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1. Objetivo

Esta experiência tem por objetivo a familiarização com ferramentas de auxílio ao desenvolvimento de software. Estas ferramentas permitem converter programas escritos em ou Linguagem de Montagem (“Assembly”) ou em Linguagem de Alto Nível para programas em Linguagem de Máquina, que serão executados pelo microprocessador.


2. INTRODUÇÃO

Esta experiência aborda os conceitos relacionados com instruções Pentium, com os métodos de E/S e com o uso do GDB debugger para a análise de programas.

Para tanto, foi criado um código em linguagem C. Este código gera uma onda quadrada na porta paralela, a qual será analisada mediante o uso de um osciloscópio.
3. Descrição do programa da onda quadrada.

O programa OndaQuadrada envia alternadamente sinais de nível lógico um (1) e nível lógico zero (0) para os pinos I/O da porta paralela, assim produzindo uma onda quadrada.

3.1 Porta Paralela

Na linguagem C, o acesso à porta paralela é concedido através do comando ioperm(endereço, quantidade, estado). O endereço é o endereço da porta que se deseja liberar/bloquear acesso. A quantidade é o número de endereços seqüenciais que receberão as alterações feitas pelo comando, e estado indica se irá liberar (1) ou bloquear (0) o acesso à porta. Por exemplo, se utilizarmos o comando


ioperm(0x378, 3, 1)


Estaremos liberando o acesso às portas endereçadas em hexa por 378, 379 e 37A. O ioperm retorna 0 se não hoverem erros.


No entanto, para poder utilizá-lo, é essencial que se tenha os privilégios de um administrador (root em Linux). No laboratório, caso não seja o usuário root, efetue o seguinte procedimento no shell do Linux:


$ su


Password: <entre com o password>

Os pinos da porta paralela dividem-se em quatro grupos:

· portas de saída de dados: indicam por onde os dados de leitura e escrita são enviados e recebidos;

· portas de entrada de status: indicam por onde os dados referentes ao estado do periférico são recebidos

· portas de saída de controle: indicam por onde os dados de controle são enviados;

· portas de aterramento/neutro: indicam por onde os sinais de aterramento são enviados;


                                                      Figura 1-pinagem da porta paralela (IEEE 1284-A) 


A Figura 1 mostra a pinagem da porta paralela no padrão IEEE 1284-A. O significado dos pinos são mostrados a seguir: 

     D0 - D7: porta de saída DATA 

     S3, S4, S5, S6, nS7: porta de entrada STATUS 

     nC3, C2, nC1, nC0: porta de saída CONTROL 

     18-25: aterramento/neutro 

3.2 Endereçamento da porta paralela


Para escrevermos na porta paralela, em C, utilizamos o comando outb (byte, endereço). Este escreve o byte byte no endereço endereço. No caso da porta paralela, o endereço de acesso é o 378 em hexa, que em C é tratado como 0x378.


Em C, para ler o valor atual da porta, utiliza-se o comando inb(endereço). Este lê do endereço endereço da porta e retorna seu valor atual.

3.3 Geração da onda


Ao alterar o estado dos pinos, é necessário esperar um tempo para que ocorra a estabilização dos novos valores adquiridos. Em C, existe um comando para este propósito. Trata-se do usleep(tempo). O tempo é o tempo de espera, em milisegundos, antes de executar o próximo comando.


A geração da onde ocorre através de um loop que escreve alternadamente os valores 00 e FF em todos os pinos de saída de dados. O código fonte encontra-se no Apêndice I.
4 GDB debugger


O GDB debugger é um aplicativo que tem a função de depurar um programa. Com ele, é possível executar passo a passo cada linha de comando, podendo ver o conteúdo dos registradores e da memória. Alguns comandos básicos são descrito no Apêndice II.

4.1 Compilando o programa para usar com o GDB


Para compilar os programas em C, pode-se simplesmente usar o seguinte comando no shell do Linux:


$ gcc -O2 <nome da fonte>


A opção -O2 é usada para otimizar o código. Essa opção é necessária para compilar o programa que gera onda quadrada. Isso porque ele usa comandos avançados, tais como ioperm, outb, intb.


O comando anterior irá gerar o executável a.out, que ficará no mesmo diretório em que está o arquivo fonte (.c). Se quiser atribuir um nome diferente, use a opção -o:


$ gcc -O2 -o <nome do executável> <nome da fonte>

Apesar desses comandos gerarem os executáveis, não será possível depurá-los usando o GDB debugger. Para fazê-lo é necessário incluir a opção -ggdb:


$ gcc -o <nome do executável> <nome da fonte> -ggdb


  Qualquer código escrito em linguagem C pode ser traduzido para Assembly. Para tanto, existe a opção -S:


$ gcc <nome da fonte> -S


Assim, teremos o código fonte em C (.c) e em Assembly (.s). Ainda se pode gerar o object (.o) a partir do código-fonte em Assemby:


$ as -a --gstabs -o <nome da objeto> <nome da fonte em assembly>


$ gcc -O2 <nome da objeto>


, podendo então usar o GDB para executar o programa passo a passo em Assembly, ao invés de C.


Observe que para executar o programa, é necessário usar o seguinte comando:


$ ./a.out


, pois deve-se especificar que o programa está no diretório atual.

4.2 Análise do programa utilizando-se do GDB debugger


Para executar o GDB debugger, deve-se usar o seguinte comando:


$ gdb ./a.out


Abaixo, temos o que ocorre no console quando executamos os seguintes comando:


(gdb) l


1               .file   "gravaparalela.c"


2               .version        "01.01"


3       gcc2_compiled.:


4       .text


5               .align 4


6       .globl main


7               .type    main,@function


8       main:


9               pushl %ebp


10              movl %esp,%ebp
(gdb) b 10


(gdb) b 10


Breakpoint 1 at 0x80484a1: file gravaparalela.s, line 10. 


Starting program: /home/b03/./a.out


Breakpoint 1, main () at gravaparalela.s:10


10              movl %esp,%ebp


Current language:  auto; currently asm


(gdb)


, o GDB irá listar o código-fonte em C ou no caso em Assemby, devido ao método de compilação utilizado. Em seguinte, irá colocar um breakpoint (ponto de parada) na linha 10. O programa será executado até a linha 10 e então irá parar. Observe que neste exemplo, o próximo comando irá mover o conteúdo do registrador esp para o registrador ebp. Usando


(gdb) p $esp


$1 = (void *) 0xbffffd78


(gdb) p $ebp


$2 = (void *) 0xbffffd98


(gdb) s


main () at gravaparalela.s:13


13              pushl $0    


(gdb) p $ebp


$3 = (void *) 0xbffffd78


veremos a execução desse comando.

Apêndice I - Programa da Onda Quadrada

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include <asm/io.h>

#define BASEPORT 0x378 /* lp1 */

int main(){

  while (1){

        ondaQuadrada(0);

        ondaQuadrada(1);

  }

  exit(0);

}

int ondaQuadrada(int bit){

  /* Get access to the ports */

  if (ioperm(BASEPORT, 3, 1)) {perror("ioperm"); exit(1);}

  /* Set the data signals (D0-7) of the port to all low (0) */

  if (bit==0)

        outb(0X00, BASEPORT);

  else

        outb(0Xff, BASEPORT);
  /* Sleep for a while (100 ms) */

  usleep(10000);

  /* Read from the status port (BASE+1) and display the result */

  printf("status: %d\n", inb(BASEPORT + 1));

  /* We don't need the ports anymore */

  if (ioperm(BASEPORT, 3, 0)) {perror("ioperm"); exit(1);}        

}

Apêndice II - Comandos básicos do GDB debugger


O GDB debugger é uma ferramenta muito poderosa e possui diversos comandos. Abaixo, listamos alguns deles:


l - Lista 10 linhas do programa. Exemplo:


(gdb) l


8       main:


9               pushl %ebp


10              movl %esp,%ebp


11              .p2align 4,,7


12      .L37:


13              pushl $0


14              call ondaQuadrada


15              pushl $1


16              call ondaQuadrada


17              addl $8,%esp


b - coloca um breakpoint no número da linha ou no identificador. Exemplos:


(gdb) b main


Breakpoint 2 at 0x80484a3: file gravaparalela.s, line 9.


(gdb) b 3


Breakpoint 3 at 0x80484a0: file gravaparalela.s, line 3.


r - executa o programa até encontrar um breakpoint ou sair do programa. Exemplo:


(gdb) r


Starting program: /home/b03/./a.out


Breakpoint 3, main () at gravaparalela.s:9


9               pushl %ebp 


n - executa o próxima linha de código, sem entrar em qualquer função interna (step out). Exemplo:


(gdb) n


14              call ondaQuadrada 


(gdb) n


15              pushl $1


s - executa o próxima linha de código, entrando na função (step in). Exemplo:


(gdb) s


14              call ondaQuadrada


(gdb) s


31              pushl %ebp 


info registers - mostra o conteúdo de todos os registradores. Exemplo:


(gdb) info registers


eax            0x40103698       1074804376


ecx            0x80484a0        134513824


edx            0x80496dc        134518492


ebx            0x4010448c       1074807948


esp            0xbffffd70       0xbffffd70


ebp            0xbffffd78       0xbffffd78


esi            0x4000a610       1073784336


edi            0xbffffdc4       -1073742396


eip            0x80484b8        0x80484b8


eflags         0x346    838


cs             0x23     35


ss             0x2b     43


ds             0x2b     43


es             0x2b     43


fs             0x0      0


gs             0x0      0   


p - imprime o valor indicado. Use /x para imprimir em hexadecimal. Exemplo:


(gdb) p $ebx


$5 = 1074807948


(gdb) p/x $ebx


$6 = 0x4010448c


disassemble - lista o código, em assembly, indicando o endereço e linha em que está armazenado. Exemplo:


(gdb) disassemble


Dump of assembler code for function main:


0x80484a0 <main>:       push   %ebp


0x80484a1 <main+1>:     mov    %esp,%ebp


0x80484a3 <main+3>:     push   $0x0


0x80484a5 <main+5>:     call   0x80484b8 <ondaQuadrada>


0x80484aa <main+10>:    push   $0x1


0x80484ac <main+12>:    call   0x80484b8 <ondaQuadrada>


0x80484b1 <main+17>:    add    $0x8,%esp


0x80484b4 <main+20>:    jmp    0x80484a3 <main+3>


0x80484b6 <main+22>:    mov    %esi,%esi


End of assembler dump.
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