 09h) la apasare si la eliberare, dar rutina de Intrerupere
trateaza diferit aceste taste.

1) Tastele obignuite se impart in doua grupe:

- Grupa tastelor care au un cod ASCII;

- Grupa tastelor functionale (F1..F10 si tastele numerice).

La apasarea tastelor normale, rutina de intrerupere inscrie in bufferul
circular codul de scanare si codul ASCII (pentru tastele din grupa
ASCII) sau 0 (pentru tastele functionale). Tastele functionale combinate
cu Shift, Alt sau Ctrl genereaza coduri speciale de scanare.

2) Tastele de tip 'shift' se impart si ele in doua grupe:

- Grupa tastelor 'shift"; Shift Left, Shift Right, Ctrl si Alt;

- Grupa tastelor comutatoare: Caps Lock, Scroll Lock, Num Lock si
Ins.

Tastele din grupa ‘shift’ au efect atit timp cat sunt apasate
(Intreruperile repetate pentru aceste taste sunt ignorate de catre rutina de
intrerupere).

Cele din grupa comutatoarelor au efect cu retinere (deci sunt active
intre doua apasari succesive ale tastelor respective).

Rutina de tratare a intreruperii 09h realizeazd de asemenea
interpretarea si executia unor comenzi imediate care corespund unor
combinatii de taste speciale apasate simultan:

Ctrl-NumLock - Comanda suspendarea executiei unui program
pana la apasarea unei alte taste.

Shift-PrintScreen - Se apeleaza intreruperea 05h, care efectueaza
copierea la imprimantd a continutului ecranului (hardcopy).

Ctrl-Break - Se goleste bufferul tastaturii, se plaseazd cuvantul
0000h in buffer, se apeleaza Iintreruperea 1Bh, care determina
abandonarea programului si revenirea in sistemul de operare. Este setat
bitul 7 al octetului de la adresa 0040:0071h.
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Ctrl-Alt-Del - Comanda reinitializarea sistemului, executindu-se
saltul la adresa FOO00:FFFOh sau la adresa de destinatie a instructiunii de
salt de la aceasta adresa.

SysReq (Alt-PrintScreen) - Se apeleaza intreruperea 15h, careia i se
transmite valoarea 8500h in registrul AX (functia 85h). La eliberarea
tastei, in registrul AX se inscrie valoarea 8501h. La pornirea sistemului,
functia 85h a iIntreruperii 15h constd numai dintr-o instructiune IRET;
apasarea acestei taste nu va avea un efect vizibil.

11.3.6 Zone de date BIOS pentru Tastatura
Zona de memorie intre adresele 0000:0400h si 0000:0500h este
utilizata de BIOS pentru pastrarea unor variabile interne. Unele variabile
pot fi citite prin functii BIOS, iar altele numai prin acces la zona
respectiva de memorie. In aceastd zona se afla urmatoarele informatii
utilizate de tastatura:
0000:0417h - Reprezinta primul octet de stare al tastaturii. Functia
02h a intreruperii 16h permite citirea acestui octet. Accesul la acest octet
permite comutarea starii tastelor Scroll Lock, Num Lock, Caps Lock si
Insert. Bitii 0-3 ai acestui octet nu trebuie modificati.
Bit 7 = 1: stare Insert activa;
Bit 6 = 1: stare Caps Lock activa;
Bit 5 = 1: stare Num Lock activa;
Bit 4 = 1: stare Scroll Lock activa;
Bit 3 = 1: tasta Alt apasata;
Bit 2 = 1: tasta Ctrl apasata;
Bit 1 = 1: tasta Left Shift apasata;
Bit 0 = 1: tasta Right Shift apasata.
0000:0418h - Reprezinta al doilea octet de stare al tastaturii.
Bit 7 = 1: tasta Insert apasata;
Bit 6 = 1: tasta Caps Lock apasata;
Bit 5 = 1: tasta Num Lock apasata;
Bit 4 = 1: tasta Break apasata;
Bit 3 = 1: mod de suspendare activ (tasta Pause a fost apasata);
Bit 2 = 1: tasta SysReq apasata;
Bit 1 = 1: tasta Alt apasata;
Bit 0 = 1: tasta Ctrl apasata.
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0000:041Ah - Acest cuvant contine adresa urmatorului caracter care
va fi citit din bufferul circular (pointer la inceputul bufferului).

0000:041Ch - Cuvantul de la aceastd adresa contine adresa ultimului
caracter din bufferul circular (pointer la sfarsitul bufferului).

0000:041Eh - 0000:043Dh - Aceasta zona contine bufferul tastaturii.
Fiecare caracter necesitd 2 octeti, deci zona permite memorarea a maxim
15 caractere. Pentru o tastd cu cod ASCII, in buffer se memoreaza codul
ASCII si apoi codul de scanare. Pentru o tasta cu cod extins, primul octet
contine valoarea 0, iar al doilea contine codul extins al tastei.

Pointerii de citire din buffer si de scriere in buffer se afla la adresele
0000:041Ah, respectiv 0000:041Ch. La citirea unui caracter din buffer,
pointerul de citire este incrementat cu 2. Daca se citeste un caracter din
ultima locatie de memorie a bufferului, pointerul se reseteaza la
inceputul bufferului. La depunerea unui caracter in buffer, pointerul de
scriere este incrementat cu 2. Daca noul caracter este memorat in ultima
locatie de memorie a bufferului, acest pointer este resetat la inceputul
bufferului.

11.3.7 Functii DOS si BIOS pentru Tastatura
in Tabelul 2.1 se prezinti unele functii DOS pentru citirea de la
tastaturd.
Tabelul 2.1 Functii DOS pentru tastatura.

AH Functia Parametri de Parametri de
realizata intrare iesire

01h | Citire caracter de AL = caracterul
la tastaturd cititde la
cu afisare in ecou tastatura.
pe ecran.

06h | Citire/scriere DL = OFFh. AL = caracter
directa: citit.
- de la tastatura DL = cod caracter. AL =0.
- pe ecran.

07h | Citire caracter de AL = caracter
la tastaturd citit.
fara ecou.

08h | Citire caracter de AL = caracter
la tastara citit.
fara ecou.
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0Ah

Citire de la
tastatura a unui
sir de caractere
pana la CR si
introducere in
memorie.

DS:DX = adresa
zonei de memorie.

0Bh

Test stare
tastatura.

AL = FFh: exista
tasta

apasata;

AL =00h: nu
exista tasta
apasata.

0Ch

Initializare buffer
tastatura si
apelare functie
specificata.

AL = nr. functie
ceruta

(01h, 06h, 07h, 08h,
0ANh).

Se asteapta
apasarea unei
taste.

in Tabelul 2.2 se prezinta principalele functii BIOS pentru tastaturd,

accesibile prin intreruperea INT 16h.

Tabelul 2.2 Functii BIOS pentru tastatura.

AH Functia realizata

Param. de iesire

00h | Citire caracter din buffer. Daca
bufferul este gol, se asteapta
introducerea unui caracter in
buffer de catre rutina INT 09h

AL = cod ASCII
caracter,
AH = cod “scan”
caracter.

01h | Test caracter disponibil

ZF" = 0: exista caracter;
ZF" = 1: buffer gol;

AX = ca si la functia
00h.

02h | Citire stare taste ‘shift’

AL = octet de stare al
tastelor ‘shift’ (primul
octet de stare al
tastaturii).

* registrul de fanioane bitul ZF.
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1.4 Desfasurarea lucrarii

1. Sa se determine resursele rezervate de sistem pentru gestiunea
tastaturii.

2. Sa se descrie cateva metode de identificare prin program a unei
taste apasate dintr-0 matrice de taste.

3. Si se descrie modul de functionare al interfetei si comunicare cu
tastatura.

4. Sa se scrie un program care permite citirea datelor din portul
tastaturii si afigarea acestuia pe ecran in formatul ,,Scan cod”, ,,ASCII
cod” si,,Cod grafic”.

5. Si se scrie un program care permite afisarea informatiei pe ecran
utilizand intreruperea BIOS 16H. Informatia se va afisa indicand octetul
de stare a tastelor si ,,Scan cod”, ,,ASCII cod” si ,,Cod grafic”.

6. Sa se verifice functionarea comenzilor care pot fi transmise
interfetei, ca executarea unui autotest si a testului de interfatd, citirea
porturilor interfetei si resetarea prin program a sistemului.

7. Sa se scrie un program pentru aprinderea si stingerea succesiva a
indicatoarelor ale tastaturii. Operatia se va efectua in mod repetat pana la
apdsarea unei taste.

8. Sid se scrie un program pentru aprinderea unor indicatoare ale
tastaturii, completand si in zona de date a BIOS noua stare a
indicatoarelor.

9. Sa se scrie un program care permite introducerea unor linii de la
tastatura, afisdnd intr-0 zona a ecranului starea tastelor Caps Lock si
Insert. Starea afisata pe ecran va fi actualizata la fiecare tastare.

11.5 Continutul darii de seama

1. Sarcina si scopul lucrarii;

2. Schema de structura a tastaturii examinate;

3. Schema bloc a algoritmului de functionare a tastaturii examinate;

4. Descrieti modul de functionare a tastaturii;

5. Analiza comparativd a tastaturilor moderne. Avantajele si
dezavantajele acestora;

6. Formatul blocului de date de comunicare a tastaturii cu
calculatorul,

7. Schema bloc a programului de achizitie a datelor de la tastatura;

8. Programul de achizitie a datelor de la tastatura si afisare pe ecran;

9. Concluzii.

22



I11. LUCRAREA DE LABORATOR NR. 2.
wStudierea i programarea imprimantelor”

111.1 Scopul lucriarii

Studierea si programarea imprimantei. Se urmareste de a studia
structura si tehnologiile de realizare al imprimantelor, modul de
functionare a acesteia si a interfetei de comunicare cu calculatorul.
Studierea functiilor standard BIOS si DOS, destinate pentru gestiunea
imprimantei si metodele de utilizare a acestora in tehnicile de
programare.

I11.2 Resurse hardware si software necesare pentru efectuarea
lucrarii

Calculator PC;

Imprimante de diferite modele;

Osciloscop sau analizor logic;

Compilator C/ C++;

Compilator Assembler;

Turbo Help DOS/BIOS 3/ 6.

oL

Lucrarea este dedicatd studierii portului paralel standard si extins al
calculatoarelor compatibile IBM PC si urmareste familiarizarea cu
folosirea instructiunilor de intrare/iesire pentru citirea unor stari si pentru
generarea unor semnale de comanda. Sunt prezentate registrele si
utilizare ale portului paralel pentru transferul datelor intre doua
calculatoare.

111.3 Consideratii teoretice

111.3.1 Portul paralel al calculatoarelor IBM PC

Incepand cu calculatorul IBM PC original (introdus in anul 1981),
IBM a definit un port paralel standard pentru imprimanta. Acest port
reprezenta o alternativa la portul serial mai lent, fiind utilizat mai ales
pentru cuplarea imprimantelor mai rapide. Definitia initiala s-a regasit in
adaptorul pentru imprimanta (“IBM Printer Adaptor”) si adaptorul
pentru monitor monocrom si imprimantd (“IBM Monochrome Display
and Printer Adaptor - MDPA”).

Pe masura cresterii numarului de echipamente care trebuie conectate
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la calculator, portul paralel a devenit mijlocul prin care se pot conecta
periferice cu performante mai ridicate. Printre acestea se numara unitati
de partajare a imprimantelor, unitati portabile de disc, unitati Tncasetate
de banda, adaptoare de retea si unitati CD-ROM. Pentru aceste periferice
se utilizeaza porturile paralele imbunatatite (ECP, EPP).

Conectori. Portul paralel utilizeazd un conector mama DB-25S aflat
pe panoul din spate al calculatorului. Pentru conectarea imprimantelor
paralele care respecta standardul Centronics se utilizeaza un cablu cu un
conector tata DB-25P si un conector tata Centronics cu 36 de contacte.
Se utilizeaza 17 linii de semnal si 8 linii de masa. Liniile de semnal sunt
impartite 1n trei grupe:

- Control (4 linii);

- Stare (5 linii);

- Date (8 linii).

Registrele portului paralel. Semnalele din grupele de sus sunt
asignate bitilor din registrele care constituie interfata hardware/software
la portul paralel. Adresele registrelor sunt mapate in spatiul de I/E al
procesorului. Existd un numar de 3 registre cu adrese consecutive,
incepand cu adresa de baza a portului paralel. Adresele de baza obisnuite
ale portului paralel sunt: 3BCh, 378h si 278h. Adresa 3BCh este utilizata
de adaptoarele pentru monitor monocrom si imprimanta, iar adresele
378h si 278h de adaptoarele pentru imprimanta. Implementarile mai noi
ale portului paralel, care permit functionarea in modurile avansate
definite de standardul IEEE 1284, utilizeaza intre 8 si 16 registre, cu
adresele de bazd 378h sau 278h. Uneori adresele acestora pot fi
relocatabile, ca in cazul adaptoarelor de tip “Plug and Play”. Registrele
portului paralel sunt de 8 biti, accesul direct la acestea realizandu-se prin
instructiunile IN si OUT (sau prin functiile inportb(), outportb()).

Registrele SPP (Standard Parallel Port) sunt descrise in Tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Registrele SPP.

Nume Registru Offset R/W Functie
Registru de date 0 W 8 iesiri LS TTL
Registru de stare 1 R 5 intrari LS TTL
Registru de control 2 w 4 iesiri TTL cu

colector deschis

Observatii:

1. Offset indica deplasamentul fatd de adresa de baza a portului
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paralel.

2. Registrul de date poate fi citit in cazul tuturor porturilor, dar se
poate utiliza pentru o operatie de intrare numai in cazul porturilor
bidirectionale.

3. Registrul de control poate fi citit tn scopuri de testare. Valoarea
citita trebuie sa fie egald cu cea Inscrisa anterior in acest registru.

ROM BIOS rezervd in memoria RAM, incepand de la adresa
0000:0408h, 4 cuvinte de 16 biti pentru adresa de baza a 4 porturi
paralele. La pornirea sistemului, BIOS testeazd existenta porturilor
paralele cu adresele de bazd 3BCh, 378h si 278h (in aceastd ordine), si
memoreaza adresele de baza ale porturilor gasite in cuvinte consecutive
din aceastd tabela. ROM BIOS memoreazd de asemenea numarul
porturilor paralele care au fost gasite in cei doi biti superiori ai octetului
de la adresa 0000:0411h
(ca o valoare intre 0 si 3).

Sistemul de operare DOS si functiile BIOS pentru imprimanta
(accesate prin intreruperea INT 17h) asigneaza adresele acestor porturi la
dispozitivele LPTn. Prima valoare din tabeld va fi adresa de baza pentru
LPT1, a doua pentru LPT2, iar a treia pentru LPT3. Nu exista o adresa
standard pentru al patrulea port. Prin inversarea intrarilor in tabela BIOS,
se pot schimba porturile fizice care sunt asignate dispozitivelor LPT.

Semnalele portului paralel.

Semnalele sunt prezentate in Tabelul 3.2. Functia se refera la
semnalul aflat in starea activa.

Tabelul 3.2 Semnalele portului paralel standard.
1/0 | Pin | Nume semnal Bit Rg Functie
o) 1 | -Strobe Co Activat de calculator
pentru a indica prezenta
datelor valide pe liniile

DO0..D7.
@) 2 | Data0 DO Linia c.m.p.s. de date.
o) 3 |Datal D1
o) 4 | Data?2 D2
©) 5 | Data3 D3
O 6 | Data4 D4
o) 7 | Data5 D5
©) 8 | Data6 D6
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(0] 9 | Data? D7 Linia c.m.s. de date.

I 10 | -Ack S6 Impuls negativ care
indica receptia ultimului
caracter.

I 11 | Busy S7 Semnal activat de

imprimanta atunci cand
nu poate primi date
(buffer plin, eroare).

I 12 | PaperEnd S5 Indica lipsa hartiei.

I 13 | SelectOut S4 Indica starea Online a
imprimantei.

O 14 | -AutoFeed C1 Activat de calculator

pentru ca imprimanta sa
insereze automat
caracterul LF dupa CR.

I 15 | -Error S3 Indica o conditie de
eroare a imprimantei.
O | 16 | -Init Cc2 Utilizat pentru
initializarea imprimantei.
O | 17 | -Selectin C3 Activat pentru selectarea
imprimantei.
18 | Ground Linii de masa.
25

Configuratia registrelor.

Se prezinta in continuare configuratia registrelor portului paralel.

Registrul de date (3BCh, 378h, 278h)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Data7 | Data6 | Data5 | Data4 | Data3 | Data2 | Datal | DataO

La scriere, datele sunt transmise (neinversate) la pinii 2-9. Valoarea
inscrisa va fi memorata si va ramane stabild pand la inscrierea unei noi
valori.

La citire, in cazul in care bitul 5 al registrului de control (C5) este 0,
se citeste valoarea care a fost inscrisad in prealabil in registrul de date. In
cazul in care bitul C5 este 1, valoarea cititd reprezinta datele preluate de
la pinii 2-9 (numai la porturile bidirectionale).
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Registrul de stare (3BDh, 379h, 279h)
S7 S6 S5 S4 S3 S2 | S1 | SO

Busy | -Ack | PaperEnd | SelectOut | -Error | X | X | X
- Bitii 0-2 nu sunt utilizati (nedefiniti).
- Bitul 3, - Error (pin 15): Daci este 0, a aparut o eroare la tiparire,
imprimanta este neoperationald sau nu are hartie (neinversat).
- Bitul 4, SelectOut (pin 13): Daca este 1, imprimanta este operationala
(neinversat).
- Bitul 5, PaperEnd (pin 12): Daca este 1, imprimanta nu are hartie
(neinversat).
- Bitul 6, -Ack (pin 10): Printr-un impuls negativ al semnalului
Acknowledge, cu durata de aproximativ 10 ms, imprimanta indica
preluarea ultimului caracter (neinversat).
- Bitul 7, Busy (pin 11): Daca este 0, tiparirea este in curs sau bufferul
imprimantei este plin (inversat).

Registrul de control (3BEh, 37Ah, 27Ah)

C7 ] C6 | C5 C4 C3 C2 Cl CO

X | X | Dir | IRQEn | -Selectln | -Init | -AutoFeed | -Strobe
- Bitul 0, -Strobe (pin 1): Prin setarea acestui semnal la 1 pentru cel putin
1 ps se indicd imprimantei ca exista o noud data valida pe liniile de date
(inversat).
- Bitul 1, -AutoFeed (pin 14): Daca semnalul este setat la 1, imprimanta
va trece la o linie noud dupa receptionarea fiecarui caracter CR
(inversat).
- Bitul 2, -Init (pin 16): Prin setarea acestui semnal la O pentru cel
putin 50 ps, imprimanta va fi initializata (neinversat).
- Bitul 3, -SelectIn (pin 17): Daca semnalul este setat la 1, codurile DCI
si DC3 pot activa si dezactiva imprimanta (inversat).
- Bitul 4, IRQEn: Daca este setat la 1, un front crescator al semnalului -
Ack va genera o cerere de intrerupere (nu exista un semnal extern asociat
acestui bit).
- Bitul 5, Dir: La porturile bidirectionale (calculatoare PS/2 si unele
calculatoare AT), acest bit indica directia liniilor de date: O - iesire; 1 -
intrare (nu exista un semnal extern asociat acestui bit).
- Bitii 6-7 nu sunt utilizati (ignorati la scriere, nedefiniti la citire).

Pentru iesirile C0O-C3 ale registrului de control se utilizeaza un buffer
inversor 7405 cu colector deschis, iesirile fiind conectate la +5 V prin
rezistente (in mod obisnuit de 4.7 K.), astfel incat un dispozitiv extern le
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poate forta in starea 0, fard suprasolicitarea circuitelor din calculator.
Bitii C0-C3 ai registrului de control se pot utiliza si ca intrari. Pentru
aceasta se vor seta iesirile corespunzatoare la 1 logic, prin inscrierea
valorii binare 0100 in bitii c.m.p.s. ai registrului, dupa care se va putea
citi starea semnalelor externe aplicate la pinii respectivi, prin citirea
portului de intrare (feedback) al registrului de control. Se va tine cont de
inversarea bitilor C0, C1 si C3.

intreruperi.

Portul paralel poate genera o intrerupere prin setarea bitului IRQEn
din registrul de control, dar transferul prin intreruperi nu este utilizat de
BIOS si DOS. Versiunile sistemului de operare OS/2 anterioare versiunii
3.0 (Warp) utilizeaza intreruperea pentru tiparire, dar incepand cu
urmatoarele Vversiuni intreruperea nu este necesara (desi ea poate fi
utilizatd). Prin setarea bitului IRQEn este validat un buffer cu trei stari al
liniei IRQ, fiind generatd o Intrerupere la fiecare front crescator al
semnalului —Ack. Pentru generarea intreruperii trebuie ca nivelul
respectiv de intrerupere sa fie validat prin resetarea bitului corespunzator
din registrul mastilor de intrerupere.

Adaptorul MDPA (cu adresa de baza 3BCh) si adaptorul primar de
imprimanta (cu adresa de baza 378h) utilizeaza de obicei intreruperea
hardware de nivel 7 (IRQ 7), corespunzitoare INT OFh. Ambele
adaptoare utilizeaza aceeasi Intrerupere, si deoarece magistrala ISA nu
permite partajarea intreruperilor, numai unul din cele doua adaptoare
trebuie sa fie validat la un moment dat. Nivelul 7 de intrerupere este
utilizat si de unele placi de sunet, deci trebuie evitate conflictele intre
acestea si portul paralel.

Adaptorul secundar de imprimantd (cu adresa de baza 278h)
utilizeazd in mod normal intreruperea hardware de nivel 5 (IRQ 5),
corespunzatoare INT 0Dh. Acest nivel este utilizat de multe ori de unele
adaptoare EGA, placi de sunet sau placi de retea.

Porturi bidirectionale.

Seria de calculatoare IBM PS/2 a adaugat posibilitatea utilizarii
porturilor paralele in mod bidirectional. Prin utilizarea bitului 5 al
registrului de control (C5 = 1) se pot trece iesirile portului de date in
starea de Tnaltd impedantd, acest port fiind deconectat de la pinii
conectorului. Astfel in registrul de date (feedback) se pot citi semnalele
TTL externe aplicate la pinii corespunzatori. Valorile Inscrise in registrul
de date sunt memorate, dar nu sunt transmise la pini. Exista calculatoare
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AT cu porturi paralele bidirectionale compatibile PS/2. Anumite
adaptoare necesitd setarea unui jumper pentru validarea modului de
intrare al portului. Calculatoarele cu portul paralel integrat pe placa de
bazd pot pune la dispozitie o setare BIOS pentru validarea sau
invalidarea functionarii bidirectionale a portului.

Portul paralel IBM original dispunea de circuitele necesare pentru a
fi bidirectional. Circuitul 74L.S374 are un pin de validare (pinul 1: -OE)
care permite trecerea iesirilor de date in starea de inaltd impedanta, dar
este conectat de obicei la masa pentru validarea in permanentd a
driverelor de iesire. Circuitul latch 74L.S174 utilizat pentru bitii C0-C4 ai
registrului de control este un latch hexa, bitul 5 al magistralei de date a
procesorului fiind conectat la a sasea intrare (pinul 15) a circuitului.
Acest bit este memorat la o scriere in registrul de control, dar iesirea Q6
corespunzatoare a circuitului latch nu este utilizatd. Daca se
deconecteaza de la masa pinul 1 (-OE) al circuitului 74L.S374 si acesta se
conecteaza la pinul 15 (Q6) al circuitului 74LS174, se obtine un port
paralel bidirectional compatibil PS/2.

Existd  posibilitatea  utilizarii  portului  paralel  standard
(unidirectional) ca port de intrare. Prin Inscrierea valorii FFh 1n registrul
de date, orice semnal extern TTL “low” va fi citit ca 0 in registrul de date
(feedback). Un semnal extern TTL ‘“high”, sau lipsa unui semnal, va
permite ca pinul (si bitul de date) sa ramand la 1 logic. O asemenea
utilizare nu este insa recomandatd, deoarece poate determina fortarea
circuitului 74LS374 (sau echivalent) si deteriorarea acestuia. De notat ca
spre deosebire de porturile IBM initiale, realizate cu circuite MSI TTL,
porturile paralele recente sunt implementate prin controlere LSI intr-un
singur cip, cu caracteristici electrice si costuri de inlocuire diferite.
Uneori controlerul LSI integreaza si alte circuite, ca un port serial sau un
adaptor pentru monitor monocrom, astfel ca la o supraincalzire se pot
distruge si acestea. In cazul utilizirii oricarui port paralel bidirectional
pentru intrare, se recomandad trecerea iesirilor in starea de inalta
impedanta de fiecare data cand portul este conectat la dispozitive
externe. Se pot utiliza si rezistente pentru limitarea curentului. Anumite
circuite pentru porturi paralele blocheaza bitul C5 de control al directiei,
pentru a preveni schimbarea accidentald a directiei (deblocarea se
realizeaza prin inscrierea unei valori intr-un alt registru).

Transferul datelor utilizind portul paralel.

Existd 3 moduri principale de conexiune intre doua porturi paralele
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pentru transferul datelor intre doud sisteme utilizand aceste porturi. Cel
mai utilizat mod (Modul 1) este cel in care datele sunt transferate pe 4
biti, conectand bitii D0-D4 (sau D3-D7) ai registrului de date din primul
port cu bitii S3-S7 ai registrului de stare din cel de-al doilea port, si
invers. Cei 4 biti de date (de exemplu D0-D3) transmisi de la un port
sunt cititi de al doilea port (de exemplu S3-S6), celalalt bit (D4/S7) fiind
utilizat pentru sincronizare (Data Ready ca strob de date intr-un sens sau
Acknowledge in celalalt sens). Acest mod de conectare functioneazi cu
oricare port standard. Este necesard implementarea unui protocol pentru
controlul directiei de transfer.

In Tabelul 3.3 se prezinti o lista de conexiuni a unui cablu care se
poate utiliza pentru transferul in Modul 1 (exista si alte variante de
conexiuni pentru acest mod). Varianta prezentatd poate fi utilizata si cu
diferite programe DOS pentru transferul datelor, ca INTERLNK, LapLink
si FastLynx (FastWire).

Tabelul 3.3 Lista de conexiuni pentru transferul in Modul 1.

Port 1 Pin Directie Pin Port 2 | Conexiune
DO+ 2 — 15 S3+ directa
D1+ 3 — 13 S4+ directa
D2+ 4 — 12 SH+ directa
D3+ 5 — 10 S6+ directa
D4+ 6 — 11 S7- inversata
S7- 11 — 6 D4+ inversata
S6+ 10 — 5 D3+ directa
S5+ 12 — 4 D2+ directa
S4+ 13 — 3 D1+ directa
S3+ 15 — 2 DO+ directa
Gnd 25 -- 25 Gnd (masa)

Modul 2 poate fi utilizat numai la porturile bidirectionale, permitand
transferuri pe 8 biti. Portul receptor trebuie sd aducd registrul de iesire
date in starea de inalta impedanta (prin setarea bitului C5 la 1) pentru a
utiliza registrul de date (feedback) ca registru de intrare.

In Modul 3 se utilizeazi pentru intrare 4 biti ai registrului de control
si 4 bigi ai registrului de stare. Acest mod permite transferuri
bidirectionale pe 8 biti cu oricare port standard. Bitii registrului de
control utilizati ca intrari trebuie setati la 1 logic: CO=C1=C3=0 si C2=1.
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Existd si posibilitatea utilizarii pentru intrare a 5 biti ai registrului de
stare si a 3 biti ai registrului de control. Cealalta iesire a registrului de
control va fi conectata cu iesirea corespunzatoare a registrului de control
din al doilea port. Daca aceasta iesire este implicit la 1 logic, fiecare port
0 poate aduce la 0 logic.

111.3.2 Prezentare generala a standardului IEEE 1284

La aparitia perifericelor cu performante mai ridicate, portul paralel
standard a fost utilizat si pentru conectarea acestor periferice. Problemele
intampinate de proiectantii i utilizatorii acestor periferice se pot imparti
in trei categorii. In primul rand, desi performantele calculatoarelor au
crescut considerabil, arhitectura si performantele portului paralel au
ramas practic neschimbate. Rata maxima de transfer care se poate obtine
cu aceasta arhitectura este in jur de 150 KB/s, procesorul fiind solicitat in
mod intens. In al doilea rdnd, nu exista un standard pentru interfata
electricd, ceea ce conducea la numeroase probleme atunci cand se
incerca garantarea operatiilor de transfer pentru diferite platforme. In
sfarsit, lipsa standardelor de proiectare a determinat o limitare a lungimii
cablurilor externe sub 2 m.

In 1991 a avut loc o intalnire a producatorilor de imprimante cu
scopul initierii unui nou standard pentru controlul inteligent al
imprimantelor conectate intr-o retea. Acesti producétori, printre care
IBM, Lexmark, Texas Instruments, au format o asociatie numitd
“Network Printing Alliance” (NPA). NPA a definit un set de parametri
care, dacd sunt implementati de sistemul de calcul si de imprimanta,
asigura controlul complet al operatiilor cu imprimanta. Pentru
implementarea acestui standard este necesard insd o conexiune
bidirectionala cu performante ridicate cu sistemul de calcul. Conexiunea
obisnuita utilizatd, portul paralel standard, nu avea performantele
necesare pentru a indeplini cerintele acestui standard.

NPA a propus institutului IEEE crearea unui comitet pentru
dezvoltarea unui nou standard al unui port paralel bidirectional de viteza
ridicata pentru calculatoarele personale. Cerinta era ca noul standard sa
fie in totalitate compatibil cu portul paralel original, permitdnd insa
cresterea ratei de transfer la peste 1 MB/s, in ambele sensuri. Acest
comitet a elaborat standardul IEEE 1284, numit “Standard Signaling
Method for a Bi-directional Parallel Peripheral Interface for Personal
Computers”, care a fost aprobat in 1994.
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Standardul IEEE 1284 defineste 5 moduri de transfer, care asigura
crearea unui canal de conexiune in sens direct (PC la periferic), in sens
invers (periferic la PC) sau bidirectional intre calculator si periferic. in
ultimul caz, deoarece exista un singur set de linii de date, conexiunea
este semiduplex, datele fiind transferate intr-un singur sens la un moment
dat.

Modurile de transfer definite sunt urmitoarele:

e Modul standard, numit si mod “Centronics” sau mod de
compatibilitate;

e Modul de transfer pe 4 biti (Nibble Mode), utilizand liniile de
stare pentru transferul datelor;

¢ Modul de transfer pe octet (Byte Mode), utilizdnd liniile de
date;

e EPP (Enhanced Parallel Port), utilizat mai ales de periferice
ca unititi de banda, CD-ROM, unitati de disc, adaptoare de
retea;

o ECP (Extended Capability Port), utilizat in special de noile
generatii de imprimante si scannere.

111.3.3 Moduri de transfer

Modul de compatibilitate.

Acest mod defineste protocolul utilizat de portul paralel standard
pentru transferul datelor la imprimanta. Datele sunt plasate pe liniile de
date, se testeaza starea imprimantei pentru a determina daca aceasta este
libera sau ocupata, si apoi se genereaza prin program un strob de date.

Operatiile efectuate sunt descrise in continuare:

1. Se inscrie un octet de date in registrul de date.

2. Se citeste registrul de stare pentru a testa semnalul Busy.

3. Daca semnalul Busy nu este activ, se inscrie in registrul de control
configuratia corespunzatoare pentru activarea semnalului -Strobe.

4. Se inscrie in registrul de control valoarea necesara pentru
dezactivarea semnalului -Strobe.

Pentru transferul unui octet, sunt necesare deci patru instructiuni de
I/E si cel putin un numar egal de instructiuni suplimentare. Rata de
transfer rezultatd este suficientd pentru comunicatia cu imprimantele
matriciale i imprimantele cu laser mai vechi, dar nu si pentru unitatile
de disc portabile, adaptoare de retea si noile generatii de imprimante cu
laser.
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Acest mod asigurd doar realizarea unui canal in sens direct si trebuie
combinat cu un mod care asigura un canal in sens invers pentru a realiza
0 comunicatic bidirectionald. Includerea acestui mod in cadrul
standardului s-a realizat pentru a asigura compatibilitatea cu numeroasele
tipuri de imprimante si alte periferice existente.

Unele controlere de I/E integrate implementeazd un mod care
utilizeaza un buffer FIFO pentru transferul datelor cu protocolul modului
de compatibilitate. Acest mod este numit “Fast Centronics” sau “Mod
FIFO”. Atunci cand acest mod este validat, datele Inscrise in portul FIFO
vor fi transferate la imprimanta utilizdnd stroburi de date generate prin
hardware. Deoarece exista o iIntarziere redusa intre transferuri, iar
protocolul
nu este realizat prin program, cu anumite sisteme pot fi atinse rate
de transfer de peste 500 KB/s. Acest mod nu este Tnsa unul din modurile
definite de standardul IEEE 1284.

Modul de transfer pe 4 biti (“Nibble”).

Acest mod permite obtinerea unui canal in sens invers de la un
periferic, fiind combinat de obicei cu modul de compatibilitate pentru a
crea un canal bidirectional.

Toate porturile paralele standard dispun de 5 linii de la periferic la
calculator, care pot fi utilizate pentru citirea stirii perifericului. Prin
utilizarea acestor linii un periferic poate transmite un octet de date in
doua cicluri de transfer de cate 4 biti. Deoarece linia -Ack este utilizata
de obicei pentru generarea unei Intreruperi, bitii utilizati pentru transfer
nu sunt impachetati In mod convenabil in cadrul octetului definit de
registrul de stare, fiind necesare operatii pe bifi pentru a obtine octetul
corect.

Fazele in modul de transfer pe 4 bifi sunt urmatoarele:

1. Calculatorul indica faptul ca este pregatit pentru preluarea datelor
prin trecerea semnalului HostBusy in 0.

2. Perifericul raspunde prin plasarea primilor 4 bifi pe liniile de stare.

3. Perifericul semnaleaza datele valide prin semnalul PtrCIk = 0.

4. Calculatorul seteaza la 1 semnalul HostBusy pentru a indica
receptia datelor si faptul ca nu este Inca pregatit pentru urmatorii 4 bifi.

5. Perifericul seteaza la 1 semnalul PtrClk ca semnal de achitare
pentru calculator.

6. Starile 1-5 se repeta pentru urmatorii 4 biti ai octetului.

Modul de transfer pe 4 biti, ca si modul de compatibilitate, necesita
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implementarea protocolului prin program. Acest mod este cel mai
solicitant din punct de vedere software, motiv pentru care rata de transfer
este limitata la aproximativ 50 KB/s. Aceasta limitare nu are un efect
vizibil in cazul perifericelor cu cerinte reduse pentru canalul in sens
invers, ca imprimantele, dar nu este acceptabila in cazul adaptoarelor de
retea, unitatilor de disc sau unitatilor CD-ROM.

Avantajul principal al combindrii modului de compatibilitate si a
modului de transfer pe 4 biti consta in posibilitatea utilizarii lor pentru
orice calculator cu un port paralel standard.

Modul de transfer pe octet.

Prin implementarile ulterioare ale portului paralel, anumiti
producitori, ca IBM cu portul paralel al calculatoarelor PS/2, au adaugat
posibilitatea de a dezactiva driverele utilizate pentru liniile de date,
permitand portului de date s devina un port de intrare. Aceasta permite
transmiterea unui octet intreg de date de catre un periferic intr-un singur
ciclu de transfer prin utilizarea celor 8 linii de date, spre deosebire de
cele doua cicluri necesare in modul “Nibble”.

Prin utilizarea modului de transfer pe octet pentru transferurile pe
canalul invers se pot obtine rate de transfer de la periferic la calculator
apropiate de cele ale modului de compatibilitate, de la calculator la
periferic. Acest tip de port este denumit uneori ca “port bidirectional
imbunatatit”, creand anumite confuzii cu portul paralel imbunatatit EPP
(Enhanced Parallel Port).

Operatiile efectuate pentru un transfer sunt urmatoarele:

1. Calculatorul indica faptul ca este pregatit pentru preluarea datelor
prin setarea la 0 a semnalului HostBusy.

2. Perifericul raspunde prin plasarea primului octet pe liniile de date.

3. Perifericul indicd un octet valid prin semnalul PtrClk = 0.

4. Calculatorul seteaza semnalul HostBusy la 1 pentru a indica
preluarea unui octet si faptul ca nu este pregatit pentru un nou octet.

5. Calculatorul genereazd un impuls negativ al semnalului HostClk
ca un semnal de achitare pentru periferic.

6. Operatiile 1-5 sunt repetate pentru urmatorii octeti.

Modul EPP.

Protocolul pentru portul EPP a fost dezvoltat initial de firmele Intel,
Xircom si Zenith Data Systems, ca un mijloc de a asigura o legatura
paralela cu performante ridicate, fiind in acelasi timp compatibild cu
portul paralel standard. Acest protocol a fost implementat de Intel in
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setul de cipuri 386SL (circuitul de I/E 82360), inainte de inceperea
elaborarii standardului IEEE 1284. Protocolul EPP a oferit numeroase
avantaje producdtorilor de periferice si a fost adoptat ca o metoda
optionala de transfer, fiind formata o asociatie pentru promovarea acestui
protocol. Asociatia a promovat adoptarea acestui protocol ca unul din
modurile avansate ale standardului IEEE 1284.

Protocolul EPP defineste patru tipuri de cicluri de transfer:

1. Ciclu de scriere date.

2. Ciclu de citire date.

3. Ciclu de scriere adrese.

4. Ciclu de citire adrese.

Ciclurile de date sunt utilizate pentru transferul datelor intre
calculator si periferic. Ciclurile de adrese pot fi utilizate pentru transferul
adreselor, a informatiilor de comanda si control.

Fazele ciclului de scriere date sunt urmatoarele:

1. Programul executa un ciclu de I/E de scriere 1n registrul 4 (port de
date EPP).

2. Se activeaza semnalul -Write si datele se Inscriu tn portul paralel.

3. Strobul de date este activat, deoarece -Wait este activ.

4. Portul asteapta pentru achitarea de la periferic (-Wait dezactivat).

5. Strobul de date este dezactivat si ciclul EPP se termina.

6. Ciclul de I/E al magistralei ISA se termina.

7. Semnalul -Wait este activat pentru a indica posibilitatea inceperii
urmatorului ciclu.

Se subliniaza faptul ca intregul transfer de date are loc intr-un singur
ciclu ISA. Efectul este ca prin utilizarea protocolului EPP pentru
transferul datelor se pot atinge rate de transfer intre 500 KB/s si 2 MB/s.
Astfel, perifericele care utilizeaza portul paralel pot atinge nivele de
performanta apropiate de cele ale placilor de extensie ISA.

Setul de registre EPP reprezintd o extensie a registrelor portului
paralel standard. Registrele EPP sunt prezentate in Tabelul 3.4.

Tabelul 3.4 Registrele EPP.
Nume port Offset | Mod | R/IW Descriere
Port de date SPP | +0 SPP/ w Port de date
EPP standard.
Port de stare SPP | +1 SPP/ R Citeste liniile de
EPP stare ale interfetei.
Port de control +2 SPP/ W Seteaza liniile de
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SPP EPP control.

Port de adresa +3 EPP R/W | Genereaza un ciclu
EPP de citire

sau scriere adrese.
Port de date EPP | +4 EPP R/W | Genereaza un ciclu

de citire

sau scriere date.
Nedefinite +5..+7 | EPP n/a Utilizate 1n mod

diferit de diferitele
implementari. Pot fi
utilizate pentru I/E
de 16 sau 32

bifi.

Prin generarea unei singure instructiuni de scriere in portul de
date EPP, controlerul EPP va genera semnalele de protocol pentru
transferul datelor intr-un ciclu de scriere date EPP. Instructiunile de I/E
la porturile cu adrese +0..+2 fatd de adresa de bazi au acelasi efect cu
cele la portul paralel standard. Astfel se garanteaza compatibilitatea cu
perifericele portului paralel standard. Ciclurile de adrese sunt generate
atunci cand operatiile de citire sau scriere se efectueaza la portul cu
adresa +3 fatd de adresa de baza.

Porturile +5..+7 sunt utilizate in mod diferit de diversele
implementari hardware. Acestea pot fi utilizate pentru implementarea
interfetelor pe 16 sau 32 de biti, sau ca registre de configuratie. De
exemplu, exista porturi paralele care pot fi accesate utilizand instructiuni
de I/E pe 32 de biti, chiar dacd au interfete de 8 biti. Controlerul ISA va
intercepta operatia pe 32 de biti si va genera 4 cicluri rapide pe 8 biti.
Aceste cicluri suplimentare sunt generate prin hardware si sunt
transparente pentru programe. Timpul total pentru aceste cicluri va fi mai
mic decat cel pentru 4 cicluri independente de 8 biti.

Posibilitatea de a transfera datele prin utilizarea unei singure
instructiuni permite porturilor paralele in modul EPP sa transfere datele
la viteza magistralei ISA. In functie de implementarea portului
calculatorului si de performantele perifericului, un port EPP poate atinge
o ratd de transfer intre 500 KB/s si 2 MB/s. Aceasta rata de transfer este
mai mult decdt suficientd pentru a permite adaptoarelor de retea,
unitatilor CD-ROM, unitatilor de banda si altor periferice sa functioneze
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la o viteza apropiatad de cea a magistralei ISA.

Modul ECP.

Protocolul ECP a fost propus de firmele Hewlett Packard si
Microsoft ca un mod avansat pentru comunicatia cu periferice ca
imprimante si scannere. Ca si modul EPP, modul ECP asigura o
comunicatie bidirectionala intre calculator si periferic.

Protocolul ECP pune la dispozitie urmatoarele tipuri de cicluri atat in
sens direct, cat si invers:

1. Cicluri de date.

2. Cicluri de comenzi.

Spre deosebire de modul EPP, atunci cand a fost propus protocolul
ECP, a fost propusa de asemenea o implementare standard a registrelor.
Aceasta propunere defineste caracteristici care sunt dependente de
implementare si care nu sunt specificate de standardul IEEE 1284.
Aceste caracteristici cuprind compresia de date Run Length Encoding
(RLE) pentru adaptoarele din calculator, adresarea canalelor, memorii
FIFO pentru canalul direct si cel invers, DMA si I/E programate pentru
interfata calculatorului.

Facilitatea RLE permite decompresia si (optional) compresia in timp
real a datelor, cu rate de compresie de pana la 64:1 (4:1 in mod tipic).
Acest lucru este util 1n special in cazul imprimantelor si scannerelor care
transferda imagini de dimensiuni mari, cu siruri identice de date.
Compresia este realizata prin contorizarea octetilor identici si
transmiterea unui octet RLE care indicd numarul de repetiri ale
urmatorului octet. Decompresia este realizata prin interceptarea octetului
RLE si repetarea corespunzitoare a urmatorului octet. Un contor RLE
egal cu 0 specifica faptul ca urmétorul octet reprezintd un singur octet de
date, iar un contor egal cu 127 indicd necesitatea repetdrii urmatorului
octet de 128 de ori.

Adresarea canalelor este diferita conceptual de adresarea in cazul
modului EPP, fiind utilizatd pentru adresarea mai multor dispozitive
logice ale unui singur dispozitiv fizic. De exemplu, in cadrul unui singur
dispozitiv multifunctional poate exista un fax, o imprimantd si un
modem, cu un singur port paralel. Fiecare din aceste functii separate sunt
realizate de cate un dispozitiv logic separat. Utilizand adresarea canalelor
pentru accesul la fiecare din aceste dispozitive, se pot receptiona date de
la modem in timp ce canalul de date al imprimantei este ocupat cu
prelucrarea unei imagini. In cazul protocolului modului de
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compatibilitate, dacd imprimanta devine ocupatd, nu se mai pot realiza
alte operatii de comunicatie pana la eliberarea canalului de date al
imprimantei. In cazul modului ECP, driverul software adreseaza un alt
canal si comunicatia poate continua.

Fazele transferului in sens direct sunt urmatoarele:

1. Calculatorul plaseaza datele pe liniile de date si indica un ciclu de
date prin setarea HostAck la 1.

2. Calculatorul seteaza HostClk la 0 pentru a indica existenta unei
date valide.

3. Perifericul raspunde prin setarea PeriphAck la 1.

4. Calculatorul seteaza HostClk la 1. Acest front al semnalului
HostClk trebuie utilizat pentru inscrierea datei la periferic.

5. Perifericul seteaza PeriphAck la 0, indicand faptul ca este pregatit
pentru urmatorul octet.

6. Ciclul se repeta, dar de data aceasta este un ciclu de comenzi
deoarece HostAck este 0.

Modelul registrelor ECP defineste 6 registre care necesitd numai 3
porturi de I/E. Aceste registre sunt descrise in Tabelul 3.5.

Tabelul 3.5 Descrierea registrelor ECP.

Offset Nume R/W | Mod ECP Functie
000 Data R/W | 000-001 Data Register
000 ecpAFifo R/W | 011 ECP Address FIFO
001 dsr RO Toate Status Register
modurile
002 der R/W | Toate Control Register
modurile
400 cFifo R/W | 010 Parallel Port Data
FIFO
400 ecpDFifo R/W | 011 ECP Data FIFO
400 tFifo R/W | 110 Test FIFO
400 cnfgA R 111 Configuration
Register A
401 cnfgB R/W | 111 Configuration
Register B
402 ecr R/W | Toate Extended Control
modurile Register
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Daca portul ECP este in modul standard sau in modul bidirectional,
primele 3 registre opereaza identic cu cele ale unui port standard, fiind
mentinutd compatibilitatea cu dispozitivele si driverele mai vechi.

Descrierea registrelor portului ECP. Functionarea registrelor depinde
de campul de mod din registrul ecr. Pentru alte moduri decét cele
specificate, operarea registrelor este nedefinita.

ecpAFifo (mod 011)

Un octet de date scris in acest registru este plasat in memoria FIFO si
este marcat ca o adresda ECP. Acest octet va fi transmis la periferic in
mod automat (prin hardware). Utilizarea acestui registru este definita
numai pentru sensul direct.

cFifo (mod 010)

Cuvintele nscrise in acest registru, sau transferate prin DMA de la
sistem, sunt transmise prin hardware la periferic prin protocolul portului
paralel standard. Dacd nu trebuie transferate cuvinte complete, operatia
trebuie efectuatd in modul 000. Acest mod este definit numai pentru
sensul direct.

ecpDFifo (mod 011)

Pentru sensul direct, cuvintele inscrise in acest registru, sau
transferate prin DMA de la sistem, sunt transmise prin hardware la
periferic prin protocolul portului ECP. Dacd nu trebuie transferate
cuvinte complete, operatia trebuie efectuatd in modul 000. Pentru sensul
invers, se citesc cuvintele de la periferic in memoria FIFO de date.

tFifo (mod 110)

Se pot citi, scrie sau transfera prin DMA cuvinte intre sistem si acest
registru, In ambele sensuri. Datele Inscrise in acest registru nu vor fi
transmise pe liniile portului paralel prin utilizarea protocolului hardware.
Datele vor fi transferate la rata maxima a magistralei ISA, astfel ca se pot
efectua masuratori de performanta prin program.

cnfgA (mod 111)

Acest registru permite obtinerea unor informatii specifice
implementarii portului paralel. Bitul 7 al acestui registru aratd daca
intreruperile sunt generate prin impulsuri (bit 7 = 0) sau pe nivel (bit 7 =
1). Bitii 6-4 (implID) pot identifica implementarea portului (printr-un
numar ID), si indica dimensiunea cuvantului:

e 000: 16 biti,
e 001: 8 biti,
e 010: 32 biti.
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cnfgB (mod 111)

Acest registru permite selectarea prin program a intreruperilor si a
canalelor DMA. O implementare R/W a acestui registru implicd un
dispozitiv configurabil prin program. Toate porturile ISA trebuie sa
implementeze acest registru cel putin ca un registru R/O. Bitul 7
(compress) este de tip R/O in cazul in care facilitatea de comprimare nu
este implementata, la citire returnand 1n acest caz valoarea 0. Daca bitul
este setat la 1, datele vor fi comprimate inainte de transmiterea lor. Daca
bitul este 0, vor fi transmise numai date necomprimate. Bitul 6
(intrValue) returneaza valoarea de pe linia IRQ a magistralei ISA pentru
a se putea determina conflictele posibile. Bitii 5-3 (intrLine) permit
selectarea intreruperii. Daca acesti biti contin valoarea 000, intreruperea
trebuie selectatd prin jumper. Valorile 001..111 selecteaza, in ordine,
IRQ 7 (implicit), IRQ 9, IRQ 10, IRQ 11, IRQ 14, IRQ 15, respectiv
IRQ 5. Bitii 2-0 (dmaChannel) permit selectarea canalului DMA. Daca
acesti biti contin valoarea 000 sau 100, canalul DMA trebuie selectat
prin jumper, fiind de 8 biti, respectiv de 16 biti. Valorile 001, 010, 011
selecteaza canalul 1, 2, respectiv 3 (8 biti). Valorile 101, 110, 111
selecteaza canalul 5, 6, respectiv 7 (16 biti).

ecr

Registrul ecr (Extended Control Register) controleazd functiile
extinse ale portului ECP. Bitii 7-5 indicd modul de functionar a portului
ECP. Bitul 4 (-ErrIntrEn), valid numai in modul ECP, permite prin
valoarea 0 generarea Intreruperilor la frontul descrescétor al semnalului -
PeriphRequest (-Error). Prin valoarea 1 generarea intreruperilor este
invalidata. Bitul 3 (dmaEn) valideaza prin valoarea 1 transferurile DMA.
Un transfer DMA va Incepe atunci cand bitul servicelntr devine 0. Bitul
2 (servicelntr) dezactiveaza prin valoarea 1 transferurile DMA si toate
cazurile de intrerupere. Bitul 1 (full) indica prin valoarea 1 faptul ca
memoria FIFO nu poate accepta un alt cuvant (daca bitul Dir al
registrului de control este 0) sau este complet plina (Dir = 1). Daca bitul
full este 0, memoria FIFO are cel putin un cuvant liber (Dir = 0) sau cel
putin un octet liber (Dir = 1). Acest bit este de tip R/O. Bitul 0 (empty)
indicd prin valoarea 1 faptul cd memoria FIFO este complet goala (Dir =
0) sau contine mai putin de un cuvant (Dir = 1). Daca bitul empty este 0,
memoria FIFO contine cel putin un octet (Dir = 0) sau cel putin un
cuvant (Dir = 1). Acest bit este de tip R/O.

Utilizarea portului ECP este similard cu cea a portului EPP. Se
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inscrie un mod de operare in registrul ecr, iar apoi transferul de date este
realizat prin scrierea sau citirea portului de I/E corespunzitor. Toate
semnalele de protocol sunt generate automat de controlerul interfetei.
Diferenta principala este cd in cazul portului ECP transferurile sunt
realizate de obicei prin DMA si nu prin I/E programate.

111.3.4 Negocierea modului de transfer

Perifericele nu trebuie sa implementeze toate modurile interfetei
IEEE 1284. De aceea, este necesara o metoda prin care calculatorul
din modurile disponibile. in acest scop s-a elaborat conceptul de
negociere.

Negocierea este o secventd de operatii ale interfetei portului paralel,
care nu afecteaza un dispozitiv mai vechi, dar asigura identificarea unui
periferic compatibil cu standardul IEEE 1284. Ideea este ca un periferic
mai vechi nu va raspunde la secventa de negociere, iar calculatorul va
ramane intr-un mod compatibil cu perifericul, in timp ce un periferic
1284 va raspunde la aceastad secventd si va putea fi setat in oricare mod
disponibil.

in timpul fazei de negociere, calculatorul plaseazi un cod de cerere
pe liniile de date si apoi initiaza secventa de negociere. Cererea poate fi
de a plasa interfata intr-un anumit mod, sau de a solicita un identificator
de dispozitiv (ID) de la periferic, care va permite calculatorului
identificarea tipului de periferic atasat. Identificatorul poate fi returnat in
oricare mod de transfer in sens invers, diferit de EPP. In timpul
negocierii se utilizeaza un octet de extensibilitate. Semnalul XFlag este
utilizat de periferic pentru a confirma faptul cd modul cerut este
disponibil. Acest semnal va fi setat la 1 ca o confirmare pozitiva pentru
toate cererile, cu exceptia modului de transfer pe 4 biti (“Nibble”). Toate
dispozitivele compatibile cu standardul IEEE 1284 trebuie sa admita
modul “Nibble” pentru transferurile prin canalul invers.

In Tabelul 3.6 se descriu bitii octetului de extensibilitate. Bitul
Extensibility Link este prevazut pentru a asigura un mecanism de
adaugare ulterioara a noi caracteristici i moduri de operare.

Tabelul 3.6 Valori ale octetului de extensibilitate.

Bit Descriere Valori valide
7 Cerere “Extensibility Link” 1000 0000
6 Cerere mod EPP 0100 0000
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5 Cerere mod ECP cu RLE 0011 0000

4 Cerere mod ECP fara RLE 0001 0000

3 (Rezervat) 0000 1000

2 Cerere ID dispozitiv Returneaza datele utilizand
modul:
Mod “Nibble” 0000 0100
Mod “Byte” 0000 0101
Mod ECP cu RLE 0011 0100
Mod ECP fara RLE 0001
0100

1 (Rezervat) 0000 0010

0 Mod “Byte” 0000 0001

- Mod “Nibble” 0000 0000

Negocierea si identificatorii de dispozitiv sunt elemente importante
pentru posibilitatea viitoare a sistemelor de a determina perifericele
conectate la portul paralel.

I11.4  Zone de date BIOS pentru gestiunea imprimantei

Zona de memorie BIOS rezervatd pentru gestiunea imprimantei
ocupa spatiul de adrese 0000:0408 — 0000:040F.

0000:0408 — 0000:0409 — adresa de baza a portului imprimantei
LPT1.

0000:040A — 0000:040B — adresa de baza a portului imprimantei
LPT2.

0000:040C — 0000:040D — adresa de baza a portului imprimantei
LPT3.

0000:040E — 0000:040F — adresa de baza a portului imprimantei
LPT4.

I1L.5  Functii DOS si BIOS pentru gestiunea imprimantei

Pentru gestiunea imprimantei sunt rezervate doua intreruperi BIOS:
INT 05h — imprima continutul memoriei video regim text si INT 17h —
acces la porturile paralele, si intreruperea DOS INT 21h functia 05h care
permite imprimarea unui caracter.

INT 21h functia 05h — AH = 05h — numarul functiei i DX = codul
ASCI|I al caracterului.
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INT 05h — lanseazi procedura BIOS pentru imprimarea continutului
memoriei video pagina activd. Aceastd Intrerupere este lansatd de
procedura intreruperii hard BIOS INT 09h la identificarea tastarii tastei
PrtSc. Aceasta intrerupere poate fi lansata si din programul utilizatorului
sau poate fi modificata prin inlocuirea cu procedura proprie de
imprimare a memoriei video.

in Tabelul 3.7 se prezinta principalele functii BIOS pentru gestiunea

imprimantei, accesibile prin intreruperea INT 17h.
Tabelul 3.7 Functii BIOS pentru gestiunea imprimantei.

AH Functia Parametru de Parametru de iesire
realizati intrare
00h | Imprima un | AL =codul ASCIl al | AH = 01h —eroare,
caracter caracterului pentru caracterul nu este
imprimare; imprimat, sau codul
DX = numarul cuvantului de stare a
imprimantei (0, 1 sau | imprimantei dupa
2). imprimarea
caracterului.
01h | Initierea DX = numirul AH = codul
portului imprimantei (0, 1 sau | cuvantului de stare a
imprimantei. | 2). imprimantei.
02h | Citeste DX = numarul AH = codul
cuvantul de | imprimantei (0, 1 sau | cuvantului de stare a
stare al 2). imprimantei.
imprimantei. D0 =1 - TimeOut;
D3 =1 -—eroare de
intrare/iesire;
D4 =1 — imprimanta
este selectat;
D5 =1 —lipseste
suportul;
D6 =1 — confirmare;
D7 = 1 — imprimanta
este libera.
111.6  Desfasurarea lucririi

1. Si se determine resursele rezervate de sistem pentru gestiunea
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imprimantei.

2. Sa se scrie un program pentru detectarea porturilor SPP ale unui
calculator.

3. Sa se scrie un program pentru transmiterea unui bloc de date, cules
la tastatura, la imprimantd utilizand adresarea directa a porturilor de
intrare/iesire.

4. Sa se scrie un program care permite transmiterea unui fisier la
imprimanta utilizand adresarea directa a porturilor de intrare/iesire.

5. S& se scrie un program care permite imprimarea unui bloc de date
(fisier) utilizand intreruperea INT 17h.

111.7 Continutul darii de seama

1. Sarcina si scopul lucrarii.

2. Schema de structurd a imprimantei examinate.

3. Schema bloc a algoritmului de functionare a imprimantei
examinate.

4. Analiza comparativa a imprimantelor moderne. Avantajele si
dezavantajele acestora.

5. Formatul blocului de date de comunicare a imprimantei cu
calculatorul. Diagramele de timp.

6. Schema bloc a programului de imprimare a datelor.

7. Programul elaborat.

8. Concluzii.
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IV. LUCRAREA DE LABORATOR NR. 3 SI 4.
wStudierea i programarea sistemului video. Regim test si grafic”

V.1 Scopul lucrarii

Studierea §i programarea sistemului video in regim text si grafic.
Se urmareste de a studia structura, standardele si tehnologiile de realizare
a sistemelor video, interfata video si modul de functionare. Studierea
functiilor standard BIOS si DOS, destinate pentru gestiunea sistemului
video si metodele de utilizare a acestora 1n tehnicile de programare.

IVV.2 Resurse hardware si software necesare pentru efectuarea
lucrarii

Calculator PC;

Videomonitoare de diferite modele;

Osciloscop;

Compilator C/ C++;

Compilator Assembler;

Turbo Help DOS/BIOS 3 /6.

ogakrwhE

1V.3 Consideratii teoretice

Dispozitivele de afisare video sunt alcatuite din doud componente de
baza:

- monitorul — video display care realizeaza afisarea efectiva pe baza

comenzilor primite de la adaptor;

- adaptorul video — genereazd comenzile de afisare cétre monitor,
efectudnd totodata si prelucrarea finald a informatiilor ce vor fi
afisate.

Monitoarele se clasificdi In monitoare cu tub catodic, plasma si
cristale lichide. In functie de tehnologia utilizata la afisare, PC-urile se
clasifica in doua categorii:

- desktop-uri;

- laptop-uri si notebook-uri.

Cele mai multe PC-uri desktop folosesc monitoare bazate pe
tehnologia tuburilor cu raze catodice sau cristale lichide, laptop-urile si
notebook-urile folosesc o tehnologie bazata pe cristale lichide.

Monitoarele bazate pe tehnologia CRT (Cathode Ray Tub) contin
urmatoarele blocuri functionale de baza: cinescopul umplut cu un gaz
inert cu catodul (tun de electroni) dintr-o parte si ecranul (anodul) cu un
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invelis de fosfor din cealalta parte. Diferenta de potential de 25000 volti
dintre anod si catod genereaza o vitezd de deplasare a electronilor
aproape de viteza luminii. Lovindu-se de anod (invelisul de fosfor)
energia cinetica se transforma in lumina vizibila. Calitatea imaginii unui
monitor CRT este influentata de patru factori:

1) Tipul de fosfor care determina culoare imaginii ecranului:

- monocrome — folosesc un singur strat omogen de fosfor de
culoare verde, negru sau alb;

- color — utilizeaza trei tipuri de fosfor rosu, verde si albastru.
Variind intensitatea fiecarei culori se poate obtine un spectru
extins de nuante.

2) Generatorul de electroni care deplaseaza electronii sub forma
unui fascicol de mare precizie si viteza. Pentru deplasarea
fascicolului pe ecran sunt utilizati electromagneti puternici.
Monitoarele monocrom includ un singur generator de electroni,
cele color includ trei asezate in triunghi care functioneaza
sincron iar fluxurile de electroni converg catre acelasi pixel.

3) Masca de umbre sau grila de deschidere se utilizeaza pentru a
exclude impristierea fascicolului de electroni pe alte culori. In
acest scop 1n spatele stratului de fosfor la o distantd mica este
plasat un strat de metal cu orificii foarte fine care permite
fascicolului de electroni sd patrunda numai la particulele de
fosfor de o anumita culoare, celelalte doua fiind mascate.
Tuburile Trinitron folosesc o grila de deschidere plasata intr-0
retea de tuburi verticale separate prin niste santuri. Particulele de
fosfor se gisesc pe partea interioara a tuburilor sub forma unor
benzi ale celor trei culori de baza, grila nu permite ca fluxul de
electroni sa ajunga la o altd bandd de culoare decat la cea
solicitata.

4) Reflexia luminii. Cu cit monitorul este mai plat, cu atat reflexia
este mai mica.

Dimensiunile cele mai frecvente ale monitoarelor sunt: 14°, 15°, 16,

17°,18°,19°,20°, 21’ 5i 22°.

Nivelul de detaliere a unei imagini pe ecran este dat de rezolutia

acesteia masurata in pixeli.

Principalele caracteristici ale monitoarelor CRT sunt:

- rezolutia;

- rata de scanare;
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- rata de Improspatare;

- standardul video;

- frecventa de scanare;

dimensiunea benzii.

LCD (Liquid Cristal Display). LCD-urile au un ecran plat, cu o
stralucire mai mica si putere de consum redusa. Calitatea culorii este mai
inalta iar rezolutia mai redusa fata de cele CRT. Exista trei categorii de
monitoare LCD: matrice pasivd monocrom, matrice pasiva color si
matrice activa color.

LCD cu matrice pasiva — fiecare celula este controlata de incarcaturi
electrice transmise de tranzistor in raport cu randul si coloana pozitiei pe
marginea ecranului. Pentru a creste stralucire ecranul se imparte in doua
parti care se regenereaza in paralel.

LCD cu matrice activd — fiecare celula are tranzistorul propriu. O
performantd mai inaltd oferd monitoarele LCD cu matrice activd cu
tranzistor pe film subtire TFT in care fiecare pixel este controlat de trei
tranzistori, cate unul pentru fiecare culoare. Ecranul este improspatat si
redesenat imediat.

Adaptorul video este un ansamblu de circuite care realizeaza
procesarea informatiilor care se afiseazd pe monitor §i formeaza
semnalele de comanda pentru monitor:

- culoare fiecarui pixel RGB;

- semnalele de sincronizare a baleierii de sus in jos si de la stanga la

dreapta;

- semnalul de sincronizare a liniilor pe orizontalda HSYN;

- semnalul de sincronizare a cadrelor pe verticala VSYN.

Componentele de baza ale unui adaptor video sunt:

- memoria video;

- controlorul grafic;

- controlorul de atribute;

- registrele de control;

- convertorul numeric-analog;

- conectorul pentru cuplarea monitorului;

- conectorul de magistrala;

- conectorul de extensie;

- video BIOS.

Standarde IBM si VESA. O placa video furnizeaza semnale in unul
dintre urmatoarele standarde de fabricatie:
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- MDA - monochrome display adapter;
- CGA — color graphics adapter;

- EGA —enhanced graphics adapter;

- VGA - video graphics array;

- SVGA —super VGA,

- XGA - extended graphics array.

IV.4 Functii DOS si BIOS pentru sistemul video

In sistemul BIOS s-a rezervat intreruperea INT 10h care permite
setarea regimului de functionare a video-sistemului, afisarea caracterelor
pe ecran, precum si pentru utilizarea modurilor grafice. Pentru modurile
grafice cu rezolutii mai mari nu este recomandabila utilizarea acestei
intreruperi pentru cd este lenta; se recomanda scrierea directd in memoria
video. Sa luam ca exemplu afisarea unui caracter pe ecran: apelarea
intreruperii 10h implica executia unui cod destul de mare (interpretarea
parametrilor transmisi in registre, stabilirea sub-functiei apelata etc.) , pe
cand pentru scrierea directd in memoria video este necesard o singura
instructiune de tip MOV (eventual doud pentru stabilirea atributelor
caracterului) .

Totusi, aceastd Intrerupere este foarte practici pentru programele
care nu afigseaza pe ecran cantitati mari de informatie la un moment dat.
Folosind aceasta intrerupere programatorul nu mai trebuie sa calculeze
adresele memoriei video in care sa scrie fiecare caracter.

in tabelul 4.1. sunt prezentate descrierea functiilor intreruperii INT
10h.

Tabelul 4.1 Functii BIOS pentru sistemul video.
(AH) | Functia realizata Parametrii de Parametrii
intrare iegire
00h Selectia modului de | Conform tabelului 4.2.
lucru a sistemului video

01h Selectia formei si | (CH) bitii 0-4 linia de
a dimensiunii | inceput a cursorului;
cursorului (CH) bitii 5-7=0;

(CL) bitii 0-4 linia de
sfarsit a cursorului;
(CL) bitii 5-7=0.
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02h

Pozitionarea
cursorului pe ecran

(DH, DL) numarul liniei si
coloanei,

(0, 0) — coltul sus stanga;
(BH) — numarul paginii,

=0 pentru mod grafic.

03h | Citire (BH) — numarul | (DH, DL) lin., col.
coordonate paginii; (CH, CL) forma
cursor =0 pentru mod
grafic
04h | Citire  pozitie (AH) =0 light pen inactiv;
indicator optic =1 light pen activ;
(DH, DL) lin. , col. cursor;
(CH) linie pixel (0-199);
(BX) col pixel
(0-319/639)
05h | Selectie pagina | (AL) —nr. pagina
activa 0-7 pt mod 0 si 1
0-3 pt mod 2 5i 3
06h | Executie | (AL) - nr. de linii;
operatie (AL) =0 stergere fereastra;
“scroll (CH, CL) —lin. , col. coltului stanga sus;
up” (DH, DL) — lin. , col. coltului dreapta jos;
(BH) — atributul unei linii albe.
07h | Executia (AL) —nr. de linii;
operatiei (AL) =0 stergere fereastra;
“scroll (CH, CL) — lin. , col. coltului stanga sus;
down” (DH, DL) — lin. , col. coltului dreapta jos;
(BH) — atributul unei linii albe.
08h | Citire caracter de | (BH) — nr.| (AL) - caracterul
pe ecran si | pagina  referita | citit;
determinarea (numai pentru | (AH) — atributul

atributului sau. (se
citeste  caracterul
din pozitia curentd
a cursorului)

mod alfanumeric)

caracterului.
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0%h

Afisarea
caracterului  pe
ecran (in pozitia
curenta a
cursorului)

(BH) — nr. pagina referita
(numai pt mod alfanumeric);
(BL) — atributul caracterului (in
mod alfanumeric) ;
- culoarea (in

grafic);

(CX) — nr. caractere de afisat;

(AL) — caracterul.

mod

0Ah | Inlocuire caractere (BH) — nr. pagina referinta;
pe ecran cu (CX) — nr. caractere de afisat;
pastrarea (AL) — caracterul.
caracteristicilor de
culoare
0Bh | Fixarea (BH) — index paleta (conf doc
caracteristicii de | IBM-PC);
culoare (numai pt | (BL) — wvaloarea culorii in
modul grafic | paleta.
320x200 pixeli)
0Ch | Afisarea unui punct | (DX) —nr. liniei;
pe ecran (pt modul | (CX) — nr. coloanei;
grafic) (AL) — valoarea culorii (0, 1, 2,
3).
0Dh | Citire culoare punct | (DX) — nr. liniei; (AL) —
de pe ecran (pt| (CX)—nr.coloanei. | culoarea citita
modul grafic)
OEh | Afisare caracter pe | (AL) — caracterul de afisat;
ecran cu| (BL) - culoare fond (pt mod
actualizarea grafic);
pozitiei cursorului (BH) - pagina (pt mod
alfanumeric);
OFh | Citire caracteristici (AL) — modul curent;

mod de lucru curent

(AH) — nr coloane caracter;
(BH) — nr paginii.
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In tabelul 4.2. sunt prezentate modurile de functionare a sistemului

video.
Tabelul 4.2 Modurile de functionare a sistemului video.
Mod | Regim | Rezolutie text | Rezolutie | Culori Nr. RAM Standard
grafica pagini video SVGA
8x8 320x200 CGA
O0H | Text | 40x25 | 8x14 | 320x350 16 8 B80OOH EGA
9x16 | 360x400 VGA
8x8 320x200 CGA
01H | Text | 40x25 | 8x14 | 320x350 16 8 B800OH EGA
9x16 | 360x400 VGA
8x8 640x200 CGA
02H | Text | 80x25 | 8x14 | 640x350 16 8 B800OH EGA
9x16 | 720x400 VGA
8x14 | 640x350 CGA
O03H | Text | 80x25 | 9x14 | 720x350 16 8 B800OH EGA
9x16 | 720x400 VGA
04H | Grafic | 40x25 | 8x8 320x200 4 1 B800OH CGA
05H | Grafic | 40x25 | 8x8 320x200 4 1 B800OH CGA
06H | Grafic | 80x25 | 8x8 640x200 a/n 1 B800OH CGA
O7H | Text | 40x25 | 9x14 | 720x350 mono 1 B800OH MDA
08H | Grafic | 20x25 | 8x8 160x200 16 1 B800OH PCjr
09H | Grafic | 40x25 | 8x8 320x200 16 1 B800OH PCjr
O0AH | Grafic | 80x25 | 8x8 640x200 4 1 B800OH PCjr
ODH | Grafic | 40x25 | 8x8 320x200 16 8 A0000H EGA
OEH | Grafic | 80x25 | 8x8 640x200 16 4 A0000H EGA
OFH | Grafic | 80x25 | 8x14 | 640x350 mono 2 A0000H EGA
10H | Grafic | 80x25 | 8x14 | 640x350 16 2 A0000H EGA
11H | Grafic | 80x30 | 8x16 | 640x480 mono 1 A0000H VGA
12H | Grafic | 80x30 | 8x16 | 640x480 16 1 A0000H VGA
13H | Grafic | 40x30 | 8x8 320x200 256 1 A0000H VGA
4EH | Text | 80x60 | 8x8 640x480 16 1 B800OH | SVGA
4FH | Text | 132x60 | 8x8 | 1056x480 16 1 B800OH | SVGA
50H | Text | 132x25 | 8x14 | 1056x350 16 1 B800OH | SVGA
51H | Text | 132x43 | 8x8 | 1056x344 16 1 B800OH | SVGA
52H | Grafic | 100x37 | 8x16 | 800x600 16 1 AO0000H | SVGA
53H | Grafic | 80x30 | 8x16 | 640x480 256 1 A0000H | SVGA
54H | Grafic | 100x37 | 8x16 | 800x600 256 1 AO0000H | SVGA
55H | Grafic | 128x48 | 8x16 | 1024x768 4 1 AO000H | SVGA
56H | Grafic | 128x48 | 8x16 | 1024x768 16 1 AO0000H | SVGA
57H | Grafic | 96x64 | 8x16 | 768x1024 16 1 AO0000H | SVGA
58H | Grafic | 160x64 | 8x16 | 1280x1024 16 1 AO0000H | SVGA
59H | Grafic | 128x48 | 8x16 | 1024x768 256 1 AO0000H | SVGA
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In tabelul 4.3 sunt prezentate functiile DOS pentru sistemul video.

Tabelul 4.3 Functiile DOS — INT21h pentru sistemul video.

(AH) Functia realizata Parametrii de Parametrii
intrare de iesire
01h Citeste un caracter de la (AL) -
tastatura si-1 trimite in ecou caracterul
la ecran. Daca se apasa introdus
CTRL-BREAK se executad
INT 23h
02h Afigsare caracter la ecran. | (DL) - caracterul

Dacd se apasa CTRL-
BREAK se executa INT
23h

09h Afisarea unui sir din | (DS:DX) -
memorie care se termind cu | adresa gir
$ (24h)

V.5 Desfasurarea lucrarii ,,Studierea sistemului video in regim
text”

1. Sa se determine resursele rezervate de sistem pentru gestiunea
sistemului video regim text.

2. Sa se scrie un program ,,redactor textual” care permite efectuarea
tuturor operatiilor specifice (afisare text, redactare text, deplasare cursor,
modificare culoare text si fundal) utilizand adresarea directd a memoriei
video.

3. Si se scrie un program ,,redactor textual” care permite efectuarea
tuturor operatiilor specifice (afisare text, redactare text, deplasare cursor,
modificare culoare text si fundal) utilizind functii ale intreruperii INT
10h.

V.6 Desfasurarea lucrarii ,,Studierea sistemului video in regim
grafic”

1. Sa se determine resursele rezervate de sistem pentru gestiunea
sistemului video regim grafic.

2. Sa se scrie un program ,;redactor grafic” care permite efectuarea
tuturor operatiilor specifice (desenare, stergere, modificare culoare)
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utilizdnd adresarea directa a memoriei video si functii de identificare a
pozitiei cursorului grafic utilizand intreruperea INT 33h.

3. Sa se scrie un program ,redactor grafic” care permite efectuarea
tuturor operatiilor specifice (desenare, stergere, modificare culoare)
utilizdnd functii ale intreruperii INT 10h si functii de identificare a
pozitiei cursorului grafic utilizand intreruperea INT 33h.

IV.7 Continutul darii de seama

1. Sarcina si scopul lucrarii.

2. Schema de structura a sistemului video (regim text, regim grafic).

3. Schema bloc a algoritmului de functionare a sistemului video.

4. Analiza comparativa a standardelor de sisteme video. Avantajele si
dezavantajele acestora.

5. Schema bloc a programului de functionare a produsului program
(regim text, regim grafic).

6. Programul elaborat.

7. Concluzii.
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V. LUCRAREA DE LABORATOR NR. 5 SI 6.
wtudierea si programarea FDD si HDD”

V.1 Scopul lucrarii

Studierea §i programarea dispozitivelor FDD si HDD. Se urmareste
de a studia structura, standardele si tehnologiile de realizare a
dispozitivelor de inregistrare a informatiei pe suport magnetic FD si HD.
Studierea functiilor standard BIOS si DOS, destinate pentru gestiunea
dispozitivelor FDD si HDD si metodele de utilizare a acestora in
tehnicile de programare.

V.2 Resurse hardware si software necesare pentru efectuarea
lucrarii

Calculator PC,;

Dispozitive FDD si HDD de diferite modele;

Osciloscop;

Compilator C/ C++;

Compilator Assembler;

Programul DISKEDIT.EXE;

Turbo Help DOS/BIOS 3/ 6.

Nook~wdE

V.3 Consideratii teoretice

Discul flexibil (FD) este confectionat din material plastic acoperit cu
un strat de oxid magnetizabil. Este Tmpachetat din constructie cu scopul
protejarii de mediul extern.

In functie de dimensiune exista doud tipuri de FD:

- FDde 5 Y inches;

- FDde 3 % inches.

Fizic un FD este realizat in piste concentrice numerotate de la
exterior cdtre interior. Fiecare pistd fiind compusd dintr-un numar de
sectoare. Un sector contine un numar de bytes (128, 256, 512, 1024).
Inregistrare datelor pe un FD se efectueazi pe ambele suprafete.

Majoritatea dischetelor sunt construite din aceleasi materiale de baza
un material plastic acoperit cu un invelis de oxid de fier, cobalt-fier sau
bariu-fier.

Densitatea este o masura a cantitdtii de informatie care poate fi
inregistrata intr-un anumit spatiu pe suprafata de inregistrare. Exista
douad tipuri de densitate: longitudinala si liniara. Densitatea longitudinala
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este caracterizatd prin numarul de piste ce pot fi Inregistrate pe discheta,
exprimatd ca numdr de piste pe inch (TPI). Densitatea liniard este
capacitatea unei singure piste de a inregistra informatii, indica ca numar
de biti pe inch (BPI).

Pentru a stoca cit mai multd informatie tot mai multe firme au
inceput sa foloseasca formatul DMF care permite stocarea a 1.7 MB pe
dischetele de 3.5”. Formatul DMF difera de formatul standard prin faptul
cd foloseste 21 de sectoare pe pistd prin reducerea pauzelor dintre
inregistrari la 9 biti. Fiecare pista utilizata este intercalatd cu alta, astfel
incat sectoarele nu apar 1n ordine consecutiva. Neajunsul acestui format
sistemul DOS nu poate citi dischetele DMF.

Pentru dischete sunt cunoscute 4 tipuri de formatari. Driverul
dischetelor si sistemul de operare se ajusteazd automat la formatul
dischetelor. Toate driverele de capacitati mari pot citi dischete formatate
la o capacitate mai mica.

Unitatea de disc flexibil indeplineste urmatoarele functii: rotirea
dischetei cu o viteza constantd, deplasarea capului de citire/inscriere cu o
precizie suficientd pentru a localiza fiecare pista de pe disc,
recunoasterea locului de Inceput si deplasarea relativa la adresa de baza.

O unitate de disc flexibil este alcatuitd din urmétoarele componente:

- capete de citire/inscriere;

- mecanism de actionare a capetelor de citire/inscriere;

- motorul de rotire a discului;

- linii de ghidare dreapta/stinga FD;

- comutator de protejare a scrierii;

- placa cu circuite integrate;

- conector de alimentare;

- cabluri conectoare pentru transferul datelor si a semnalelor de

control.

Interfata unitatii de disc flexibil asigurd conectarea FDD la
ansamblul componentelor PC-ului pentru a deveni functional. Portul
adaptor de FDD admite conectarea a doud FDD. FDD dispun de blocuri
selectoare ce se configureaza pentru a selecta numarul unitatii.

Inscrierea si citirea informatiei se efectueaza prin apelul la
intreruperea standard a BIOS-ului destinatd pentru deservirea FD. La
initierea unei operatii cu FD BIOS-ul trimite un cod corespunzaitor
aplicatiei ce a solicitat accesul. Sistemul de operare trimite instructiunile
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catre BIOS, care trimite codul portului la controlorul de FD. Controlorul
indici FDD-ului unde sa deplaseze capetele de citire/scriere si ce
operatie sd execute. Controlorul FDD-ului are doud functii principale:
conversia comenzilor generate de BIOS in semnale ce controleaza FDD
si conversia semnalelor generate de capetele de citire/scriere intr-o forma
inteleasd de celelalte componente ale PC-ului.

Doua semnale controleaza pozitia capetelor de citire/scriere: step
pulse — activeaza motorul de deplasare a capetelor iar semnalul de
directie indica in ce directie sa se deplaseze capetele spre centrul (1) sau
spre marginea (0) dischetei. Pentru a selecta fata cu care se efectueaza
operatia se utilizeazd semnalul numit selector de scriere, pentru (1) se
selecteaza fata de sus, pentru (0) se selecteazad fata de jos a dischetei.
Scrierea pe dischetd este efectuata de doud semnale: Write Data care
contine informatia de Inscriere si Write Enable permite operatia de
inscriere pe dischetd. Rata transferului de date variazd functie de tipul
driverului.

Controlerul primeste patru semnale de la FDD. Doua determina
locul pozitiondrii capului, al treilea determina prezenta dischetei in FDD,
al patrule protectia informatiei.

Controlorul FDD tinand cont de instructiunea generatd de BIOS si
datele receptionate de la FDD formeaza o consecutivitate de semnale
pentru a pozitiona capul pe pista respectiva si identificd sectorul
respectiv, dupa aceea incepe operatia de citire/scriere.

Discul fix (HD) este principalul dispozitiv de stocare a datelor si
extindere a capacitatii memoriei RAM cu memoria virtuala. El oferd o
viteza sporitd de comunicare, capacitate mare si facilitagi de instalare.
HD difera ca tehnologie de fabricatie, interfata, viteza si capacitate de
stocare a datelor.

Mediul de memorie a HD este alcatuit dintr-o colectie de platane
circulare din aluminiu acoperit cu o strat de material magnetic. Modul de
functionare al unei unitati de HD este similar cu cel al unei unitati de FD.
Are platane care se rotesc in jurul unui ax si capete care se deplaseaza.
Informatia se stocheaza pe piste si sectoare logice. Majoritatea HD au
mai multe platane fixate pe o axd. Multimea pistelor care se afla la
aceiasi distanta fatd de centru formeaza un cilindru.

Platanele sunt confectionate din aliaj de aluminiu cu duritate mare si
greutate micd. Unele unitdfi folosesc platane confectionate din sticla.
Platanele sunt acoperite cu un strat de substantd magnetica care
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constituie suportul magnetic ce memorizeaza informatia. La platanele
HD sunt utilizate doua tipuri de suport magnetic: strat de oxid si pelicula
subtire. Tehnologia de pelicula subtire permite obtinerea unei generatii
de HD cu distante mai mici intre capete si disc, ceea ce duce la o
densitate mai mare a datelor pe disc. Acoperirea platanelor se realizeaza
prin doua modalitati: placare electrolitica si metalizare in vid.

Viteza de rotatie a discurilor aste 3600 rpm, 4500rpm, 5400 rpm,
7200 rpm si 10000 rpm. Viteza de rotatie mare, combinatd cu un
mecanism de pozitionare a capetelor foarte rapid si mai multe sectoare
pe pista fac ca HD sa fie foarte rapide. Capetele de citire/scriere nu ating
platanele in timpul functionarii. La scoaterea de sub tensiune a
calculatorului, capetele coboard pe suprafata platanelor in momentul
cand acestea se opresc din rotatie. Cand unitatea este pusa in functiune,
se formeaza o pernd de aer care tine fiecare cap suspendat la o distanta
mica deasupra sau dedesubtul platanului.

Unitatea de disc fix HDD. Existd multe tipuri de HD, dar aproape
toate au aceleasi componente de baza, diferd modul de realizare sau
materialele folosite la proiectarea lor. Componentele de bazad ale unei
unitati de HD tipice sunt:

- platanele — mediul de memorare;

- capete de citire/scriere;

- mecanism de pozitionare a capetelor;

- motorul de rotatie a platanelor;

- circuitul electronic de comanda si control a unitatii HD;

- cabluri si conectori;

- elemente de configurate;

- carcasa.

Tipurile de capete de citire/scriere care se folosesc In unitatile de
HDD:

- capete de ferits;

- capete cu pelicule subtiri;

- capete magneto-rezistive.

Organizarea si adresarea datelor. Datele informationale sunt
memorizate pe sectoare. Fiecare sector are adresa proprie care se
defineste din: numarul cilindrului, numérul platanei, suprafata platanei,
numarul capului, numarul sectorului pe pista.

Interfete pentru unitatile de HD sunt urmatoarele:

- ST-506/412;
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- ESDI;
IDE, ADA,

- SATA;

- SCSl.

Interfata IDE este componentd a standard a placii de bazad si
formeaza un minimum de semnale de dirijare cu HD. Schimbul de date
este efectuat la nivel de instructiuni si blocuri de date in cod paralel. Pe
parcurs au fost implementate mai multe standarde ale interfetei IDE cum
ar fi ATA IDE, ATA-1, ATA-2, ATA-3.

Interfata SCSI este o interfatd la nivel de sisteme cu o magistrala
care acceptd pana la 8 echipamente. Magistrala SCSI nu comunica direct
cu echipamentele periferice ci cu controlorul care este inclus in unitate.
Pe parcurs sau dezvoltat mai multe standarde SCSI. Cele mai raspandite
sunt: SCSI-1, SCSI-2, SCSI-3.

Capacitatea HD cu interfatd IDE, SATA si SCSI variaza de la sute
de GB péna la zeci de TB.

V.4 Functii DOS si BIOS pentru FDD si HDD

Accesul direct la HDD si la FDD este asigurat de intreruperea INT
13h. INT 13h permite citirea si scrierea sectoarelor pe disc in mod direct,
fard a tine cont de sistemul de fisiere existent pe disc. De aceea nu este
recomandata folosirea acestei intreruperi pentru lucrul cu fisiere, fiind
preferabile functiile DOS pentru aceste operatii. Exista 1nsa situatii cand
utilizarea acestei intreruperi este singura alternativa: citirea unui disc pe
care se afla alt sistem de fisiere decat FAT.

Cea mai importantd diferenta intre accesul la discheta si accesul la
hard disk, pentru citirea mai multor sectoare, este ca la hard disk se
incrementeaza automat capul / cilindrul curent, in mod automat.

Adresarea dispozitivelor are loc conform datelor de mai jos:

DL =00h - selecteaza dispozitivul FDD A:
DL =01h - selecteaza dispozitivul FDD B:
DL =80h - selecteaza dispozitivul HDD 1
DL =81h - selecteaza dispozitivul HDD2

Functiile intreruperii INT 13h:
AH =00h - reseteaza dispozitivul selectat
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AH =01h - identifica starea dispozitivului selectat
AH =02h - citeste sectorul de pe dispozitiv

AH =03h - scrie sectorul pe dispozitiv

AH =04h - verifica sectorul

AH =05h - formatare pista

AH =08h - citeste parametrii dispozitivului

AH =09h - initierea controlorului

V.5 Desfasurarea lucrarii

1. Sa se determine resursele rezervate de sistem pentru gestiunea
FDD si HDD;

2. Faceti cunostintd cu dispozitivul FDD si HDD propus spre
examinare;

3. Sd se determine structura informatiei pe FD si HD utilizand
programul DISKEDIT.EXE;

4. Sa se elaboreze programul care permite scrierea si citirea datelor
de pe sectorul cu adresa indicata utilizand functii ale intreruperii INT
13h;

5. Sa se elaboreze programul care permite: crearea unui directorii,
eliminarea unui directorii, trecerea in directorii, vizualizarea continutului
unui directorii, coprierea unui fisier, stergerea unui fisier si modificarea
numelui fisierului utilizind functii DOS;

V.6 Continutul darii de seama

1. Sarcina si scopul lucrarii;

2. Resursele rezervate de sistem pentru gestiunea FDD si HDD;
3. Schema de structura a dispozitivului examinat;

4. Bloc schema algoritmului programului elaborat;

5. Programul elaborat;

6. Concluzii.
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VI. Lucrarea de laborator Nr. 7
wStudierea §i programarea sistemului de intreruperi”

V1.1 Scopul lucrarii

Familiarizarea studentilor cu sistemul de intrerupere, prezentarea
principiului de functionare al unui sistem de intreruperi, analiza
sistemului de intreruperi al familiei de procesoare Intel x86 si studierea

modului de utilizare a intreruperilor la un calculator personal compatibil
IBM-PC AT.

V1.2 Resurse hardware si software necesare pentru efectuarea
lucrarii

1. Calculator PC;

2. Compilator C/ C++;

3. Compilator Assembler;

4. Turbo Help DOS/BIOS 3/ 6.

V1.3 Consideratii teoretice

Principiul de functionare al sistemului de intreruperi.

Sistemul de intreruperi este acea parte a unui sistem de calcul care
permite detectia unor evenimente externe sau interne si declansarea unor
actiuni pentru tratarea lor. Astfel de evenimente pot fi: receptia unui
caracter pe un canal serial, golirea unui registru de transmisie, impuls
generat de un contor de timp, tentativa de executie a unui cod de
instructiune ne-permis (inexistent sau protejat), terminarea unei anumite
operatii de cdtre o interfatd, eroare in timpul executiei unei operatii
aritmetice (impartire la zero) si multe altele. Intreruperile permit
calculatorului sa reactioneze rapid la aceste evenimente, sd se
sincronizeze cu ele si si le trateze in timp util. O alternativa la sistemul
de intreruperi ar fi testarea periodica prin program a tuturor indicatorilor
de stare si a semnalelor de intrare. Aceastd solutie este ineficientd 1n
cazul in care numarul de elemente care trebuie testate este mare.

Pentru un sistem de calcul, politica de solutionare a intreruperilor
caracterizeazd adaptabilitatea sistemului la stimuli interni §i externi.
Majoritatea sistemelor de intrerupere utilizeaza un sistem de prioritati
pentru a stabili ordinea de deservire a cererilor concurente de intrerupere.
Prioritatea se stabileste pe baza importantei acordate evenimentului tratat
si a restrictiilor de timp In solutionarea intreruperii. Politica de prioritati
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trebuie sa asigure solutionarea echitabild si in timp util a tuturor
cererilor.

Un calculator poate sd identifice mai multe tipuri de intrerupere
(numite nivele de intrerupere). Pentru fiecare nivel se poate defini cate o
rutind de tratare a intreruperii respective. Adresele de nceput ale acestor
rutine se pdastreaza intr-o tabela de pointeri denumitd tabela de
intreruperi. Aceste rutine sunt activate la aparifia si acceptarea de catre
calculator a intreruperii corespunzitoare. In functie de cerintele aplicatiei
executate, anumite nivele de intrerupere pot fi invalidate, temporar sau
pe toatd durata aplicatiei. O intrerupere invalidata (sau mascatd) nu este
recunoscuta de cétre calculator.

La activarea unui semnal de intrerupere se testeaza daca nivelul
corespunzator este validat si dacd nu sunt in curs de deservire alte
intreruperi mai prioritare; in caz afirmativ are loc intreruperea temporara
a secventei curente de executie, se salveaza pe stiva adresa instructiunii
urmatoare si se face salt la rutina de tratare a intreruperii. Dupa executia
rutinei de intrerupere se revine la secventa intreruptd prin incédrcarea
adresei salvate pe stiva.

Adesea, pentru controlul intreruperilor externe se utilizeazd un
circuit specializat denumit controlor de intreruperi. Un astfel de circuit
deserveste un set de semnale de intrerupere. Functiile tipice ale unui
astfel de controlor sunt: detectia conditiei de producere a unei intreruperi
(front crescator al semnalului de intrerupere), arbitrarea cererilor
multiple, mascarea unor intreruperi, evidenta intreruperilor deservite, etc.

In cadrul setului de instructiuni al unui procesor pot si existe
instructiuni dedicate pentru tratarea intreruperilor (validarea / invalidarea
intreruperilor, revenirea din rutina de intrerupere, simularea software a
unor Intreruperi hardware, etc.).

Un sistem de intreruperi poate sa aibd mai multe moduri de
functionare; aceste moduri diferd prin: modul de alocare a prioritatilor
(fixa, rotativd), modul de detectie a semnalului de intrerupere (pe front
sau pe nivel), acceptarea sau nu a intreruperilor imbricate (intrerupere
imbricata = intrerupere acceptatd in timpul executiei unei alte rutine de
intrerupere), numarul de nivele de imbricare, etc.

Intreruperile sunt o solutie de implementare a unor activitati
concurente si joacd un rol important in realizarea sistemele de operare
multitasking si de timp-real.

61



Sistemul de intreruperi al arhitecturii Intel x86.

Arhitectura Intel x86 accepta 256 de nivele de intrerupere.
Intreruperile pot fi provocate de evenimente interne sau externe
procesorului. Sursele interne de intrerupere sunt: tentativa de divizare cu
zero, executia unei instructiuni de intrerupere software (INT n, sau INTO
— interrupt on overflow), tentativa de executie a unei instructiuni ne-
permise (protejate) si indicator de trasare (Trace) setat. Intreruperile
externe sunt de doua tipuri:

- ne-mascabile — generate prin activarea semnalului NMI,
- mascabile — generate prin activarea semnalului INT.

Intreruperile mascabile pot fi invalidate la nivelul procesorului prin
resetarea indicatorului IF (Interrupt Flag) din registrul de stare program
(IF=0); resetarea se realizeazd implicit la lansarea unei rutine de
intrerupere sau in mod explicit prin instructiunea CLI (Clear Interrupt).
Validarea intreruperilor mascabile se realizeazd implicit la revenirea
dintr-o rutina de intrerupere (prin refacerea registrului de stare) sau in
mod explicit prin instructiunea STI (Set Interrupt).

Intreruperea ne-mascabila nu este afectata de starea indicatorului IF.
Aceasta Intrerupere este de obicei utilizatd pentru a indica situatii critice
in functionarea unui sistem de calcul (eroare de paritate, fluctuatii ale
tensiunii de alimentare, etc.).

Pentru gestionarea intreruperilor externe mascabile se utilizeaza un
controlor specializat de intreruperi de tip I8259A. La versiunile de
procesoare Pentium functionalitatea acestui controlor a fost integratd in
circuitul procesorului.

Adresele rutinelor de intrerupere sunt pastrate intr-o tabeld de
intreruperi plasata la inceputul spatiului de adresare (adresa 0000:0000).
Tabela contine 256 de intrari corespunzatoare celor 256 de nivele de
intrerupere recunoscute de procesor; o intrare congine 4 octeti si
pastreaza adresa de offset si adresa de segment a rutinei de intrerupere.
In acest tabel intreruperile interne au pozitii predefinite. Restul pozitiilor
pot fi utilizate de sistemul de operare sau de aplicatiile utilizator. Adresa
la care se afla pointer-ul catre rutina de intrerupere a intreruperii de nivel
k se determina prin multiplicarea cu 4 a numarului de nivel (k*4).

Orice intrerupere poate sa fie simulatd prin program, folosindu-se
instructiunea INT n (n specificd nivelul de intrerupere). Utilizarea
instructiunii INT n s-a dovedit utila n apelarea unor rutine / functii ale
sistemului de operare. Avantajul utilizarii acestor instructiuni in locul
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instructiunilor clasice de apel de procedura (CALL) constd in
posibilitatea relocdrii si redirectarii rutinelor prin mecanismul tabelei de
intreruperi. Un utilizator al unei functii de sistem nu trebuie sa cunoasca
adresa rutinei care indeplineste functia respectivad ci numai intrarea in
tabela de Intreruperi alocata pentru aceasta functie. Astfel, versiunile mai
noi ale sistemului de operare, in care se modifica adresele functiilor de
sistem nu afecteazd programele scrise pentru versiunile mai vechi,
deoarece adresa este actualizatd in tabela de Intreruperi. Sistemul de
operare MS-DOS beneficiaza din plin de aceasta facilitate. De exemplu:
indiferent de versiunea constructivda a calculatorului personal si a
versiunii MS-DOS, functia de afisare se poate apela prin instructiunea
INT 10H.

Sistemul de intreruperi al calculatorului IBM-PC AT.

La calculatoarele personale de tip IBM-PC AT sistemul de
intreruperi are un dublu rol:

- folosit in mod clasic pentru sincronizarea procesorului cu o serie de
evenimente externe, care au loc mai ales in interfetele de intrare / iesire;
- este un mijloc de implementare a apelurilor de functii de sistem.

Pentru tratarea intreruperilor hardware se folosesc doud controloare
de intrerupere conectate in cascada. Impreuna controleazi 16 cereri
externe de intrerupere. In tabelul 7.1 se prezinti modul de alocare si
utilizare a nivelelor de intrerupere.

Daca se doreste tratarea in mod diferit a unei anumite intreruperi,
atunci Intreruperea respectiva trebuie redirectatd citre o rutind scrisd de
utilizator. In acest scop se va inscrie in tabela de intreruperi la intrarea
corespunzatoare intreruperii respective, adresa de offset si adresa de
segment a rutinei utilizator. Scrierea se poate face direct printr-o
secventd de instructiuni sau prin apelarea unei functii de sistem (INT
21h, functia 25H). Se recomanda salvarea vechii adrese inainte de
scrierea celei noi, astfel incat la sfarsitul programului utilizator sd se
poata reface legétura la vechea rutina.

In continuare sunt descrise functiile de sistem utilizabile in acest scop:
INT 21h — functia 25H — pozitionarea vectorului de intrerupere:
Intrari: AH=25h — numarul functiei,

AL=n — numarul intreruperii,

DS:DX — pointer-ul la noua rutind de intrerupere.

INT 21h — functia 35h — citirea vectorului de intrerupere:

Intrari: AH=35h — numarul functiei,
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AL=n — numarul Intreruperii,
Iesire: ES:BX — pointer-ul la rutina de intrerupere.

Tabelul 6.1 Alocarea nivelelor de intrerupere la calculatoarele
compatibile IBM PC AT.

Nivel | Tip intrerupere Semnal Con- | Cauza
trolor | intreruperii /
utilizare
1 2 3 4 5
00h | interna - - impartire cu
Z€ero
01h | interna executie pas cu
pas
02h | interna NMI intrerupere
nemascabila
03h | interna Breackpoint
04h | interna depdsire
capacitate
05h | software tiparire ecran
06h | internd rezervat
07h | internd rezervat
08h | externd (hardware) IRQO 1 ceas sistem
09h | externa (hardware) IRQ1 1 tastatura
OAh | externa (hardware) IRQ2 1 cascadare
controlor 2
0Bh | externa (hardware) IRQ3 1 COM2
0Ch | externa (hardware) IRQ4 1 COM1
0Dh | externa (hardware) IRQ5 1 LPT2
OEh | externd (hardware) IRQ6 1 controlor de
disc flexibil
OFh | externa (hardware) IRQ7 1 LPT1
10h | software interfata video
11h | software determinare
configuratie
sistem
12h | software determinare
dimensiune
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memorie

13h | software interfata de
disc FD, HD
1 5
14h | software interfata seriala
15h | software servicii extinse
16h | software interfata de
tastatura
17h | software interfata de
imprimanta
18h | software salt ROM-
Basic
19h | software incarcator
(Bootstrap)
1Ah | software ceas de timp
real
1Bh | software apasare
CTRL+C
1C | software intrerupere
periodica la
dispozitia
utilizatorului
1D | pointer adresa tabelei
de parametri
video
1E | pointer adresa tabelei
de parametri
pentru disc
1F | pointer adresa tabelei
de caractere
grafice
20h | software terminare
program
21h | software apeluri sistem
(DOS)
25- Citire / scriere
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26h fizica disc
1 2 4 5

27h | software terminare
program cu
mentinere in
memorie

33h | software suport mouse

70h | externa (hardware) IRQ8 2 ceas de timp
real

71h | externa (hardware) IRQ9 2 redirectare
IRQ2

72h | externa (hardware) IRQ10 2 liber

73h | externa (hardware) IRQ11 2 liber

74h | externa (hardware) IRQ12 2 liber

75h | externa (hardware) IRQ13 2 coprocesor
aritmetic

76h | externa (hardware) IRQ14 2 controlor disc
fix

77h | externa (hardware) IRQ15 2 liber

78h | software liber

FFh | software liber

In cazul in care se doreste utilizarea unei intreruperi hardware
(provocatd de un semnal de tip IRQn) atunci trebuie si se valideze
nivelul respectiv de intrerupere in controlorul de intreruperi 8259A.
Acest lucru se realizeaza prin resetarea bitului din registrul de mascare,
corespunzator intrarii utilizate. La terminarea programului intreruperea
va fi invalidata prin setarea aceluiasi bit.

Exemlul 6.1: redirectarea unei intreruperi software:

VECT DW

Jinitializare

MOV AH, 35h
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MOV AL, n

INT 21h ; citirea vechiului vector de intrerupere
MOV VECT, BX
MOV BX, ES
MOV VECT+2, BX : salvare vector
MOV AX, SEG RUT_INT
MOV DS, AX ;DS <- adresa de segment a rutinei de tratare a
; Intreruperii
MOV DX, OFFSET RUT_INT ; DX <- adresa de offset a rutinei de
, intrerupere
MOV AH, 25h ; functia de scriere vector
MOV AL,n ; N — nivel intrerupere
INT 21h ; Inscrierea noului vector in tabela de intreruperi
; program

; sfarsit program
MOV AX, VECT+2

MOV DS, AX

MOV DX, VECT

MOV AH, 25h ; functia de scriere vector

MOV AL, n ; N — nivel intrerupere

INT 21h ; Inscrierea vechiului vector in tabela de intreruperi

;rutina de tratare a intreruperii

RUT_INT PROC FAR ; houa rutina de tratare a intreruperii
PUSH r , Salvarea registrelor utilizate in cadrul rutinei
STI

; sfarsitul rutinei

POP r ; refacere registre salvate
IRET

RUT_INT ENDP

Exemplul 6.2: programarea unei intreruperi hardware:
Se presupune ca intreruperea nu este tratata in sistemul de operare, fapt

pentru care nu se va salva vechiul vector de intrerupere:
INTAOO EQU 20H ; adresa portului 0 din controlorul de intreruperi
INTAO1 EQU 21H ; adresa portului 1 din controlorul de intreruperi

EOI EQU 20h ; comanda de incheiere intrerupere
MASCA EQU 11011111B ; masca pentru validarea intrarii nr. 5
MASCA1 EQU 00100000B ; masca pentru invalidarea intrarii nr. 5
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, initializare intrerupere
CLI ; invalidarea intreruperilor mascabile (INTR)
MOV AX, SEG RUT_INT
MOV DS, AX ; DS <- adresa de segment a rutinei de tratare a intreruperii
MOV DX, OFFSET RUT_INT ; DX <- adresa de offset a rutinei de

;intrerupere
MOV AH, 25h ; functia de scriere vector
MOV AL, 5+8 ; 5+8= nivel de intrerupere programat ( primele 8
;intreruperi hardware sunt plasate incepand de la nivelul 8)
INT 21h ; Inscrierea noului vector in tabela de intreruperi
MOV DX, INTAO1
IN AL, DX ; Citire registru de masca
AND AL, MASCA ; sterge bitul corespunzator intreruperii care se
; valideaza
OUT DX, AL ; validare intrare de intrerupere
STI
; program
; sfarsit program
CLI
MOV DX, INTAO1
IN AL, DX ; Citire registru de masca
OR AL, MASCA1 ; seteaza bitul corespunzator intreruperii utilizate
OUT DX, AL ; invalidarea intrarii de intrerupere
STI
;rutina de tratare a intreruperii
RUT_INT PROC FAR ; noua rutina de tratare a intreruperii
PUSH r ; salvarea registrelor utilizate in cadrul rutinei
STI
; corpul rutinei
;sfarsitul rutinei
MOV DX, INTAQO
MOV AL, EOI
OUT DX, AL ; comanda de sfarsit intrerupere
POP r ; refacere registre salvate
IRET
RUT_INT ENDP

In limbajul de programare C++ sunt rezervate functii de gestiune a
intreruperilor:
getvect(INTR) — determina adresa vectorului de intrerupere INTR;
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setvect(INTR, handler) — modifica vectorul de intrerupere INTR cu 0
noua rutind handler.

Exemplul 6.3: programarea unei intreruperi hardware in limbajul
C++:

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

#include <conio.h>

#define INTR OX1C /* intrerupere de ceas */

void interrupt ( *oldhandler);
int count=0;
void interrupt handler(_ CPPARGS)

/* rutina de deservire a intreruperii */
oldhandler();

int main(void)

/* salveaza vectorul vechi de intrerupere */
oldhandler = getvect(INTR);

/* seteaza un nou vector de intrerupere */
setvect(INTR, handler);

[* corpul programului principal */

[* restituie vectourl vechi de intrerupere */
setvect(INTR, oldhandler);
return O;

}

V1.4 Desfasurarea lucrarii

1. Sa se determine resursele rezervate de sistem pentru gestiunea
sistemului de intreruperi;

2. Sa se identifice 1n tabela de intreruperi a unui calculator compatibil
IBM-PC AT adresele unor rutine de intrerupere care ofera servicii de
baza ale sistemului de operare MS-DOS (exemplu: INT 13H — driverul
de disc, INT 10H — driverul video, INT 1CH — intrerupere de periodica
pentru programe utilizator, etc.);

3. Sd se scrie o rutind de intrerupere care se activeaza la fiecare
intrerupere a ceasului de sistem (se va folosi intreruperea 1CH);

4. Sa se scrie o rutina de intrerupere care filtreaza cererile de scriere pe
disc, in sensul ¢ nu se va permite scrierea pe sectorul 0, pista 0, capul 0.
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Pentru aceasta se redirecteaza intreruperea 13H. Parametri de apel ai
rutinei corespunzatoare intreruperii 13h se pot determina cu ajutorul
utilitarului THelp sau TecHelp;

5. Sa se scrie un program de tiparire care lucreaza pe intreruperi.
Programul va contine: un modul de initializare a Intreruperii de
imprimanta, o rutind de tratare a intreruperii hardware si o rutind de
intrerupere software care indeplineste functia de tiparire;

6. Sa se scrie un program care permite inlocuirea rutinei standard a
tastaturii;

7. Sa se scrie un program care permite inlocuirea rutinei standard a
mouse-ului.

V1.5 Continutul dirii de seama

1. Sarcina si scopul lucrarii;

2. Resursele rezervate de sistem pentru gestiunea sistemului de
intreruperi,

3. Tabelul de repartizare a canalelor de intrerupere pentru
calculatorul respectiv;

4. Bloc schema algoritmului programului elaborat;

5. Programul elaborat;

6. Concluzii.
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ANEXE
Anexa 1. Setul de instructiuni ale limbajului C/C++

Tipuri de date:
- numerice, care pot fi intregi sau reale ;
- logice, care au doua valori TRUE (adevarat) si FALSE (fals) ;
- sir de caractere, reprezinta un sir de caractere cuprins intre apostrofuri
Variabile:
- variabile de tip intreg notate integer ;
- variabile de tip real notate real ;
- variabile de tip logic notate boolean ;
- variabile de tip sir notate string ;
Exemplu:
integer a, b;
real c;
string b.

Operatori aritmetici:

+ (adunare) ; - (scadere) ; * (inmultire) ; / (impartire)

- div (impirtire intreagi) - operanzii trebuie sa fie de tip intreg si
furnizeaza rezultatul corect dacd ambele valori ale operanzilor sunt
naturale.

- mod (rest al impartirii) - operanzii trebuie sa fie de tip intreg si
furnizeaza rezultatul corect daci ambele valori ale operanzilor sunt
naturale

Operatori relationali:
<(mai mic); >(mai mare); =(egal); <>(diferit); <=(mai mic sau egal);
>=(mai mare sau egal)
Operatori logici:
NOT (negare) ; AND (si) ; OR (sau) ; XOR (sau exclusiv)
Operatii de intrare / iesire:
Operatia de intrare (citire) este read
Operatia de iesire (scriere) este write

Exemplu:
real a,b,c; // se declara variabilele a,b,c//
read a,b,c /I se citesc variabilele a,b,c//
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write a,b,c /I se afiseaza valorile variabilelor a,b,c introduse de la
tastatura//

Operatii de decizie:
Forma generala:
if expresie logica then operatial else operatia2 endif
Mod de executie: se evalueaza expresia logica, daca este adevarata se
executa operatia 1, iar daca este falsa se executa operatia 2
Exemplu:
integer a, b;
read aread b
if a>b then write a else write b
endif
Exemplu:
real a, b, c, d, rez;
read a, b, c,d
if c+d>0 then rez:=a+b
else
if c+d=0 then rez:=a-b
else
rez:=a*b
endif endif
write rez

Structura WHILE DO:
Forma generala. Fie E o expresie si S o structura.
while E
doS
endwhile
Se evalueaza expresia logica E, daca este adevarata se executa structura
S apoi se repeta executia pina ce expresia logica devine falsa.
Exemplu:
integer n1, n2, s, i;
read nl read n2
s:=01i:=1
while i <= n2 do
s:=s+nl
=i+l
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endwhile
write s

Structura FOR:
Forma generald. Fie o variabila i (variabila de ciclare) si doua valori
intregi a(valoare initiala) si b(valoare finala) si o structura S
fori:=a, b
S
repeat
Exemplu:
integer n, s, i;
read n
s:=0
fori:=1, n
S:=S+i
repeat
write s

Structura REPEAT UNTIL
Forma generald. Fie o structurd S si o expresie logica E
repeat
S
until E

Exemplu:
integer n, i, s;
read n
ii=1 s:=0
do
S:=S+i
=i+l
until i>n
write s

Elementele de baza ale limbajului C++

Un program scris in C++ este alcatuit din una sau mai multe functii.
Fiecare functie are mai multe instructiuni in C++ care codifica
algoritmul programului. Instructiunile unei functii reprezintd corpul

76



functiei si sunt cuprinse intre { }. Dupa fiecare instructiune din corpul
functiei se pune semnul ;
La inceputul fiecarui program se specifica fisierele care contin
functiile ce se utilizeaza in program astfel: # include <numefisier.h>.
Exemple:
<stdio.h> - contine functii standard de intrare / iesire (I/O) (printf, scanf,
getch, ...);
<stdlib.h> - contine functii standard precum (abort, exit, rand, atoi,
itoa,...);
<string.h> - contine functii pentru prelucrarea sirurilor de caractere
(strcpy, strlen, stremp, streat,...);
<math.h> - contine functii matematice (cos, sin, pow, fabs, abs, ...);
<graphics.h> - contine functii pentru gestiunea ecranului in mod grafic
(initgraph, putpixel, line, outtext, outtextxy , cleardevice, ...);
<conio.h> - contine functii standard de intrare iesire de la consola
(clrscr, getch, getche, gotoxy, putch, wherex, wherey,...);
<time.h> - contine functii pentru gestiunea orei si a datei sistemului de
calcul (gettime, settime, ctime,...);
<dos.h> - contine functii pentru interactiunea cu sistemul de operare
DOS (setdrive, inport, outport);
Dupa specificarea directivelor trebuie scrisd functia radacina care se
numeste main( ) sau void main( ). Dupa numele directivelor sau a
functiilor nu se pune semnul ;

Citiri, scrieri:
- pentru realizarea citirii se utilizeaza : cin>>nume variabila
- pentru realizarea scrierii se utilizeaza: cout<<nume variabila

Exemplu:

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

void main()

{

int L,I,h;

clrscr(); Il sterge ecranul //

cout<<"Lungimea="; cin>>L;

cout<<"Latimea="; cin>>l[;

cout<<"Inaltimea="; cin>>h;

getch();
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}

TIPURI DE DATE
Tipuri intregi:
- int (tip intreg care ocupa 16 biti)
- long (tip intreg care ocupa 32 de biti)
- unsigned int sau unsigned long (valorile datelor sunt fara semn, adica
pozitive)
- char (tip caracter, aceste date se pun intre doua apostrofuri ')

Tpuri reale:
- float (tip real care retin si numerele zecimale , ocupa 32 biti)
- double ( tip real care ocupa 64 biti)
- long double (tip real care ocupa 80 biti)

Constante:

Pentru a da un nume constantelor se foloseste declaratia const care
are forma:
const [tip] hume=valoare;
[tip] - tipul constantei ; nume -numele constantei ; valoare - valoarea
constantei.

Exemplu:

const float a=12.6;

constanta este de tip float, poarta denumirea a, are valoarea 12,6.

Operatori aritmetici:
+ (adunare); - (scadere); * (inmultire); / (impartire); % (restul impartirii
intregi).

Operatori relationali:
< (mai mic); <= (mai mic sau egal); > (mai mare); >= (mai mare sau
egal).

Operatori de egalitate:
== (egalitate); != (inegalitate).

Operatori de incrementare si decrementare:
++ (incrementare); -- (decrementare).
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Operatorii pot fi : prefixati (in fata operandului) situatie in care
variabila este incrementatd sau decrementatd Tnainte ca valoarea retinuta
de ea si intre 1n calcul;

postfixati (dupa operand) situatie in care
variabila este incrementata sau decrementatd dupa ce valoarea retinuta de
ea intra in calcul.

Exemplu:
a++*b++;
++a*++b;

Operatori logici:
I - negare logicad; && - SI logic; || SAU logic.

Operatori de atribuire:

Este reprezentata prin semnul =.

Se mai utilizeaza operatori de atribuire combinati:
+:;-:;*:;/:;%:;&:;<<:;>>:

Exemplu:
a=a+b este echivalent cu a+=b;
a=a*b este echivalent cu a*=Db;

Operatorul conditional:

Forma generald el ? 2 : e3

Se evalueaza el, daca este adevarati se executa e2, daca este falsa
se executa e3.

Exemplu:

Citirea unuui numar X si tiparirea numarului |x| (modulul numarului
X).

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

void main()

{

float x;

clrscr();

cout<<"x="; cin>>Xx;

cout<<"|x|="<<" "<<(x>=07?X:-X);

getch();

}
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Instructiunea IF:

Forma generala:
if (expresie) instructiunel else instructiune2
Se evalueaza expresia, daca este adevarata se executd instructiunel,
daca este falsa se executa instructiune2.

Exemplu:

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

void main()

{

int a,b,max;

clrscr();

cout<<"a="; cin>>a;

cout<<"b="; cin>>b;

if (a>b) max=a;

else max=b;

cout<<"numarul mai mare este "<<" "<<max;

getch();

}

Instructiunea SWITCH:
Forma generala a instructiunii:
switch (expresie) {
case el : secventa 1 ; break;
case e2 : secventa 2 ; break;
case en : secventa n ; break;
default : secventa n+1;
}

Se evalueaza expresie, daca este egala cu una din expresiile el, e2,
...eNn se executa secventa corespunzatoare expresiei sl, s2, ...sn, iar daca
nu este egala cu una din aceste expresii se executa humai secventa n+1.

Exemplu:

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

void main()

{

int i
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clrscr();
cin>>i;
switch (i)
{ case 1. cout<<"Am citit 1";break;
case 2: cout<<"Am citit 2";break;
default: cout<<"Am citit altceva";

}
getch();

}

Instructiunea WHILE:

Aceastd instructiune permite programarea ciclurilor cu test initial.
Forma generala este:
while (expresie)

{in instructiuni }

Se evalueaza expresie, daca este adevarati se executd
{....instructiuni} dupa care se revine la evaluarea expresiei, dacd este
falsa se trece la instructiunea urmatoare.

Exemplu:

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

void main()

{

float a,b,c,d,x1,x2,x;

int tasta;

while (tasta!='q’)

clrscr();

cout<<"a="; cin>>a;

cout<<"b="; cin>>b;

cout<<"c="; cin>>c;

d=float( b*b-4*a*c);cout<<"discriminantul ecuatiei este"<<"
"<<sqrt(d)<<endl;

if(d<0) {cout<<"ecuatia nu are solutii reale";}

else

if (d>0)

{ x1=(-b+sqrt(d))/(2*a) ; x2=(-b-sqrt(d))/(2*a);
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cout<<"x1l="<<xl<<endl;cout<<"x2="<<x2<<endl;}

else

{x=float(-b/2*a);cout<<"ecuatia are solutie unica
X=x1=x2="<<" "<<x<<endl;}

cout<<"Pentru continuare apasa o tasta"<<end|;

cout<<"Pentru iesire apasa tasta q";

tasta=getch();

}}

Instructiunea DO WHILE:

Instructiunea permite programarea ciclurilor cu test final.
Forma generala este:
do

{instructiuni }
while ( expresie )

Se executa { instructiuni }, se evalueazd expresie, daca este
adevarata se executa din nou {instructiuni}, iar daca este falsa executia
instructiunii do se termina.

Exemplu:

#include<iostream.h>
#include<conio.h>
void main()

{

long n, tasta, s=0, i=1,
while (tasta!='q") {

clrscr();
cout<<"n=";cin>>n;
do
{
S=s+i; i=i+1,
}
while(i<=n);

cout<<"Suma primelor n numere naturale este"<<" "<<s<<end|;
cout<<"Pentru a continua apasa o tasta'"<<endl<<"Pentru a iesi
din program apasa tasta 'q";

tasta=getch(); }}

Instructiunea FOR:
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Se utilizeaza cel mai fracvent pentru programarea ciclurilor cu test
initial.
Forma generala:
for( einimiaLizare; €1esT; €incremeNTARE) instructiune
einmiALIzare - S€ evalueaza o singura data pentru initializarea variabilei
de ciclare inaintea primului ciclu;
erest - €Ste evaluatd inaintea fiecarui ciclu pentru a testa daca se
executd instructiunea subordonatd si reprezintd conditia de iesire din
ciclu;

€INCREMENTARE - S€ evalueaza la sﬁrsitul fiecarui ciclu pentl’u
incrementarea variabilei de ciclare.
Exemplu:

#include<iostream.h>
#include<conio.h>

void main()
L
int i,n,tasta;

long double a,b;

while(tasta !'='q') {

clrscr();

cout<<"Introduceti numarul"<<"";cin>>n;
a=b=1,

for(i=2;i<=n;i++)

{a*=i;b+=i;}
cout<<"suma="<<b<<endl;cout<<"produsul="<<a<<end];
cout<<"Pentru iesire apasa tasta q";
tasta=getch(); }

Instructiunea BREAK:
Se utilizeaza pentru intreruperea neconditionata a unei secvente.

Instructiunea CONTINUE:
Se utilizeaza numai in blocul instructiunilor de ciclare pentru a
intrerupe executia iteratiei curente.

Instructiunea GO TO:
Are ca efect intreruperea secventei curente si continuarea executiei
de la instructiunea care este specificata dupa go to.
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Tablouri de date structurate:

Tabloul este o listd de elemente de acelasi tip plasate succesiv intr-o
zona de memorie.

Tablourile por fii : simple (vector) sau multiple (matrice)

Exemplu:
int a[5]={-2,4,8,1,9};
int b[3][4]={ {11,12,13,14}, {21,22,23,24}, {31,32,33,34} };

Siruri de caractere:

Pentru a declara un sir de caractere se utilizeaza functia:
char nume shir[numarul de elemente in sir]

Exemplu: char shirl[100] — s-a declarat sirul cu numele shirl care
poate lista 100 caractere.

char s1[20],s2[20];

cin.get(s1,20);

cin.get();

cin.get(s2,20);

cout<<sl<<endl<<s2;

Daca ar lipsi functia cin.get() a doua citire nu ar putea fi efectuata,
deoarece la apasarea tastei Enter in memorie este pastrat caracterul "\n',
fapt care duce la intreruperea citirii.

Exemplu:

#include<iostream.h>
#include<conio.h>

void main() {

char s1[20],s2[20];

cin.get(s1,20); cin.get(); cin.get(s2,20);
clrscr();

cout<<sl<<endl<<s2;

getch(); }

Functii de acces direct la porturile de intrare / iesire INPORT /
OUTPORT:
Inport (InpW)/ Inportb (Inp) - citeste un cuvant/octet de la un port;
Outport (OutpW)/ Outportb (Outp) - scrie un cuvint/octet la un port;

Declaratia functiilor :

unsigned  inport (unsigned portid);

unsigned char inportb (unsigned portid);
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void outport (unsigned portid, unsigned value);

void outportb (unsigned portid, unsigned char value);

Semnificatie:

portid - adresa portului;

value - cuvantul / octetul citit / scris.

Citirea unui cuvint se efectueaza astfel: octetul inferior de la adresa
portului indicat, iar cel superior de la adresa potrului indicat + 1.

Scrierea unui cuvint se efectueaza astfel: octetul inferior al
cuvintului la adrresa portului indicat, iar cel superior la adresa portului
indicat + 1.(Portul de iesire de 16 biti).

Pentru funtctiile inport, inportb, outpotr si outportb se declara
biblioteca #include <dos.h>.

Pentru funtctiile inp, inpw, outp si outpw se declard biblioteca
#include <conio.h>.

Exemplu:
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <dos.h>
void main(void)
{
int portA = 0x378;
int portB = 0x379;
int portC = Ox37A;
int A, B, C;
int value ='C’;
outport (portA, value);
outport (portB, 0x10);
outportb (portC, 36);
outportb (portA, OXAB);
A = inport (portA);
B = inport (portB);
C = inportb (portC);
}

Functii de grafica:
Getpixel(int X, int y); - determina culoarea pixelului cu coordonatele x
siy.
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Putpixel(int x, int y, int color); - afiseaza un pixel pe ecran cu
coordonatele x, y cu culoarea color.

Line(int x1, int y1, int X2, int X2); - deseneaza o linie din punctul X1, y1
in punctul X2, y2 cu culoarea predefinita.

Lineto(x, y); - deseneaza o linie din punctul curent in punctul cu
coordonata X, y cu culoarea predefinita.

Outtextxy(X, y, msg); - afiseaza textul msg incepand cu coordonata X, Y.

Exemplu:
#include <graphics.h> /* include biblioteca grafica */
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main(void)
{
int gdriver = DETECT, gmode, errorcode;
int xmax, ymax;
initgraph(&gdriver, &gmode, ");
errorcode = graphresult();
if (errorcode != grOk)
{
printf("Graphics error: %s\n", grapherrormsg(errorcode));
printf("Press any key to halt:");
getch();
exit(1);
}
setcolor(getmaxcolor());
xmax = getmaxx();
ymax = getmaxy();
int color = getpixel(xmax, ymax);
putpixel(xmax, ymax);
line(0, 0, xmax, ymax);
lineto(xmax, ymax);
getch();
closegraph();
return 0O;
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Anexa 2. Setul de instructiuni ale limbajului de asamblare

Metode de acces la date:

Metoda de acces la date si instructiuni reprezintd modalitatea de
specificare (exprimare) a locatiei instructiunii sau a operandului care
urmeaza sa se acceseze.

Metode de acces pentru instructiuni:
secventiala: se citeste instructiunea de la adresa urmatoare
* PC=PC+lungimea_instructiunii_curente
* ex: instructiuni aritmetice si logice
directa: se citeste instructiunea de la adresa specificata in
instructiunea curenta
* PC=adresa_directa
* ex: instructiuni de salt, apel de rutine
relativa: se citeste instructiunea de la o adresa relativa fata de
adresa curenta (deplasamentul poate fi pozitiv sau negativ)
» PC=PC+deplasament
* ex: instructiuni de salt, apel de rutine
indirecti: instructiunea curenta specifica adresa adresei
instructiunii urmatoare.

Metode de acces la date:
imediata: valoarea operandului este prezenta in codul
instructiunii
+ ex: MOV AX, 1234H
directa: adresa operandului este specificatd in codul instructiunii
+  ex: MOV AX, [1234H]
registru: operandul se afla intr-un registru intern al UCP
« ex: MOV AX, BX
indirecta: instructiunea contine adresa adresei operandului
+  ex: MOV AX, [SI+1234H]
implicita: codul instructiunii implica utilizarea unui anumit
registru, adresd de memorie sau adresa de adresa de memorie
+ ex: PUSH AX; implicit se foloseste SP ca
registru de adresare
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— indexata: se acceseaza succesiv elementele unei structuri de date
de tip tablou
« ex: MOV AX, [S]]
— altele: bazata, relativa, stiva.

Modelul ISA x86 de Registre:
* Registre generale:

31 16 15 8 7 0

EAX
EBX
ECX
EDX
ESI
EDI
ESP
EBP

» Registre segment:

15 0 32 biti 20 biti__ 2 biti

—————

Lungimea RPL |

—————

* Registre speciale:
IP — registru indicator de program;
SP — registru indicator de stiva;
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PSW — cuvantul de stare, se genereaza dupa executia fiecarei

instructiuni.
PSW de baza PSW extins
flags | destinatie flags | destinatie
CF transport IOPL | nivel de privilegiu I/E
PF paritate NT task imbricat
AF transport auxiliar RF continuare in caz eroare
ZF rezultat zero VM | mod virtual 8086
SF semn AC verificare aliniere
TF trasare VIF | intrerupere virtuala
IF validare intreruperi VIP | validare intrerupere
mascabile virtuala
DF directia de transfer ID indicator
OF depasire capacitate
Adresarea memoriei
modul real:
0 Adr. segment
‘ Adr. offset
| 1/7 |9 |B|8| Adrfizica
Memoria

M

Observatii:

lungime segment = 64Ko
spatiu de memorie = 1Mo

nu exista mecanisme de protectie a datelor
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modul protejat:

Memoria

4G0

Descriptor de segment

Observatii:

spatiu de adresare =4 Go
dimensiune segment = 10 .. 4Go

0 mai buna protectie a segmentelor
o utilizare mai eficientd a memoriei

Caracteristici ale modurilor de lucru:

Modul real — modul de lucru specific 8086:
organizare pe 16 biti
spatiu maxim de memorie —1 Mo
resursele hardware sunt direct accesibile programului utilizator
Modul protejat: modul natural de lucru al procesoarelor 386 si
superioare
toate extensiile (instructiuni, registre, etc.) sunt accesibile
asigura un management mai bun al memoriei
procesorul lucreaza cel mai eficient si la capacitatea maxima
permite simularea in mediu multitasking a modului real =>
Modul virtual V86 (setat printr-un atribut al taskului)
Modul **Administrare sistem" (SMM — System Management
Mod)

— se intra in acest mod printr-0 intrerupere.

Sintaxa instructiunilor x86:

» <linie_program>:= [<eticheta>:] [<prefix>]

[<instructiune>|<directiva>] [;<comentariu>]

+ <eticheta> - sir de litere si cifre, care incepe cu o litera
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» <prefix> - cuvant cheie care modifica regimul de executie al
instructiunii care urmeaza (ex: REP — repeta instructiunea
urmatoare de un nr. de ori)

* <instructiune>:= <mnemonica> [<operandl> [,<operand2>]]

* <mnemonica> - grup de litere care simbolizeaza o instructiune

» <operandl>:= <registru>|<variabild>

» <operand2>:= <val imediata>|<operand>

» <registru>:= EAX|EBX|...AX|BX] .. |AH|BH|.. |AL|BL] ...|CS|DS,

..|GS  =>nume de registru
» <variabila>:= <nume_var>|<adresa_var>
» <adresa_var>:=[<nume_var>]['[reg_index][+<reg_baza>]
[+<deplasament>]T
+ <val_imediata>:=<numar>|<expresie>
—  un numar sau o expresie aritmetico-logica ce se poate
evalua In momentul compilérii; se poate exprima in
zecimal, hexazecimal (indicativul H) sau binar
(indicativul B)
+ <deplasament> := <val pe 16biti>|<val _pe 32biti>
—  valoare exprimabila pe 16 sau 32 biti
» <comentariu> - text (cu caracter explicativ) ignorat de compilator
Exemple:
— instructiuni fara operand
NOP
MOVSB
—  instructiuni cu un operand
PUSH AX
ROR DX
—  instructiuni cu doi operanzi
MOV AX, BX
— linie cu eticheta instructiune si comentariu
START: MOV AX, BX ;muta cont. AX in BX
— linie de comentariu
; aceasta este o linie de comentariu
—  linie cu eticheta
ETICHETA:
» Registre interne:
— registre generale:
* (8 hiti) AH,AL,BH,BL,CH,CL,DH,DL
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» (16 biti) AX, BX,CX,DX, SI,,DI,SP, BP
» (32 hiti) EAX, EBX,ECX,EDX, ESI,EDI,ESP,
EBP
— registre speciale: CS,DS, SS, ES, FS,GS, GDTR, LDTR,
CRO,..CR4, PSW
Calculul adresei unei variabile (in modul real)

----- @ @

&~ (16 biti) ~ (20 biti)
CS
DS <7\ Adr. segment
SS "6
ES

* Porturi de Intrare / Iesire:
— registre continute 1n interfetele de intrare/iesire
— spatiul de adresare maxim: 64Ko (adr. maxima OFFFFH)
— la PC-uri spatiul este limitat la 1ko (adr. maxima 3FFH)
— pe aceeasi adresa pot fi 2 registre:
* unreg. de intrare si unul de iesire
— porturile apar doar in instructiunile IN si OUT
— specificare:
» direct, prin adresa fizica (daca adresa este
exprimabila pe un octet) sau nume simbolic
ex: IN AL, 12h
OUT 33h, AL
* indirect, prin adresa continuta in registrul DX
ex: IN  ALDX
OUT DX,AL
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Clasificarea instructiunilor:
Exista mai multe criterii de clasificare a instructiunilor:
» dupa tipul de procesor:
— 8086 (modul real), '386 (modul protejat), x87
(instructiuni flotante), Pentium Il (MMX)
* dupa tipul operanzilor:
— 8/16 biti, 32 biti
» dupa complexitate:
— simple (o singura operatie, mod simplu de adresare,
lungime scurta, timp redus de executie)
» dupa tipul operatiei efectuate:
— Instructiuni de transfer
* mov, lea, les, push, pop, pushf, popf
Instructiuni de conversie
» cbw, cwd, xlat
— Instructiuni aritmetice
* add, inc, sub, dec, cmp, neg, mul, imul, div,
idiv
— Instructiuni logice, de rotatie, deplasare (shift) si pe bit
« and, or, xor, not, shl, shr, rcl, rcr
— Instructiuni de Intrare/lesire (1/0)
* in, out
— Instructiuni pe siruri
* movs, stos, lods
— Instructiuni de control al fluxului de program
+ jmp, call, ret, salturi conditionate

Instructiuni de transfer:
Instructiunea MOV
— Transfera o data pe 8, 16 sau 32 biti: intre doua registre,
intre un registru si o locatie de memorie sau o datd
imediata Intr-un registru sau locatie de memorie
Sintaxa: mov reg, reg
Exemple:
mov mem, reg
mov reg, mem
mov mem, data_imediata
mov reg, data_imediata
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mov reg_segm, mem16
mov reg_segm, regl6
mov mem16,reg_segm
mov regl6, reg_segm
obs: mov mem,mem — eroare
mov reg_segm, data_imediata - eroare
Instructiunile LDS, LES, LFS, LGS, si LSS
Sintaxa:
LxS <regl6>, mem32
unde x € [D, E, F, G, S]
» Semnificatia: - incarcare pointer "far" (adresa variabilei)
<regl6 > <= [mem32]16
<reg_segm> <=[mem32+2]16
» Exemple:
lds si, p1 ; ds<=mem(pl+2) si<=mem(pl)
Iss bp, p2 ;ss<=mem(p2+2) bp<=mem(p2)
Instructiunea LEA
« Sintaxa:
lea regl6, mem
lea reg32, mem ; doar pt. ‘386 si mai noi
« Semnificatia: incarca in registru "adresa efectiva™ a variabilei de
memorie; incarcare pointer pe 16 sau 32 biti
<regl6/32> = adr_offset(mem)

+ exemple:
lea ax, varl ; ax=offset(varl)
lea bx, [bx+5] : bx=bx+5
lea di, var[bx+si] ; di=bx+si+offset(var)
lea si, -100[di] : si=di-100
Instructiunile PUSH si POP
e sintaxa:

push <operand>

pop <operand>

<operand> - regl6, reg32, reg_segm, data_imediata, mem
» semnificatia: scriere/citire pe/de pe stiva

sp=sp—2sau 4 <operand>=ss:[sp]

ss:[sp]=<operand> sp=sp + 2 sau 4
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PUSHAD/POPAD introd/extrage in/din stivdi EAX, ECX, EDX,
EBX, ESP, EBP, ESI si EDI decrementand/incrementand the stack
pointer cu 32.

» Exemple:

push bx

PUSH ES

PUSH [BX]
PUSH [BP+SI]
PUSH ES :[SI+4]

Instructiunile XCHG, LAHF, SAHF, BSWAP

*  XCHG - schimba continutul operanzilor intre ei

sintaxa: xchg <operand1>, <operand2>
<operandl/2> - reg16, reg32, mem16, mem32

« LAHF SAHF

ah=<flags> <flags>=ah
*  BSWAP (byte swap - numai pt. >'486)
— Schimba ordinea celor 4 octeti dintr-un registru de 32 de
biti
sintaxa: bswap <reg32>
ex: bsawp eax ;byte0-7<byte24-31 si byte8-15<byte16-23

Instructiuni de conversie MOVZX, MOVSX, CBW, CWD, CWDE,
and CDQ

+  MOVZX <dest>, <sursa>

— mutd <sursa> in <dest> cu extensie 0
— lungime(<dest>)=2*lungime(<sursa>)
— <sursa> - reg8, regl6, mem8, meml16
— <dest> -regl6, reg 32
MOVSX <dest>, <sursa>
— muta <sursa> in <dest> cu extensie de semn
« CBW - converteste al (byte) in ax (word) cu extensie de semn
*+ CWD - converteste ax (word) in dx:ax (dword) cu extensie de

semn
»+ CWDE - converteste ax (word) in eax (dword) cu extensie de
semn
+ CDQ - converteste eax (dword) in edx:eax (qword) cu extensie
de semn
Instructiuni aritmetice ADD, ADC, SUB, SBB
add <dest>, <src> :<dest> := <dest> + <src>
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adc <dest>, <src> <dest> := <dest> + <src>+ C
SUB <dest>, <src> ; <dest> := <dest> - <src>
sbb <dest>, <src> : <dest> := <dest> - <src> - C
»  <dest> - reg8/16/32, mem8/16/32,
e <src>-reg8/16/32, mem8/16/32,, data_imediata
» operatiile aritmetice si logice afectueaza urmatorii indicatori de
conditie: C, AC, Z, S, O, P
» eventuala depasire a capacitatii se verifica de programator
(atentie la forma de reprezentare cu/fara semn)
— C —depasire la operatiile fard semn
— O —depagsire la operatiile cu semn
Instructiuni aritmetice MUL, IMUL
« mul — inmultire nr. intregi fard semn
« imul — inmultire nr. intregi cu semn

mul src ;acc :=accLO * src
imul src ;acc :=accLO * src
imul dest, srcl, imm_src ; dest :=srcl * imm_src
imul dest, imm_src ; dest := dest * imm_src
imul dest, src ; dest ;= dest * src

» src—reg8/16/32, mem8/16/32

e acc—ax, dx:ax , edx:eax (dim(src)*2)
» dest—regl6/32

« srcl-reg 16/32, mem16/32

» imm_src — data_imediata8/16/32
Instructiuni aritmetice DIV, IDIV

« div — impartire nr. intregi fara semn

+ idiv — impartire nr. intregi cu semn

div src ;accLO :=acc/ src
;accHI :=acc MOD src
idiv src ;accLO :=acc/ src

;accHI :=acc MOD src
« src—reg8/16/32, mem8/16/32
e acc —ax, dx:ax, edx:eax (2*dim(src))
* nu se pot imparti 2 operanzi de aceeasi lungime
Instructiuni aritmetice NEG, INC, DEC

neg dest ; dest := - dest
inc dest s dest:=dest+ 1
dec dest :dest :=dest—1
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» dest —regl6/32, mem16/32
* instructiuni scurte si rapide
e inc sidec:
- utile pt. parcurgerea unor siruri prin incrementarea sau
decrementarea adresei;
— utile pentru contorizare (numarare).
Instructiuni logice AND, OR, XOR, NOT
— operatii logice pe bit
— sintaxa: <operator> <operandl>, <operand2>
— <operandl/2> := <reg8/16/32>|<mem8/16/32>|<val_imed>
— semnificatia: <operand1>=<operandl><operator><operand2>

— exemple:
and ax, bx mov al,10101111b
or ax, 33h and al, 00100000b
not varl ;inal va fi 00100000b
XOr Si,Si

Instructiuni de deplasare SHL/SAL, SHR, SAR
— instructiuni pentru deplasarea continutului unui operand la
stanga si la dreapta cu un numar de pozitii binare;
— deplasari:
» logice: deplasare bit cu bit;
» Maritmetice": echivalente cu operatiile de inmultire si impartire.
Sintaxa:
<instructiune> <operand>, <contor>
<operand>:=<reg>|<mem>
<contor>:=1| cl |<val_imediata>
(<val_imediata> doar la procesoarele mai noi)
SHL

CF - Dne— «— <« <« «D2DB1+D0
SHR

0+-Dn—» - ——» —|— —4D21D1+-D0+—| CF

>DMH— —» —
In
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Instructiuni de rotatie RCR, RCL, ROR, ROL
— instructiuni de rotatie la stanga si la dreapta, cu si fara CF
Sintaxa:
<instructiune> <operand>,<contor>
<operand>:=<reg>|<mem>  <contor>:= 1| cl| <val_imed.>
RCL

-CF DN+ « « + <+D14-D0«
[ ]
ROR
CF D+ ¢ « <« <+ <+D1+<DO
| ]

Instructiuni pe bit
e TEST
— sintaxa: TEST <operandl>, <operand2>;
— executa un SI logic fara a memora rezultatul;
— se foloseste doar pt. pozitionarea indicatorilor de
conditie.
- BT,BTC,BTR, BTS
— sintaxa: <instr> <operand>, <index>;
— copiaza bitul specificat de <index> din <operand> in CF
— BTC complementeaza, BTR reseteaza, iar BTS seteaza
bitul dupa copiere;

— sintaxa SETcc <reg8><mem8>
— seteaza <reg8>|<mem8> daci o conditia este Indeplinita
— ex: SETC, SETNC, SETZ, SETNZ, .... SETA, SETB,
SETE, SETGE, SETBE, .....
Instructiuni de intrare/iesire IN, OUT
Sintaxa:  IN <destinatie>, <port>
OUT <port>, <sursa>
<destinatie>, <sursa> := AL| AX|EAX
<port>:= <valoare8>| DX
Exemplu:
IN al, 378H
MOV DX, 378H
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OUT DX, AL

Instructiuni de control al programului (instructiuni de salt):
*  JMP - salt neconditionat
— sintaxa: JMP <eticheta>|<var_pointer>|<registru>;
+ tipul saltului si distanta sau adresa de salt se determina de catre
compilator;
» se prefera utilizarea etichetelor, pt. a marca tinta saltului;
» salturile neconditionate nu sunt agreate in programarea

structurata.

Exemple:

- salt inainte
JMP ET1
ET1:

- salt inapoi
ET1:
JMP ET1

- salt relativ
pointer word adr_tinta
JMP  pointer
JMP tabela _de_salt[BX]
JMP  AX

- salt intersegment
codl segment
JMP ET5
codl ends
cod2 segment
ET5: MOV AX,BX
cod2 ends

Instructiuni de salt la rutina si revenire din rutina:
« CALL
— sintaxa: CALL <eticheta>|<var_pointer>|<registru>
— aceleasi tipuri ca si la instr. JMP, dar fara salt scurt
Apel intrasegment - “near”
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* sesalveaza pe stiva adresa instructiunii urmatoare:
SS:[SP] = IP+<lung_instr_curenta> ; SP=SP-2
* se incarca numaratorul de instructiuni cu adresa rutinei
IP = <adr_offset_rutina>
* se continud executia de la adresa noud
Apel intersegment - “far”
* se salveaza pe stivd CS
SS:[SP] =CS ; SP=SP-2
* se salveaza pe stiva adresa instructiunii urmatoare:
SS:[SP] = IP+<lung_instr_curenta> ; SP=SP-2
* se Incarca adresa rutinei in CS:IP
CS:IP = <adr_segment>:<adr_offset_rutina>
* se continud executia de la adresa noua
Rutina se declard cu directive (proc, endp) sau printr-o simpla
eticheta
Revenirea din rutina RET, RETN, RETF
— sintaxa: RET [<deplasament>]
— semnificatia:

* RET - revenire din rutina ‘near’ sau ‘far’;

e RETN - revenire din rutina ‘near’;

 RETF - revenire din rutina ‘far’;

» RETXx <deplasament> - revenire cu descarcarea
stivei; X indica numarul de pozitii cu care
trebuie sa se descarce stiva nainte de revenirea
din rutind; in mod uzual acest parametru lipseste

— SP=SP+<deplasament> ; pt.
descarcarea parametrilor de apel.
— revenirea din rutina:

» sereface in IP (pt. ‘near’) sau CS:IP (pt. ‘far’)
adresa de revenire prin descarcarea stivei;

* se continud cu instructiunea de la adresa

refacuta.
Exemple:
rutl  proc near
push ax
pop ax
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rutl  endp

call rutl
mov bx,cx

rut2: mov dx,ax

push paraml
call rut2

call ax

call tabela[BX]

Instructiuni de salt conditionat:
Jcc - salt dacd conditia ‘cc’ este indeplinitd; in caz contrar se trece
la instructiunea urmatoare.
Jcc  <eticheta>

Sintaxa:
unde:

<eticheta> - se traduce printr-o distanta relativa pe 8 biti
conditia este data de starea unui sau a unor indicatoare

de conditie (flaguri): CF, ZF, SF, PF, OF;

(ex:JZ,JE) ;

128 .. +127,

segment.
Salturile conditionate se pot face in raport de indicatorii de conditie.
In continuare sunt prezentate variantele de salt conditionat care
implica testarea unui singur indicator de conditie.

pentru aceeasi condifie pot exista mnemonici diferite
Atentie: la 8086/286 salturile pot fi doar in intervalul -

de la ‘386 salturile se pot face oriunde in interiorul unui

Instruc- | Conditia | Instructiuni Explicatii
tiunea echivalente
JC CF=1 | JB,JNAE salt dacd a fost un transport
JNC CF=0 | JNB, JAE salt dacd nu a fost un transport
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Jz ZF=1 |JE salt daca rezultatul este zero
JNZ ZF=0 salt daca rezultatul nu este zero

JS SF=1 salt dacd rezultatul este negativ
JNS SF=0 salt dacd rezultatul este pozitiv

JO OF=1 | JPE salt la depasire de capacitate
JNO OF=0 |JP salt daca nu este depasire

JP PF=1 salt dacd rezultatul este par
JNP PF=0 salt daca rezultatul nu este par

Instructiuni de salt conditionat utilizate dupd compararea a doud
numere fara semn:

Instruc- | Conditie | Indicatori | Instructiuni Explicatii
tiunea testati echivalente
JA > CF=0,ZF=0 | JNBE salt la mai mare
JAE >= CF=0 JNB, JNC salt la mai mare
sau egal
JB < CF=1 JNAE, JC salt la mai mic
JBE <= CF=1sau INA salt la mai mic
ZF=1 sau egal
JE = ZF=1 JZ salt la egal
JNE 1= ZF=0 JNZ salt la diferit

Instructiuni de salt utilizate dupa compararea a doud numere cu semn
(reprezentate in complement fata de doi).

Instruc- | Conditie | Indicatori | Instructiuni Explicatii
tiune testati echivalente
JG > SF=OF sau | JNLE salt la mai mare
ZF=0
JGE >= SF=0OF JNL salt la mai mare
sau egal
JL < SF!I=0OF IJNGE salt la mai mic
JLE <= SFI=OF sau | JNG salt la mai mic
ZF=1 sau egal
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JE = ZF=1 JZ salt la egal

JNE I= ZF=0 JNZ salt la diferit

Exemplu:

Instructiunile de salt conditionat se utilizeaza dupd o instructiune
care modifica bistabilii de conditie (registrul PSW). Cea mai des intalnita
situatie este instructiunea de comparatiec CMP.

MOV AL, OFFH
MOV BL,1
CMP AL, BL
JA ET_ 1

Instructiunile de ciclare LOOP, LOOPZ, LOOPNZ.:

Aceste instructiuni permit implementarea unor structuri de control
echivalente cu instructiunile "for", "while" "do-until" din limbajele de
nivel Tnalt. Aceste instructiuni efectueaza o secventd de operatii:
decrementarea registrului CX folosit pe post de contor, testarea conditiei
de terminare a ciclului si salt la etichetd (la inceputul ciclului) in cazul in
care conditia nu este indeplinita.

Sintaxa instructiunilor:

LOOP <adresa>
LOOPZ <adresa>
LOOPNZ <adresa>

unde: <adresa> este o etichetd sau o expresie evaluabila la o adresa.
Pentru instructiunea LOOP conditia de terminare a ciclului este
CX=0, adica contorul ajunge la 0. Pentru instructiunea LOOPZ in plus
ciclul se incheie si In cazul in care ZF=0. La instructiunea LOOPNZ
iesirea din bucla se face pentru ZF=1.
Semnificatie pentru LOOP
CX=CX-1
If(CX!=0) “salt la <eticheta>"
else “continua cu instructiunea urmatoare”.
Sintaxa: LOOPZ|LOOPE <eticheta>
— semnificatia: asemanator cu LOOP,
CX=CX-1,
if((CX!=0) si (ZF=1) salt la <eticheta”
else “continua”.
Sintaxa: LOOPZ|LOOPE <eticheta>
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— semnificatia: CX=CX-1
if((CX!=0) si (ZF!=1) “salt la <eticheta”
else “continua”;
» JCXZ, JECXZ -salt daca CX (respectiv ECX) este O;
» se foloseste inaintea unei instructiuni de buclare (LOOP), pentru
a preintampina executia de ~65.000 ori a buclei, in cazul in care

CX=0;
Exemple:
mov  cx, 100
etl: ...
loop etl : ciclul se executa de 100 de ori
MOV CX, | vector
LEA SlI, vector
MOV AL, O
bucla: ADD AL, [SI]
INC SI
LOOP bucla

Exemplu cu bucle imbricate:
MOV CX, numarl
ET2: PUSH CX
MOV CX, numar 2

LOOP ET1
POP CX
LOOP ET2

Exemplu cu iesire fortata din bucla:
MOV CX, nr_maxim

CMP AX, BX
LOOPNE et4

Instructiuni de intrerupere:

Notiunea de intrerupere presupune (agsa cum 1ii aratd si numele)
intreruperea programului in curs de executie si transferul controlului la o
anumitd rutind specificd, numita rutina de tratare, dictata de cauza care a
generat intreruperea.
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Mecanismul prin care se face acest transfer este, in esenta, de tip
apel de procedura, ceea ce inseamna revenirea in programul intrerupt,
dupa terminarea rutinei de tratare.

Instructiunea INT

Sintaxa:  INT <nivel_intrerupere>
UNDE <nivel |ntrerupere> 0..255:

semnificatia: apelul prin program a unei rutine de
intrerupere (intreruperi software);

— adresa rutinei - pastrata intr-o tabela de intreruperi;

— tabela contine 256 intrari (adrese) pt. cele 256 de nivele
de intrerupere acceptate de un procesor x86;

— INT - forma speciala de instructiune “CALL”;

— mod de executie:

» sesalveaza pe stiva registrul de stare program
(indicatorii de conditie);

* se salveaza pe stiva CS si IP;

* se copiaza In CS:IP adresa rutinei de intrerupere
din tabela de intreruperi de la adresa:
<nivel_intrerupere>*4;

— adresa rutinei poate fi modificata in timpul executiei
programului - legare dinamica;

— este 0 modalitate de acces la resursele (procedurile)
sistemului de operare.

Exemple de apeluri de intreruperi:

Apeluri de intreruperi BIOS

:citeste un caracter de la tastatura
MOV AH,0
INT 16H

:in Al va fi codul caracterului citit

; scrierea unui caracter pe ecran
MOV AH, OEH
MOV AL, X
INT 10H

; Apeluri sistem (INT 21H)

; terminarea programului utilizator
MOV AX, 4CO0OH
INT 21H
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; Scrierea unui caracter pe ecran
MOV AH, 02
MOV DL, X
INT 21H

Instructiuni pentru indicatorii de conditie:
« CLC,STC,CMC
— semnificatia:
» CLC -clear carry - CF=0;
« STC-setcarry - CF=1;
* CMC - complement carry - CF=NOT CF;
« CLD,STD

— semnificatia:
» controleaza directia de avans pt. instructiunile
pe siruri:

— DF=0 - incrementare registre index;
— DF=1 - decrementare registre index;
* CLD - clear direction - DF=0;
« STD - set direction - DF=1;
e CLI, STI
— semnificatia: permit validarea si invalidarea
intreruperilor mascabile;
— CLI - clear IF - IF=0 - invalidare intreruperi mascabile;
— STI-setIF - IF=1 - validare intreruperi mascabile;
» NOP - no operation - instructiune de temporizare
— (este de fapt xchg ax,ax care nu are nici un efect);
* HLT - halt - oprirea procesorului;
» HIT - halt until interrupt or reset -oprirea temporari a
procesorului.
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