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LAB 1.1 Splosne informacije


https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html

Laboratorijske vaje RA

Spoznati osnove racunalniske arhitekture s
praktiCnega vidika

Razumeti delovanje raCunalnika (ARM) s
programiranjem v zbirnem jeziku

Podrobnejsi vpogled:
— v delovanje racunalnika
— Vizvajanje programov na racunalniku

Vsebinske nadgradnje -> predmet Organizacija
racunalnikov in ostali g ‘




Vsebina vaj

Potrebne osnove s predavanj (npr. pomnilniski
naslov, vsebina, ...)

Jedro: Programiranje v zbirnem jeziku ARM
Oblika:

— Sprotne vaje (2. prakticni vaji) + domaca naloga

Tri preverjanja (november, december, januar)
Priprava na izpit (avditorne naloge)

Predmetni seminar po dogovoru z asistentom


https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html

Ocenjevanje*

Vaje prispevajo 50% h koncni oceni in morajo biti
opravljene naslednje obveznosti:

« Uspesno opraviti sprotne naloge in biti prisoten na
laboratorijskih vajah

« Uspesno oddati in zagovarjati domaco nalogo,
* Tri preverjanja (80 + 100 + 120 toCk)
o skupaj potrebno zbrati vsaj 150 tock (50%)
o ni omejitev na posameznih preverjanjih
o *v primeru ,Covid zapore® se 1. in 2. preverjanje spremenita v
domaci nalogi in se 3. preverjanje opravi v okviru pisnega izpita
in/ali ustnega izpita
« Ocena vaj velja le v tekoCem Studijskem letu. Kdor v istem letu

ne opravi predmeta v celoti, mora prihodnje leto ponovno opraviti
vaje.

*V primeru izrednih razmer se lahko nacin ocenjevanja spremeni



Spletni simulator cpulator

e https://cpulator.01xz.net/?sys=arm
« zacetni projekt RA:

Step Into Step Over Step Out Continue Stop Restart Reload
Stopped F2 Crl-F2 Shife-F2 Curl-R Carl-Shife-L File ~ Help ~

Greges @  |aweeyemwm

Refresh Compile and Load (F5) Language: ARMV7 v | untitled.s Go to address, label, or register:
r0 00000028 1 .text Address ‘ Memory contents and ASCII
r1 pooeee4e 2 .org 0x20 geepee4e 20 00 4T e2 0O 30 80 e5
r2 0pEe0018 3| @spremenljivke 00000050 3@ a3 aa aa @a aa a3 aa
r3 00060058 4 stevl: .word 0x40 000000606 aa aa aa aa aa aa aa aa
rd ajolotololelolo] 5 stev2: .word 0x10 00000070 aa a3 aa aa aa aa aa aa
rg gggggggg 5 rez: .space 4 00000080 Aaa aa aa aa aa aa aa aa
F? 90660060 000000906 aa aa aa aa aa aa aa aa
8 00000008 g .align 00000020 aa aa aa aa aa aa aa aa
9 00000000 9 .global _start 00REBEbO aa aa aa aa aa aa aa aa
r10 [clelelolclololo] 10 _start: 000000cOe aa aa aa Aaa aa aa aa aa
ril opoeeEeEa 11 00000040 aa aa aa aa aa aa aa aa
ri2 00000008 12 @program 06000000 aa aa aa aa aa aa aa aa
sp efololajolololc) 17 adr stevl 0000000 aa aa aa aa aa aa aa aa
Ir 00060008 14 1dr [ro] 00000100 aa aa aa aa aa aa aa aa
pc 00000048 -0 15 000BE11@ aa aa aa aa aa aa aa aa
: » 16 adr r0, stev2 000001206 3@ a3 aa aa @a aa a3 aa
b LT ¥k Call stack |9 Trace 17 Udr r2, [re] gggggig aa aa aa aa 2aa aa aa aa
- . = - 18 3a aa aa aa aa aa aa aa
1?BreakpownffiEVVamhpowms 19 add r3, r2, rl 00000150 Aaa aa aa aa aa aa aa aa
¥ Symbols r-]E Counters 96 00008160 aa aa aa aa aa aa aa aa
o Settings 21 adr r0, rez Q000170 aa aa aa aa aa aa aa aa
22 str r3, [ro] 00000180 aa aa aa aa aa aa aa aa
NumberDispIay Options 3 00000130 aa aa aa aa aa aa aa aa
) 24 end: b end 00000120 a3 a3 aa aa aa aa aa aa
Size: 000001b0 aa aa aa aa aa aa aa aa
Format: 000801c@ aa aa aa as aa aa aa aa
. - . .. " 000001d0 aa aa aa aa aa aa aa aa
e s per e R v [’ Editor (Ctrl-E) KIE Disassembly (Ctrl-D) AaA00 10 v

B4 Messages
Compiling...
Code and data loaded from ELF executable into memory. Total size is 80 bytes.

Assemble: arm-altera-eabi-as -mfloat-abi=soft -march=armv7-a -mcpu=cortex-a%9 -mfpu=neon-fpl6 --gdwarf2 -o work/asmhSiYoH.s.o0 work/asmhSiYoH.s

Clear

Link: arm-altera-eabi-1ld --script build_arm.ld -e _start -u _start -o work/asmhSiYoH.s.elf work/asmhSiYoH.s.o
Compile succeeded.


https://cpulator.01xz.net/?sys=arm
https://cpulator.01xz.net/?sys=arm&loadasm=share/sg8LlNt.s

Racunalniska arhitektura RA

Racunalnik STM32H750-DK = RacunainkFRI-SMS
1 Mikrokrmilnik AT91SAM9260iz druzine mikrokrmilnikov ARM9

-
“i
$e
e
-
-

AT

LAB 1.2 Von Neumannov model (VN)


https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html

Delovanje von Neumannovega racunalnika

Von Neumannov racunalniski model
CPE

Kontrolna enota

ALE

o Operandi
Reqistri

CPE — Centralna procesna enota
ALE — Aritmeti¢no logi¢na enota



Osnovni model racunalnika

I
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Glavni
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Mikrokrmilniki

sistem

Vhodno—izhodne
naprave



Osnovni model racunalnika
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Osnovni model racunalnika
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https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html

Osnovni model racunalnika

Centralno
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/

Kontrolna
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Racunalniska arhitektura RA

Racunalnik STM32H750-DK = Racunalnik FRI-SMS

1 Mikrokrmilnik AT91SAM9260iz druzine mikrokrmilnikov ARM9

LAB 1.3 Pomnilnik


https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html

Kaj je pomnilnik ?

Pomnilniske

Naslovi besede

O —» | /|6|5|4 |52 1|0

1

2

. . Pomnilnigke celice (bit)
N —
N—1




Glavni pomnilnik v von Neumannovem ra¢unalniku

Pomnilniski naslov

Dvoijigko (dolzina 16 bitov) Desetisko Fomnilniske besede

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0001
0000 0000 0000 0010

0000 0000 0000 0011
0000 0000 0000 0100

0000 0000 0000 0101

MSB LSB

8-bitna pomnilniSka beseda

o A W N - O




Glavni pomnilnik

Pomnilniski naslov

Dvojisko (dolzina 16 bitov) Sestnajst. Desetiko  Pomnilnike besede

0000 0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0001 0001

0000 0000 0000 0010 0002

0000 0000 0000 0011 0003

0000 0000 0000 0100 0004

aa A W N - O

0000 0000 0000 0101 0005

1111 1111 1111 1011  FFFB 65531

1111 11117 1111 1100 FFFC 65532

1111 1111 1111 1101 FFFD 65533

1111 1111 1111 1110 FFFE 65534

1111 11171 1111 1111 FFFF 65535




Povezava CPE <-> glavni pomnilnik

Vodilo = skupina povezav
(naslovno, podatkovno,

Linija = povezava

Signal =

kontrolno, ...)
Glavni pomnilnik
AN AN AN
naslovni podatkovni kontrolni
signali signali signali
2 L
Programski Ukazni/podat Kontrolna
Stevec/nasl. kovni register enota
reg

CPE

vsebina, ki se prenasa po povezavi (1bit)




Kako CPE dostopa do glavnega
pomnilnika?

Primer za ukaze:

Glavni pomnilnik

7 AN
naslovni podatkovni kontrolni
signali signali signali
N\
Programski Ukazni Kontrolna
Stevec register enota

CPE




Kako CPE dostopa do glavnega
pomnilnika?

Primera za operande:

Glavni pomnilnik

AN AN
haslovni podatkovni kontrolni
signali signali signali
N/
Naslovni Podatkovni Kontrolna
register register enota

CPE




Povezava med CPE in glavnim pomnilnikom
— bralni dostop

Kontrolna enota

I\!asloyni deatkovni Kontrolni signali —

signali signali - branje®
Glavni
pomnilnik




Povezava med CPE in glavnim pomnilnikom
— pisalni dostop

Kontrolna enota

Podatkovni
signali

Naslovni

: ) Kontrolni signal —
signali

- ,pisanje”

Glavni
pomnilnik




Racunalniska arhitektura RA
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LAB 1.4 Stevilski sistemi (BIN,HEX) na hitro


https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html

Racunalniska arhitektura RA

Racunalnik STM32H750-DK = Racunalnik FRI-SMS

1 Mikrokrmilnik AT91SAM9260iz druzine mikrokrmilnikov ARM9

eyp24 4 2 A 1T EREE]
AR SRR EEEEEE

LAB 1.5 Pravilo tankega/debelega konca na
hitro


https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html

Racunalniska arhitektura RA

Racunalnik STM32H750-DK = Racunalnik FRI-SMS

1 Mikrokrmilnik AT91SAM9260iz druzine mikrokrmilnikov ARM9

er2’ 3 3 4 VTR
AR SRR EEEEEE

LAB 1.6 Sestevanje — Clovek, python, zbirnik


https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html

Clovek (zgled: 64 + 16 = 80)

bl

(6
64 + Ab= ?Rig—;



Python (zgled: REZ = STEV1 + STEV2)

SeStevanje spremenljivk v Pythonu.

Python 2.7

STEV1=0x40
STEV2=0x10
REZ = STEV1 + STEVZ

print (" STEV1I = " + hex (STEV1)

Frames Objects

STEV1

Global frame
+5TEVZ

STEV1 64
STEVZ 16
REZ 80

+ "\n+STEV2 =

" + hex (STE

"

Print output (drag lower right corner to resize)

0x40
0x10


http://goo.gl/YXQ5qN

Zbirni jezik (zgled: rez=stev1+stev2)
SeStevanje spremenljivk v zbirniku ARM. Prenesite
pripravljen projekt na e-u¢ilnici.

Vrednosti spremenljivk so shranjene v pomnilniku. Operacije
realiziramo s programom z naslednjimi ukazi:

Zbirni jezik Strojni jezik

adr r0, stevl RO € nasl. stevl OxXE24F0014
dr r1, [rO] R1 €« M[RQ] 0xE5901000
adr r0, stev2 RO € nasl. stev2 OxE24F0018
dr r2, [r0] R2 €« M[R(] 0xE5902000
add r3, r2, r1 R3 € R1+R2 0xE0823001
adr r0, rez RO € nasl. rez OxE24F0020
str r3, [r0] M[RO] €< R3 0xE5803000

— ——

Ukaze izvajajte po korakih in opazujte vrednosti registrov in
vrednosti spremenljivk v pomnilniku.



Prakticno delo: vsota dveh Stevil

QOLEU

Zbirni jezik Strojni jezik

adr r0, stevl RO € nasl. stevl
Idrrl, [r0] R1 € M[RO]
adr 10, stev2 RO € nasl. stev2
1dr r2, [r0] R2 € M[RO]
addr3, 12,1l R3 € R1+R2
adr r0, rez RO € nasl. rez
strr3, [r0] M[RO] € R3
Step Into Step Over
F2 Ctrl-F2

Refresh

r0
r1
r2
r3
rd
r5
rée
r7
r8
r9
r10
ri1
r2

sp

pc
cpsr
spsr

sO
s1
s2
s3
s4
s5
<h

ofefofelofeloNe]
ololololojololo]
olololojojololo]
ofololojojolol]
00000000
olefofelofeloNe]
olefofelofeloNe]
QOOOEEOR
ololololojololo]
olololofojololo]
ofololojojolol]
ofefofelofeloNe]
olefofelofeloNe]
ofefofelofeloNe]
QOOOEEOR
0EEEER2C

000001d3 I svC
00000000 ?

ofololojojolol]
ofefofelofeloNe]
olefofelofeloNe]
efofololezorole]
QOOOEEOR
olololofojololo]
[olololololclolo!l

s

0xE24F0014

0xE5901000

0xE24F0018

0xE5902000

0xE0823001

0xE24F0020

0xE5803000

Step Out Continu Stop Restart Reload
Shift-F2 F F4 Ctrl-R Ctrl-shift-L
L) D )
G0 to address)\label, or register: | 00000000
® Address Opcode ‘Disassembly

STEV1:

00EOOE20 |OHPOEE1O andeq e, ro, ro,
STEV2:

PORREO24 |0OONEOLE andeq r0®, r0, ro,
REZ:

00000028 |0OEEEYOE andeq r0, ro, ro
_start:

0000002c |e24T0014 adr ro, ox20 (¢

00000030 |e5901000 Ldr rl, [r0]

00000034 |e24T0018 adr re, 0x24 (¢

00000038 |e5902000 ldr r2, [ro]

0000003c |e0813002 add r3, rl, r2

00000040 |(e2470020 adr re, Ox28 (¢

00000044 |e5803000 sStr r3, [ro]
end:

0EOEEE48 |eafffffe b Ox48 (Ox48: enc

Centralha
procesna enata

Glavni pomnilnik

Kontrolna
enota
Spremenljivke:
p—— ; STEV1,STEV2
logidna enota REZ
Program:
 E— adr r0,STEV1
//ﬁl Idr r1,[r0]
Vhodno—izhgdni
sistern
I—J ‘ /‘ . \—’ Xgo jgvoef‘\zhodne

Q EMOo
Go to address, label, or register: [ / l
Address Memory contents ang ASCII
0OEEERE OOEEEOER OROEEEPE 0QOEEOEREE 0EYOEERO
0EEEER10 0OEEEEEE 0ROEEFEO QOEEEEEE @0#0@0@0
0OEEEE20 PEOEER1O 0EO0OR40 0OO0PEED e24f0014
0EEEEE30 e5901000 e24f0018 e5902000 e0813002
0OOEEA40 e24f0020 e5803000 eafffffe OOOOOOAO
OEEEEO50 aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa  aaaaaaaa
OEEEEO60 aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa
OEEEEATO 3daaaaaaa aaaaazaa 3aaaalaa aaaaaaaa
PEEEEERO 3daaaaaaa aaaaazaa 3aaaalaa aaaaaaaa
OEEEEE96 3daaaaaaa aaaaazaa 3aaaalaa aaaaaaaa
010[0101010F=10} 3aaaaaaaa a3aaazaa aaalalaa aaaaaaaa
POEOEOLO 2333aaaa 222333233 3aaaaaaa  aaaaaaaa
OEEEEOCH 2333aaaa 222333233 3aaaaaaa  aaaaaaaa
(ofolololofolulo} 22333aaaa 222333233 3a2a23aa  aaaaaaaa
EEEOReO 22333aaaa 222333233 3a2a23aa  aaaaaaaa
0OEEEOTE 22333aaaa 222333233 3a2a23aa  aaaaaaaa
PEEEE1OO 22333aaaa 222333233 3a2a23aa  aaaaaaaa
PEEEE11O aaaaaaaa 2a3aaaazaa aaaalaaaa  aaaaaaaa
PEEEE120 aaaaaaaa 2a3aaaazaa aaaalaaaa  aaaaaaaa
PEEEE130 aaaaaaaa 2a3aaaazaa aaaalaaaa  aaaaaaaa
0EEEO140 adaaaaaa aodaldazaa  aaaaaaaa 2aaaaaaala
0EEEO150 adaaaaaa aodaldazaa  aaaaaaaa 2aaaaaaala
0EEEE160 adaaaaaa aodaldazaa  aaaaaaaa 2aaaaaaala


https://cpulator.01xz.net/?sys=arm&loadasm=share/s8zU3xx.s
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LAB 1.7 Predloge za zapiske


https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html

Python (zgled: REZ = STEV1 + STEV2)

Frames Objects

Global frame

STEV1 64
STEV2 |16
REZ 80

STEV1=0x40
STEVZ2=0x10
REZ = STEV1 + STEVZ
print (" STEVI ="

Python 2.7

+ hex (STEV])

+ "\n+STEV2

" + hex (STE


http://goo.gl/YXQ5qN

Zgled: 1izvedba programa za seStevanje dveh Stevil

CPE

KE - Kontrolna enota

REGISTRI

Pomnilnik Oznaka
Naslov PomnilniSke besede Vsebina
0000
0001
0002
0x24 = 36 STEV2
0x28 = 40 REZ
0x2C = 44 1. ukaz
ADR RO,STEV1




Zgled: 1izvedba programa za seStevanje dveh Stevil

UKAZI

Strojni jezik | Zbirni jezik Opis ukaza Komentar

1. OxE24F0014 adrr0,stevl RO < nasl. stevl
OxE5901000  Idrr1, [rO] R1 < M[RO]
OxE24F0018  adrr0, stev2 RO < nasl. stev2
OxE5902000  Idr r2, [rO] R2 €< M[RO]
OxE0823001 addr3,r2,r1 R3 < R1+R2
OxE24F0020 adr r0, rez RO € nasl. rez

N o o A W N

OXE5803000  str r3, [r0] M[RO] < R3



Pravilo tankega in debelega konca / Big vs. Little Endian

MSB LSB

0xAABB CCDD

Debeli konec Tanki konec
Big Endian Little Endian
N N
N+1 N+1
N+2 N+2
N+3 N+3




