1. PORTUL PARALEL STANDARD

1.1. Scopul lucrarii

Lucrarea prezinta portul paralel standard al calculatoarelor compa-
tibile IBM PC si urmareste familiarizarea cu folosirea instructiunilor de intra-
refiesire pentru citirea unor stari si pentru generarea unor semnale de co-
manda. Sunt prezentate registrele si semnalele portului paralel, porturile
bidirectionale si posibilitatile de utilizare ale portului paralel pentru transfe-
rul datelor intre doua calculatoare.

1.2. Consideratii teoretice
1.2.1. Portul paralel al calculatoarelor IBM PC

Incepand cu calculatorul 1BM PC original (introdus Tn 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 matriciale mai rapide. Definitia initiala s-a regasit in adapto-
rul pentru imprimanta (“IBM Printer Adaptor”) si adaptorul pentru monitor
monocrom si imprimanta (“IBM Monochrome Display and Printer Adaptor -
MDPA”).

Pe masura cresterii numarului de echipamente care trebuie conec-
tate 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 incasetate de
banda, adaptoare de retea si unitati CD-ROM. Pentru aceste periferice se
utilizeaza porturile paralele imbunatatite (ECp, EPP).

In aceasta lucrare se studiaz& portul paralel standard spp (Stan-
dard Parallel Port). Porturile imbunatatite vor fi prezentate in Lucrarea Nr.
2.
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1.2.1.1. Conectori

Portul paralel utilizeaza 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 in trei

grupe:

e Control (4 linii)
e Stare (5 linii)
Date (8 linii)

1.2.1.2. Registrele portului paralel

Semnalele din grupele de sus sunt asignate bitilor din registrele
care constituie interfata hardware/software la portul paralel. Adresele regis-
trelor sunt mapate in spatiul de I/E al procesorului. Exista un numar de 3
registre cu adrese consecutive, incepand cu adresa de baza a portului pa-
ralel. Adresele de baza obisnuite ale portului paralel sunt: 3BCh, 378h Si
278h. Adresa 3BCh este utilizatd 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 mo-
durile avansate definite de standarul IEEE 1284, utilizeaza intre 8 si 16
registre, cu adresele de baza 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 gi OUT (sau prin functiile inportb(), out-
portb()).

Registrele sunt descrise inh Tabelul 1.1.

Tabelul 1.1. Registrele spPp.

Nume Registru Offset R/W Functie
Registru de date 0 W 8 iesiri LS TTL
Registru de stare 1 R 5intrari LS TTL
Registru de control 2 W 4 jesiri TTL cu colector deschis
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Observatii:

1. Offset indica deplasamentul fatd de adresa de baza a portului pa-
ralel.

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 in scopuri de testare. Valoarea
citita trebuie sa fie egala cu cea inscrisa anterior in acest regis-
tru.

ROM BIOS rezerva 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 testeaza existenta porturilor paralele cu adre-
sele de baza 3BCh, 378h si 278h (in aceasta ordine), si memoreaza adresele
de baza ale porturilor gasite in cuvinte consecutive din aceasta tabela. Un
port este detectat prin inscrierea valorii AAh Tn registrul de date si citirea
aceluiasi registru, in cazul in care portul exista fiind cititd aceeasi valoare.
Pot exista confuzii in cazul in care una sau mai multe linii sunt tinute in sta-
rea 1 sau 0 de un dispozitiv extern (sau daca portul se afla initial in starea
de inaltd impedanta). ROM BIOS memoreaza de asemenea numarul porturi-
lor 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 functile BIOS pentru imprimanta (acce-
sate prin int 17h) asigneaza adresele acestor porturi la dispozitivele LPTn.
Prima valoare din tabela 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.

Asignarea adreselor de porturi difera ih cazul in care exista o placa
MDPA fata de cazul in care aceasta placa lipseste. In Tabelul 1.2 se indica
asignarile tipice pentru cele doua cazuri.

Tabelul 1.2. Asignarea adreselor de porturi la dispozitivele LPT.

Adresa Cu MDPA Fara MDPA
3BCh LPT1 n/a
378h LPT2 LPT1
278h LPT3 LPT2
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1.2.1.3. Semnalele portului paralel

Se utilizeaza urmatoarele conventii:

Semnul “+” indica un semnal activ in starea electrica TTL “high”
(+2.4 .. +5V), iar semnul “-” un semnal activ in starea electrica TTL
“low” (0 .. +0.8 V).

Conexiunea dintre bitul unui registru si pinul corespunzator este
directd daca valoarea 1 a bitului este asociata cu nivelul electric
TTL “high”, i inversata daca valoarea 1 a bitului este asociata cu
nivelul electric TTL “low”.

Bitii registrului de date sunt notati cu D0..D7, iar cei ai registrului
de stare cu s3..57, in functie de pozitia lor. Bitii registrului de con-
trol sunt notati cu C0..C3 (cei care sunt conectati la pini), c4 (pen-
tru IRQ Enable) $i C5 (pentru controlul directiei, numai la porturile
bidirectionale). Semnul “+”, respectiv “-” atagat ca sufix unui bit
indica faptul ca bitul respectiv este direct sau inversat comparativ
cu pinul de iesire sau de intrare cu care este asociat.

Semnalele sunt prezentate in Tabelul 1.3. Functia se refera la

semnalul aflat in starea activa.

Tabelul 1.3. Semnalele portului paralel standard.

«In Pin Pin Nume Bit Functie
— Out DB-25 | Centronics Semnal Registru
N 1 1 -Strobe CO- Activat de calculator pentru
a indica prezenta datelor
valide pe liniile DO..D7.
N 2 2 Data 0 DO+ Linia c.m.p.s. de date
- 3 3 Data 1 D1+
N 4 4 Data 2 D2+
N 5 5 Data 3 D3+
N 6 6 Data 4 D4+
- 7 7 Data 5 D5+
N 8 8 Data 6 D6+
- 9 9 Data 7 D7+ Linia c.m.s. de date
<« 10 10 -Ack S6+ Impuls negativ care indica
receptia ultimului caracter.
P 11 11 Busy S7- Semnal activat de
imprimanta atunci cand nu
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«In Pin Pin Nume Bit Functie
— Out | DB-25 | Centronics | Semnal Registru
poate primi date (buffer plin,
eroare).
« 12 12 PaperEnd S5+ Indica lipsa hartiei.
«— 13 13 SelectOut S4+ Indica starea Online a
imprimantei.
N 14 14 - C1- Activat de calculator pentru
AutoFeed ca imprimanta sa insereze
automat caracterul LF dupa
CR.
« 15 32 -Error S3+ Indica o conditie de eroare
a imprimantei.
N 16 31 -Init C2+ Utilizat pentru initializarea
imprimantei.
N 17 36 -Selectin C3- Activat pentru selectarea
imprimantei.
-- 18-25 | 19-30, 33, Ground Linii de masa. Pentru
17,16 conectorul Centronics, 17
reprezinta masa mecanica,
iar 16 masa electrica

D7

Observatie: Directia semnalelor (In, Out) este definita din punctul
de vedere al calculatorului, cu exceptia semnalelor Selectout $i -Selectin, a
caror directie este definita din punctul de vedere al imprimantei.

1.2.1.4. Configuratia registrelor

Se prezinta in continuare configuratia registrelor portului paralel.

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

D6

D5

D4

D3

D2 D1 DO

| Data 7 | Data 6 | Data 5 | Data 4 | Data 3 | Data 2 | Data 1 | Data 0 |

La scriere, datele sunt transmise (heinversate) la pinii 2-9. Valoa-
rea inscrisa va fi memorata si va ramane stabila pana 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 inscrisa in prealabil in registrul de date. in
cazul in care bitul C5 este 1, valoarea citita 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 S0
| Busy | -Ack | PaperEnd | SelectOut | -Error | X | X | X |
¢ Bitii 0-2 nu sunt utilizati (nedefiniti).

e Bitul 3, -Error (pin 15): Daca este 0, a aparut o eroare la tiparire,
imprimanta este neoperationala sau nu are hartie (neinversat).

o Bitul 4, selectout (pin 13): Daca este 1, imprimanta este ope-
rationala (neinversat).

e Bitul 5, PaperEnd (pin 12): Daca este 1, imprimanta nu are hartie
(neinversat).

e Bitul 6, -Ack (pin 10): Printr-un impuls negativ al semnalului Ack-
nowledge, cu durata de aproximativ 10 ms, imprimanta indica
preluarea ultimului caracter (neinversat).

e Bitul 7, Busy (pin 11): Daca este o, tiparirea este in curs sau buf-
ferul imprimantei este plin (inversat).

Registrul de control (3BEh, 37Ah, 27Ah)
c7 cé ] c4 c3 c2 c1 Cco
| x | x | br | IRQEn | -selectin | -init | -AutoFeed | -Strobe |

Bitul O, -strobe (pin 1): Prin setarea acestui semnal la 1 pentru cel
putin 1 ps se indica imprimantei ca exista o noua data valida pe
liniile de date (inversat).

Bitul 1, -AutoFeed (pin 14): Daca semnalul este setat la 1, impri-
manta va trece la o linie noua dupa receptionarea fiecarui carac-
ter CR (inversat).

Bitul 2, -Init (pin 16): Prin setarea acestui semnal la 0 pentru cel
putin 50 ps, imprimanta va fi initializata (neinversat).

Bitul 3, -Selectin (pin 17): Daca semnalul este setat la 1, codurile
DC1 si DC3 pot activa si dezactiva imprimanta (inversat).

Bitul 4, IRQEn: Daca este setat la 1, un front crescator al semnalu-
lui -Ack va genera o cerere de intrerupere (nu exista un semnal
extern asociat acestui bit).
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e Bitul 5, Dir: La porturile bidirectionale (calculatoare Ps/2 gi unele
calculatoare AT), acest bit indica directia liniilor de date: 0 - iesire;
1 - intrare (nu exista un semnal extern asociat acestui bit).

e Bitii 6-7 nu sunt utilizati (ignorati la scriere, nedefiniti la citire).

Pentru iesirile co-c3 ale registrului de control se utilizeaza un buffer
inversor 7405 cu colector deschis, iegirile fiind conectate la +5 v prin rezis-
tente (in mod obignuit de 4.7 KQ), astfel incat un dispozitiv extern le poate
forta in starea 0, fara suprasolicitarea circuitelor din calculator. Bitii Co-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 regis-
trului de control. Se va tine cont de inversarea bitilor Co, C1 gi C3.

1.2.1.5. 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 0s/2 anterioare versiunii 3.0
(Warp) utilizeaza intreruperea pentru tiparire, dar incepand cu urmatoarele
versiuni intreruperea nu este necesara (desi ea poate fi utilizata). Prin se-
tarea bitului IRQEn este validat un buffer cu trei stari al liniei IRQ, fiind gene-
rata o intrerupere la fiecare front crescator al semnalului -Ack. (De notat ca
in cazul magistralei MicroChannel intreruperile sunt active pe nivel.) Pentru
generarea intreruperii trebuie ca nivelul respectiv de intrerupere sa fie vali-
dat prin resetarea bitului corespunzator din registrul mastilor de intrerupere
(cu adresa 21h) al controlerului 8259.

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

Adaptorul secundar de imprimanta (cu adresa de baza 27sh) utili-
zeaza in mod normal intreruperea hardware de nivel 5 (IRQ 5), corespunza-
toare INT 0Dh. Acest nivel este utilizat de multe ori de unele adaptoare EGA,
placi de sunet sau placi de retea.
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1.2.1.6. Porturi bidirectionale

Seria de calculatoare 1BM PS/2 a adaugat posibilitatea utilizarii portu-
rilor paralele in mod bidirectional. Prin utilizarea bitului 5 al registrului de
control (C5 = 1) se pot trece iesirile portului de date in starea de inalta im-
pedanta, acest port fiind deconectat de la pinii conectorului. Astfel in regis-
trul 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 AT cu porturi paralele bidirectionale compatibile
Ps/2. Anumite adaptoare necesita setarea unui jumper pentru validarea
modului de intrare al portului. Calculatoarele cu portul paralel integrat pe
placa de baza pot pune la dispozitie o setare BIOS pentru validarea sau
invalidarea functionarii bidirectionale a portului.

Portul paralel 1BM original dispunea de circuitele necesare pentru a
fi bidirectional. Circuitul 74LS374 are un pin de validare (pinul 1: -OE) care
permite trecerea iesirilor de date in starea de inalta impedanta, dar este
conectat de obicei la masa pentru validarea in permanenta a driverelor de
iesire. Circuitul latch 74Ls174 utilizat pentru bitii Co-C4 ai registrului de con-
trol 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 circui-
tului latch nu este utilizatd. Daca se deconecteaza de la masa pinul 1 (-OE)
al circuitului 74LS374 si acesta se conecteaza la pinul 15 (Q6) al circuitului
7418174, se obtine un port paralel bidirectional compatibil PS/2.

Exista posibilitatea utilizarii portului paralel standard (unidirectional)
ca port de intrare. Prin inscrierea valorii FFh in registrul de date, orice sem-
nal extern TTL “low” va fi citit ca 0 in registrul de date (feedback). Un sem-
nal extern TTL “high”, sau lipsa unui semnal, va permite ca pinul (si bitul de
date) sa ramana la 1 logic. O asemenea utilizare nu este insa recomanda-
ta, deoarece poate determina fortarea circuitului 74LS374 (sau echivalent) si
deteriorarea acestuia. De notat ca spre deosebire de porturile 1BM initiale,
realizate cu circuite MsI TTL, porturile paralele recente sunt implementate
prin controlere LSI intr-un singur cip, cu caracteristici electrice si costuri de
nlocuire diferite. Uneori controlerul LsI integreaza si alte circuite, ca un port
serial sau un adaptor pentru monitor monocrom, astfel ca la o supraincalzi-
re se pot distruge si acestea.

In cazul utiliz&rii oricarui port paralel bidirectional pentru intrare, se
recomanda trecerea iegirilor in starea de inalta impedanta de fiecare data
cand portul este conectat la dispozitive externe. Se pot utiliza si rezistente
pentru limitarea curentului. Anumite cipuri pentru porturi paralele blochea-
za bitul 5 de control al directiei, pentru a preveni schimbarea accidentala
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a directiei (deblocarea se realizeaza prin inscrierea unei valori intr-un alt
registru).

1.2.1.7. Transferul datelor utilizand portul paralel

Exista 3 moduri principale de conexiune intre doua porturi paralele
pentru transferul datelor intre doua sisteme utilizadnd 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) transmigi de la un port sunt cititi de al doilea port
(de exemplu s3-s6), celalalt bit (D4/s7) fiind utilizat pentru sincronizare (Da-
ta Ready ca strob de date intr-un sens sau Acknowledge in celalalt sens).
Acest mod de conectare functioneaza cu oricare port standard. Este nece-
sara implementarea unui protocol pentru controlul directiei de transfer.

In Tabelul 1.4 se prezinta o listd de conexiuni a unui cablu care se
poate utiliza pentru transferul in Modul 1 (exista si alte variante de conexi-
uni pentru acest mod). Varianta prezentata poate fi utilizata si cu diferite
programe DOS pentru transferul datelor, ca INTERLNK, LapLink si Fast-
Lynx (FastWire).

Tabelul 1.4. Lista de conexiuni pentru transferul in Modul 1.

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

Modul 2 poate fi utilizat numai la porturile bidirectionale, permitand
transferuri pe 8 biti. Portul receptor trebuie sa aduca registrul de iesire date
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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 utilizeaza pentru intrare 4 biti ai registrului de control
si 4 biti 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 gi C2=1 (1.2.1.4). Exista 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 o poate aduce la 0 logic.

1.2.2. Rutine de intarziere

Pentru a putea genera semnale cu o anumita forma, este necesara
folosirea unor rutine de intarziere. Aceste rutine pot fi concepute in mai
multe moduri, in functie de marimea dorita pentru intarziere.

1.2.2.1. Folosirea ceasului de timp real al calculatorului

Exista trei intreruperi BIOS legate de ceasul de timp real:

INT 08h
INT 1Ah
INT 1Ch

INT 08h este o intrerupere generata prin hardware (IRQ 0) si se exe-
cuta la fiecare impuls al ceasului de timp real. Ceasul are o perioada de 55
ms, sau o frecventa de 18.2 pulsuri pe secunda. Codul din ROM BIOS co-
respunzator INT 08h indeplineste urmatoarele functii:

e actualizarea valorilor ceasului (adresa 0400:006Ch);
e oprirea motorului dischetei dupa 2 secunde de inactivitate;
¢ lansarea intreruperii 1Ch.

Daca se doreste inlocuirea acestei rutine de intrerupere cu o rutina
proprie, trebuie sa se includa la sfarsitul acesteia o secventa de instructiuni
care indica controlerului de intreruperi terminarea deservirii intreruperii:

mov al,20h ; bitul End OFf Interrupt
out 20h,al ; portul controlerului 8259

In general, aceastd operatie este executatd de codul original. De
exemplu, la instalare vectorul original poate fi salvat in variabila cs:[old_int8].

Atunci urmatoarele instructiuni pot fi executate la fiecare intrerupere 08h:
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pushf
call dword ptr cs:[old int8]; executa activitatile
; normale de ceas
; instructiuni utilizator
iret
INT 1Ah pune la dispozitie servicii legate de ceasul de timp real. Co-
dul functiei dorite se plaseaza in registrul AH, iar apoi se executa intrerupe-
rea 1Ah. Pentru calculatoarele fara memorie CMOS exista doar doua functii
disponibile:

Functia 00h: Citire contor de ceas.

Intrari: AH = 00h;

lesiri: Cx = valoare contor ceas (cuvant c.m.s.);
DX = valoare contor ceas (cuvant c.m.p.s);
AL = numar de zile de la resetarea ceasului.

Functia 01h: Setare contor de ceas.

Intrari: AH = 01h;
CX = noua valoare pentru contor ceas (cuvant c.m.s.);
DX = noua valoare pentru contor ceas (cuvant c.m.p.s.).

Tabelul 1.5. Valori ale contorului pentru ceasul de timp real.

Perioada Contor

1s 18
1 min 1092
1ora 65543
lzi 1573040

In Tabelul 1.5 se indica valorile contorului pentru unele intervale de
timp.

INT 1Ch este intreruperea care poate fi folosita de utilizator fara a
modifica rutina pentru intreruperea osh. Initial rutina de tratare a acestei
intreruperi este formata numai dintr-o instructiune IRET.

1.2.2.2. Folosirea unor bucle pentru realizarea intarzierilor

Aceasta metoda se foloseste pentru realizarea unor rutine de in-
tarziere pentru intervale de timp relativ mici, si se bazeaza pe durata de
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executie a instructiunilor de catre microprocesor. Un exemplu pentru o ru-
tina de intarziere este prezentat in Figura 1.1.

delay proc ; primeste in CX nr. de milisecunde
push dx
dell:

mov dx, VAL VAL - valoarea corespunzdtoare

del2: unei Tntarzieri de 1 ms
dec dx ; decrementeazd contorul interior
jnz del?2 ; dacd DX > 0 repeta
loop dell ; repetd pand cand CX = 0
pop dx ; reface DX
ret ; revenire Tn programul apelant
delay endp

Figura 1.1. Rutina de intarziere.

Cunoscand frecventa de lucru a microprocesorului si numarul de
perioade in care se executa fiecare instructiune din rutind, se poate calcula
timpul total de Intarziere T. in Tabelul 1.6 se indicd numarul de perioade de
ceas necesare pentru executia unor instructiuni.

Tabelul 1.6. Numarul de perioade necesare pentru executia unor

instructiuni.
Instructiune Numar de perioade
push reg 3
pop reg 5
mov reg,val 2
dec reg 2
jnz etic 9
loop etic 9

Pentru rutina de intarziere prezentata, timpul de intarziere va fi:

T =23t +VCX * (2t + VAL * (2t + 9t)) + 5t
unde t reprezinta perioada ceasului sistem, iar vCXx este valoarea transmi-
sa rutinei in registrul cx. Pe baza timpului de intarziere T si a unei valori

alese pentru VCX, se poate calcula valoarea VAL care trebuie inscrisa in
registrul DX:

VAL = (T -8t - VCX * 2t) / (VCX * 11t)
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1.3. Desfasurarea lucrarii

1.3.1. Se va raspunde la urmatoarele intrebari:
a. Cum se poate detecta existenta unui port paralel standard?

b. Cum se poate verifica daca un port paralel este bidirectional (sau
de tip Ps/2)?

c. Care sunt posibilitdtile de utilizare a portului paralel standard
pentru intrare?

d. Cum functioneaza cheile hardware de protectie impotriva copierii
programelor?

1.3.2. Se va scrie un program care testeaza existenta porturilor pa-
ralele LPT1, LPT2, LPT3 si tipul acestor porturi. Adresele de baza ale porturi-
lor se vor citi din zona de date BIOS. Pentru fiecare port se vor afisa mesaje
corespunzatoare in cazul in care:

e Portul nu exista;

o Portul nu poate fi inscris (nu memoreaza datele inscrise) sau es-
te setat Tn modul de intrare.

Se va afiga de asemenea tipul fiecarui port: unidirectional (sau se-
tat Tn modul standard), respectiv bidirectional.

1.3.3. Se va scrie un program in limbaj de asamblare care citeste
de la portul paralel o combinatie de 4 cifre binare si scrie la portul paralel
de iesire codul pentru afisajul cu 7 segmente corespunzator cifrei hexa citi-
te, respectand urmatoarele specificatii:

o Se citeste registrul de stare 3BDh (379h, 279h);

e Daca semnalul -Error este activ, atunci cei 4 biti se citesc serial la
fiecare impuls negativ al semnalului -Ack, folosind ca bit de date
bitul 7 al registrului de date 3BCh (378h, 278h);

o In caz contrar cei 4 biti se citesc paralel pe semnalele Busy, -Ack,
PaperEnd $i SelectOut (Se va tine cont de semnalele inversate).

Programul se va asambla si apoi se va testa folosind un calculator
si un panou de laborator.

1.3.4. Se va calcula constanta VAL astfel incat pe un calculator care
lucreaza la o frecventa de 20 MHz rutina de intarziere sa primesca in re-
gistrul cx numarul de milisecunde cu care sa intarzie executia programului.
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Figura 1.2. Forma semnalelor pentru aplicatia 1.3.5.

1.3.5. Se va concepe si se va implementa un program pentru ge-
nerarea semnalelor Co0..c3, cu forma din Figura 1.2. Valoarea perioadei T
se alege de 600 ms. Semnalele Co0..C3 se vor genera pe liniile -Strobe,
-AutoFeed, -Init, respectiv -Selectin ale portului de control. Tn fiecare moment,
pe liniile de date ale portului paralel se vor scrie doua coduri pe cate 4 cifre
binare care sa reprezinte numarul fiecarui semnal cu valoarea logica 1 in
acel moment, de exemplu: 30; 01; 12; 23.

Se testeaza programul de sus, folosind un calculator si un panou
de laborator. Liniile de date se conecteaza la doua afisaje cu 7 segmente,
iar liniile de control se conecteaza la 4 diode LED de pe panou.

1.3.6. Se va scrie un program pentru transferul datelor intre doua
calculatoare folosind un cablu cu lista de conexiuni din Tabelul 1.4 (Modul
1). Se va concepe un protocol pentru sincronizarea intre sursa si destina-
tie. Se vor scrie proceduri separate pentru transmisia si receptia unui octet,
si se vor apela aceste proceduri pentru transmisia unui bloc de date de la
sursa la destinatie.

1.3.7. Se va intocmi lista de conexiuni a unui cablu care se poate
utiliza pentru transferul in Modul 3. Se va scrie un program pentru transfe-
rul in acest mod.



