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PREFACIO

En este prontuario s6lo se van a presentar las funciones bdsicas para poder afrontar el
desarrollo y la depuracion de cdédigo ensamblador para los microcontroladores de la familia
MCS51.

En las figuras de los ejemplos comentados se podra observar, frecuentemente, que en los
menUs aparece una serie de opciones de las que algunas ni se mencionan. Esto ha sido asi
por dos motivos: o bien porque sélo resultan Utiles en casos muy particulares y excepcionales
(normalmente en el desarrollo profesional de grandes aplicaciones, utilizdndose en la
programacion el lenguaje C o mixto C y ensamblador) o bien porque su utilidad es secundaria y
muy intuitiva de captar a poco que se interactéie con el entorno de desarrollo pVision 4° de
Keil® y se tengan unos sélidos fundamentos de la filosofia de trabajo con herramientas que se
ejecutan bajo el sistema operativo Windows®.

Por otro lado, algunas de las funciones comentadas pueden realizarse —ademas de por el o los
métodos indicados— también por otros medios no explicitados. Queda a criterio del lector el
curiosear por su cuenta en la ayuda en linea para advertir esto.

A pesar del caracter de prontuario de este documento, que por ello resulta forzosamente
sintético, con lo aqui eshozado se tiene mas que suficiente para hacer uso de los recursos que
en el 99% de los casos se necesitaran en un trabajo de pequefia o mediana escala. Y, por
supuesto, en el 100% de un trabajo estudiantil.

Si el lector estuviese manejando la versién electrénica de este documento, entonces aquellas
imagenes cuyo texto no se aprecie bien y se desee verlo con detalle pueden aumentarse de
tamafio actuando en el visor (por ejemplo, Acrobat Reader®) con la opcién o herramienta de
ampliar. La resolucion de las imagenes es la misma que se tendria si se observasen en
pantalla al ejecutar la aplicacion pVision 4°.

Para finalizar, y bajo la premisa latina de que errare humanum est, es posible que a pesar de la
atencion prestada durante la revision del documento pueda el lector encontrar algun tipo de
error en este prontuario, sea de forma o de fondo. Si fuese éste el caso se agradecera se
ponga en conocimiento del autor para proceder a corregirlo en futuras versiones del
documento. Las comunicaciones pueden dirigirse a la siguiente cuenta de correo electrénico:

a.caparros.aceyte@gmail.com

Igualmente son bienvenidas las sugerencias y comentarios que se estimen oportunos.

Coérdoba, marzo de 2010

© Antonio Moreno Fdez.-Caparrés. Depto. Arquitectura de Computadores. UCO. Marzo 2010
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0. INTRODUCCION

El entorno de desarrollo uVisi0n© de Keil® es una herramienta de caracter profesional de
enorme calidad que —junto con alguna que otra mas— se ha convertido en un estandar de facto
para el desarrollo de aplicaciones basadas en la familia de microcontroladores MCS51.

Aunque la filosofia de esta herramienta se ha venido manteniendo de versién a versioén, en lo
concerniente a la interfaz con el usuario pVision 4° presenta algunos rasgos que la distinguen
con respecto a su precedente version, puVision 3°. Por este motivo se comienza este prontuario
comentando las peculiaridades del nuevo aspecto de la interfaz gréafica de usuario, asi como la
filosofia de trabajo y configuracion de las diversas ventanas que componen el entorno.

El entorno pVision 4 © de Keil © presenta dos modos basicos de trabajo:
* Modo principal o de proyecto

e Modo de depuracién

En el modo de proyecto la interfaz del entorno se presenta adecuada para la gestién de un
proyecto de programacion, con lo que conlleva de definicion de sus caracteristicas, tipo de
procesador a utilizar, partes en las que se decide subdividir su desarrollo, definicion de las
técnicas de optimizacion en la compilacion si se programa en lenguaje C, gestion de los
diversos mddulos de codigo fuente a la hora de construir la aplicacion final, tipo de archivos o
ficheros a generar al ensamblar (o compilar) y montar, documentaciéon asociada al proyecto,
etcétera, por solo mencionar algunas de las cuestiones involucradas en la gestién de un
proyecto.

Una vez finalizada la creacién de un proyecto y ya disponible la aplicacion final, resulta
imprescindible realizar la depuracion funcional del cédigo desarrollado. Para ello pVision 4
ofrece el modo de depuracion, mediante el que se puede la llevar a cabo a través de la
ejecucion real del cédigo volcandolo previamente en alguna placa de desarrollo o en la final
gue soportara en la realidad el codigo. pVision 4 permite el enlace del entorno con este tipo de
placas, bien sean también de Keil, bien de terceras partes o propias.

También es posible realizar la depuracion sin un soporte fisico que ejecute realmente el codigo.
Para ello pVision 4 integra un excelente simulador con el que se puede simular el
funcionamiento del procesador incluyendo todos los periféricos que éste pueda incorporar.

0.1 Componentes del sistema de pVision

El entorno pVision 4 engloba una serie de componentes mediante los que se pueden llevar a
cabo los procesos inherentes al desarrollo y depuracion de aplicaciones. En la figura siguiente
se muestra un esquema de como se interrelacionan éstos. Los componentes son los
siguientes:

B El EDI de pVision .
El entorno de desarrollo integrado (EDI, o IDE en inglés) combina, entre otras
caracteristicas:

- La gestiéon de proyectos

- Un editor especificamente concebido para este tipo de aplicaciones y dotado
con correccion interactiva de errores

- Ajuste de opciones

Utilidades de construccion de la aplicacion

- Ayuda en linea.

© Antonio Moreno Fdez.-Caparrés. Depto. Arquitectura de Computadores. UCO. Marzo 2010
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B C51 (Compilador) y A51 (Macroensamblador)
Los archivos o ficheros fuente creados con el EDI de pVision se pasan al compilador
C51 o al macroensamblador A51. Estos componentes los procesan y generan los
ficheros objeto reubicables que seran procesados por el médulo montador.
El compilador C51 de Keil es totalmente conforme con la especificacion ANSI del
lenguaje de programacion C. Ademas, contempla caracteristicas adicionales para la
arquitectura MCS51.
El macroensamblador admite el repertorio comin completo del 8051 asi como el de
todos sus derivados, algunos de los cuales poseen un repertorio ampliado. Ademas,
como tal macroensamblador, admite el uso de macros en la escritura del codigo.

WVision: IDE con editor y constructor de aplicacion

\ 4 \ 4
Compilador Macro -
de C ensamblador
|
Libreria Gestor de Libreria de
de C librerias usuario

! ! !

Montador / Ubicador
l ¢ A 4
Emulador o

pVision: depurador programador
de 32 partes

| | .

i Adaptador Interfaz con

dela UCPy JTAG meriaz o
de los (ULINK de aplaca de

periféricos Keil) aplicacion

Fig. 0.1: Componentes del sistema pVision de Keil

B LIB51: Gestor de librerias

Este componente permite al usuario crear librerias de médulos objeto generados por el
compilador y el macroensamblador. Las librerias son una coleccién de médulos objeto
especialmente formateada, que constituye un conjunto de programas o subrutinas
llamables desde el proyecto del usuario y que pueden ser tomadas selectivamente por
el montador en el momento de generar la aplicacion final. La ventaja de disponer de
una coleccién de librerias de funciones es que el programador no tiene que disefar por
su cuenta aquellas subrutinas o funciones que se encuentren en ellas. El paquete de
software pVision incluye una serie de librerias que ofrecen, por ejemplo, funciones de
tipo matematico con aritmética de coma fija, de emulacién de coma flotante, etcétera. A
estas librerias el usuario puede afadirles sus propias funciones disefiadas ex profeso o
crear otras librerias nuevas con el gestor de librerias que ofrece el entorno de
desarrollo.

© Antonio Moreno Fdez.-Caparrés. Depto. Arquitectura de Computadores. UCO. Marzo 2010
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B BL51: Montador / Ubicador

La mision de este componente es crear un archivo o fichero absoluto tipo ELF/DWARF
a partir de los creados por el compilador o el macroensamblador asi como, si es el
caso, de los extraidos de las librerias por ser referidos por el programador al crear su
cédigo de aplicacion. Un fichero objeto absoluto se caracteriza por no poseer cédigo
reubicable, sino que ha de ubicarse en posiciones concretas de la memoria. Este
archivo absoluto generado por el montador se usa para alguna de las siguientes
cuestiones:

- Programar la ROM tipo FLASH de un microcontrolador, u otros tipos de
memorias. Se usa el fichero en formato HEX generado por el montador.

- Simulacién o depuracién en placa, mediante pVision en modo depuracion.
- Verificacion real del programa mediante un emulador en-circuito.

Todos los entornos de desarrollo incluyen una utilidad que suele denominarse Make y
que permite generar de manera muy comoda la aplicacion final incluso cuando el
desarrollo esté constituido por innumerables mddulos de codigo fuente. Como se vera
mas adelante, esta utilidad hace un uso automatico de los médulos compilador,
ensamblador y montador selectivamente sobre los ficheros fuente que lo precisen. En
el entorno pVision esta utilidad make recibe el nombre de Build (construir).

B Depurador pVision

Se trata de un depurador simbdlico al nivel del cédigo fuente, es decir, que el
seguimiento de la ejecucion y la interactuacion se pueden hacer sobre el propio codigo
fuente. Esto lo hace ideal para una depuracién rapida, inteligible y fiable del cédigo
desarrollado. Incluye un veloz simulador capaz de simular un sistema completo basado
en el 8051 o cualquier otro derivado de la familia, asi como todos los periféricos
existentes (previa seleccién del dispositivo en una lista de procesadores soportados) y
hardware externo.

También permite probar la aplicacion desarrollada; entiéndase en la placa real sobre la
gue se ejecutara. Esto se puede realizar de distintas maneras:

- Instalando el monitor MON51 en la placa y descargando el programa de
aplicacion usando la interfaz con MON51 integrada en pVision. MON51 forma
parte del paquete pVision.

- Usando la interfaz AGDI, para utilizar el depurador de upVision en la
observacion de los recursos del sistema real.

En el caso de los derivados XC8xx de Infineon (antiguamente SIEMENS) vy
MPSD33xx/34xx de ST, el adaptador USB-JTAG ULINK de pVision permite usar la
interfaz de depuracién del entorno pero sélo para presentar los resultados de tal
proceso e interactuar con él. La depuracién propiamente dicha la lleva a cabo el
sistema de depuracion integrado en el propio microcontrolador. La interconexion entre
pVision y la placa con el dispositivo se realiza mediante un aparato adaptador USB-
JTAG. Dicho adaptador se conecta mediante un cable USB al computador en que se
ejecuta pVision, y mediante una conexion JTAG a la placa con el microcontrolador.

© Antonio Moreno Fdez.-Caparrés. Depto. Arquitectura de Computadores. UCO. Marzo 2010
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1. ASPECTO DE LA APLICACION

El aspecto que por defecto presenta pVision 4 la primera vez que se entra en ella es el que se
ve en la figura:

/ barra de menua y herramientas

e — — —— — — — —

Edit Wiew Project Flash Debug Perpherals Tools S¥CS  Window Help

( BT =N e = Ji LB ] L ld e y [@ ] )

ventana de
gestion de
proyecto
\ Zona de trabajo para nuevas
ventanas que puedan abrirse
en la edicién o depuracion
ventana de
salidadela [~
construccion

Fig. 1.1: Aspecto inicial de la aplicacion

En la parte superior se encuentra la barra de menu , mediante la cual se puede acceder a
todas las opciones de pVision 4 de Keil, y debajo de ella se encuentra la barra de
herramientas , con los iconos de las funciones mas usuales. Estos iconos suponen un atajo
alternativo para realizar tales tareas.

barra de mena barra de herramientas

” P,

(W Vision4

Fig. 1.2: la barra de menu y de herramientas

Es importante advertir que si ya se hubiese trabajado con algin proyecto y se hubiese
modificado la apariencia y forma de las ventanas de la interfaz, entonces al entrar en pVision 4
se mostrara la interfaz exactamente igual a como quedd al cerrase la aplicacion la Ultima vez
en la que se trabajo con ella.

1.1. LA FILOSOFIA DE LAS VENTANAS EN_KEIL pVision 4

En el entorno de depuracién uVision 4 de Keil existen dos tipos de ventanas béasicas:

« Las tipicas del sistema operativo Windows®, manejables como tales.

e Las especificas de pVision 4, que aparecen o pueden aparecer dentro de una ventana
Windows®. Por ejemplo, las dos mostradas en la primera figura: las de gestion del

© Antonio Moreno Fdez.-Caparr6s. Depto. Arquitectura de Computadores. UCO. Marzo 2010
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proyecto y la salida de construccion, entre otras. En estas ventanas, en la esquina
superior derecha, pueden aparecer los controles mostrados a continuacion:

Control de la posicion de la

ventana

1.1.1. Control de la posicién de la ventana

(0 3

Auto-ocultar

Cerrar ventana

Fig. 1.3: Simbolos de control
de una ventana

Al pinchar con el raton en este simbolo se despliega el mend con los posibles tipos de

Eloatin

X © d
Diocking
Tabbed Document

Auko Hide
Hide

Fig. 1.4:
Opciones de
posicién

posicionado de la ventana.

* Flotante (floating): La ventana se independiza y aparece

flotando. Con el ratén es posible redimensio-
narla, arrastrarla y ubicarla donde se desee, tal y
como se haria con una de Windows. Una
manera rapida de hacer una ventana flotante,
partiendo de wuna situacibn acoplada, y
viceversa, es con una doble pulsacién izquierda
del ratén en la barra con su descripcion.

* Acoplada (docking): La ventana aparece acoplada solidariamente a otras dentro de la
ventana Windows de pVision4 en la que se encuentre. Es la opcion por defecto.

+ Documento con pestafia

(tabbed document): La ventana aparece en la zona de

trabajo, con una pestafia identificadora en la parte superior. Si mas de una
ventana se ha puesto de esta manera, las pestafias aparecen escalonadas,
como en un archivador de fichas, y pinchando en cada pestafia se hace visible
el documento (ventana) oportuno. Apuntando una pestafia y pulsando el botén
derecho del ratén emergen las posibles opciones a realizar con dicha ventana.

Pestafa de la ventana de
proyecto (no visible) \

Pestafia de la ventana de

/ documentos (visible)

=] F'ru:nject/v@ Books ]/[]., Templates l

Fig. 1.5:

Documentos = {fifi wvision

con pestafna

@ uvision Release Nates \

Pestafa de la ventana de
plantillas (no visible)

Para volver a la organizacion por defecto es necesario hacer Windows 2>
Reset View to defaults en la barra de mend.

* Auto-ocultable

(Auto Hide): Con esta opcion la ventana se oculta de modo que

aparece a la izquierda una pestafia vertical. Cuando el raton se
mueve y entra en esta pestafia (sin necesidad de pulsacion

@ Fumckions
m

Z300

Fig. 1.6: Ventana auto-
ocultable

alguna) entonces aparece la ventana, no desapareciendo hasta

gue el ratdn sale de su area, en cuyo caso se colapsa.

Obsérvese en este ejemplo que la ventana de Documentos

(books) se auto-oculta, mientras que la de Funciones esta
visible (acoplada).

Si el ratén pasase por encima de la pestafia oculta, emergeria
la ventana tal y como puede verse en la figura que sigue.

© Antonio Moreno Fdez.-Caparrés. Depto. Arquitectura de Computadores. UCO. Marzo 2010
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@ Functions @ Books ,@x
T ] m || = |ﬁ_ piisian e »
% >, Gl g g @ Uu¥ision Release MNotes \ . Sfmbolo
4 ~ Pasando “ =l Tools User's Guide | cambiado de
por encima &r Mok orientacion.
dela Bﬁgse oL Si se pincha
estafia @ Conlete User's Guide Selectic '
p se anula la
= m Device Daka Books auto-
@ Datasheet ocultaciéon
@ Programrmer's Guide & Instrucl
Fig. 1.7: a) Ventana auto-ocultada b) Ventana reaparecida

a punto de reaparecer

Obsérvese como el ratdon se hace pasar por encima de la pestafia. En ese momento
emerge la ventana, con limite por la derecha el de la ventana pVision 4 en la que se
halle (la ocupa en su totalidad), y limite inferior el de la ventana de Windows® de la
aplicacion.

Al hacerse visible la ventana, como se aprecia en la figura superior, puede observarse
gue el icono Auto-ocultar se muestra con cambio de orientacion (horizontal en lugar
de vertical). Para colapsar y hacer desaparecer la ventana basta con ubicar el raton
fuera de sus limites.

e Ocultar (Hide): Cierra definitivamente la ventana. Por supuesto, puede volver a abrirse.

1.1.2. Auto-ocultar

El simbolo Auto-ocultar ofrece una via rapida de conseguir esta caracteristica para una
ventana en lugar de tener que hacerlo via simbolo de control de la Posicion de la Ventana

1.1.3. Cerrar

Se trata del tipico simbolo para cerrar una ventana. Cuando se cierra una ventana se puede
volver a abrirla (o cerrarla si estuviese abierta) de una de estas dos formas:

e Mediante la barra de menu, haciendo View -2 <Ventana_deseada> .

« Mediante la barra de herramientas, con el icono de Ventana de Proyecto .

EEX

a) Por barra
de menu

e Ef) PYEREN
I=]| Project
iz]| Project Windows
] ) . ) @ Books -
Shows or hide the project windows e
—_— ! — Functions —1
F
Fig. 1.8: Apertura de la ventana de proyecto IE' Templates T
9 Source Browser
Al pinchar en la zona del triangulo, se despliega un = || Build Output
menu con las distintas ventanas y su estado (abierta 2 Find Qutput
o cerrada). Pinchando en una concreta se conmuta su
estado. a) Por barra de herramientas

© Antonio Moreno Fdez.-Caparrés. Depto. Arquitectura de Computadores. UCO. Marzo 2010
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1.2. REDISTRIBUCION DE LA ZONA DE TRABAJO Y DEMAS VENTA NAS

En la zona de trabajo, ya se ha dicho que se pueden abrir diversas ventanas en el proceso de
creacion y trabajo con un proyecto, o en la fase de depuracién funcional. Por defecto, en la
zona de trabajo las ventanas aparecen en su forma de documentos con pestafia, ya
comentada.

La zona de trabajo puede cambiarse de aspecto y de organizacion. Para ello es necesario
actuar sobre alguna o algunas de las restantes ventanas, lo que origina un cambio conjunto de
la distribucion de todas las ventanas y zona de trabajo. Los procesos que se van a comentar
se pueden aplicar sucesivamente con diferentes ventanas o pestafias una tras otra.

La manera de proceder es la siguiente:

« Primero, pinchese en la barra superior de la ventana que se desee reorganizar (0 en la
pestafia oportuna en el caso de una organizacion en pestafias y que solo se desee reubicar
esa pestafia en concreto y no todas las de la ventana). En el ejemplo, pestafia de Proyecto .

« Manteniendo pulsado el botén izquierdo del ratdn, arrastresela. En ese preciso momento
apareceran unos simbolos u operadores de organizacién, tal y como se aprecia en la figura.

operador de ubicacién ind ependiente,
acoplada, con tamafio limitado al de operador de ubicacion
la ventana junto a la que se ubica independiente, acoplada en la zona
(Gestion de Proyecto en este superior del entorno de desarrollo
ejemplo) (5.1, 5.2,5.3,05.4) 1)
/

[® mx_inst - pVision4

File Edit ‘ew Project Flash Lebug Peripherals  Tools  SWCS  ‘Window Help I
S48 L ST A |3k L6 S &3]
@ 2 i | SR Slleatm "7 jj& b i

|Books ~h x| . [#] Mx_msTAst | f-\ sl

= m uision I o |~ T
o @ wision Release Note’ 02 esfr EPL OxFC - =

=i Taols User's Guide 03 esfr EPM OxFD
i ;--tReleasE Motes I 04 esfr EFH OxFE
= = QComDIetE Liser's ?JldeSeIectu 05 esfr MICON OxFF »
=1-fif] Device Data Bocks 0f estfr SFE O%FE -
& Datashest [ 07 . e
: Qngrammer‘sﬁde&Instruc‘ 09 sfr AUIRL = O0xA2:_ operador de ubicacién en la zona del
09 sfr AR =T antorno, en forma de ventana de
10 gfum IF ~ = 0x01: -
- T documento con pestafia (6)
12 ACC3 BIT OxED.3 _|
13 PSW7 BIT 0xD0.7
14
15
16

17 ?PRZECL1 SEGMENT ECODE
18 ?PR?C2 SEGMENT CODE

19 Public Reset, START, labl, funcl, funcZ

20

2 esee ar o operador de ubicacion independiente,

—— e ———— —— -
*| 1 Lme  kes=t  gcoplada en la zona lateral derecha -~
PR 1 RSEG 2PRIC2 del entorno de desarrollo (3) -
Bli =1 Source Code 1 _;]
Bu”.d.& 1%_INST.A51 | =
! : Esta ventana flotante aparece al
- ~
! I - arrastrar la ventana o pestafia
! | deseada
1
|I 1
II 1
o '
T .I_ I v'g ulation
- ~
| N
operador de ubicacion independiente, operador de ubicacion independiente,
acoplada en la zona lateral izquierda acoplada en la zona inferior del
del entorno de desarrollo (4) entorno de desarrollo (2)

Fig. 1.9: Redistribucion de ventanas mediante arrastre
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« Dependiendo de como se quiera reorganizar el aspecto de la ventana o pestafia, se
arrastrard hasta que el puntero del ratdn se coloque sobre el simbolo de organizacién
deseado. Existen las siguientes posibilidades:

0. Dejarla flotante; para ello se debera soltar la ventana sin que se haga sobre ninguno de
los simbolos de organizacion.

1. Ubicarla acoplada en la parte superior de la ventana general de Windows.

2. Ubicarla acoplada en la parte inferior de la ventana general de Windows.

3. Ubicarla acoplada en la parte lateral derecha de la ventana general de Windows.

4. Ubicarla acoplada en la parte lateral izquierda de la ventana general de Windows.
5.1 Ubicarla acoplada encima de la ventana local del entorno pVision.

5.2 Ubicarla acoplada debajo de la ventana local del entorno pVision.

5.3 Ubicarla acoplada a la derecha de la ventana local del entorno pVision.

5.4 Ubicarla acoplada a la izquierda de la ventana local del entorno pVision.

6. Ubicarla en una zona del entorno, en forma de ventana de documento con pestafa.

En los casos 1, 2, 3y 4 la ventana se extiende todo el ancho de la ventana Windows, mientras
que en los casos 5.n la ventana adopta un tamafio ajustado al de esa zona o ventana local.

« Cada vez que el puntero del ratén se coloca sobre uno de esos simbolos, se sombrea en la
pantalla la zona donde se ubicara la ventana que se quiere reubicar y reorganizar. Esto
puede verse en la figura siguiente:

(@ mx_inst. - pVision4

File Edit Wew Project Flash Debug  Petripherals Tools SWCS  Window  Help

: YA ai840.00 6 FTA
FE o ca | Simulator LR
(Bools T A X H Mx_NsTAsL | = - x
El “ pision o I~ 1 —
Qu\disiun Release Motes 02 esfr EPL = OxFC p— =
=il Tools User's Suide 03 esfr EPM = OxFD
G Release Nates 04 esfr EPH = OxFE;
QCumple_tE User's Guide Selectic E.S. esfr MECON = OxFF -
=/ fi] bevice Data Baoks 0 esfr SPE = OxFE:
@ Datashest 7
QPrugrammer‘_s Guide & Instrucl 08 sfr AUXR1 = OxAz -
03 sfr AUXR = Ox2E-
10 sfr SP = Ox81; . ,
1 Al ubicar el puntero del raton en el
12 ACC3 BIT OxED.3 It -
B8 o nrr an S|mbolq, se sombrea la zona que
14 — OCupara la ventana o pestana
15 - .
L - reubicada)
7 T?PR?EC1 SEGMENT ECODE
18 ?PR7C2Z SEGMENT CODE =
ublic Reset, 3TART, labl, funcl, funcz ‘4 |
Sirnulakor: CSEE AT O
=55 Source Code LIMP Reser
HM¥_INST 451
< RSEG ?PRICE |
& I o
E‘f v Q1 x
> ]
| .
|
Simlation

Fig. 1.10: Efecto del arrastre de una pestafia, ventana o zona del entorno: marcado de zona de ubicacion
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Si en el caso del ejemplo de la figura anterior se soltase el ratdn, el efecto seria el mostrado en
la figura que sigue:

File Edit Wew Project Flash Debug  Peripherals SWCs  Window  Help
AL A o £ -Gl
: 2+ S Simulator b &
Templates MX_INST.AS51 - X
imulator | Header o =
&9 Source Code 02 esfr EPL = OXFC. =
- [#] MK_INST 851 03 esfr EPM = 0OxFD.:
04 esfr EPH = OxFE .
05 eafr MICON = OxFF.
06 esfr SPE = OxFE.:
o7
08 sfr AUZR1l = Oxa2
03 sfr AUEZR = Ox3E.
10 sfr SP = 0Ox31;
n
12 ACC3 BIT OxED.3 =
13 P5W7 BIT 0OxD0O.7
14
15
16
1¥ ?PR?EC1 SEGMENT ECODE
18 ?PR?CZ SEGMENT CODE
19 Public Reser, 3TART, labl, funcl, funca
20
| 21 CSEG AT O
22 LJHP Reset
23
L I} 24 RSEG ZPRICZ ~|
@Feacks | £} Functions [],Temp\ates|— 1 |

auid Outpu:

Simulation

Fig. 1.11: Resultado de reubicacion a la izquierda del entorno

A continuacién, a modo de resumen visual, se presentan algunas otras posibilidades.
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. inst - yVisiond

-t
. o
s o
® racssaies 4 cotr EPH - 0
@ corphts sers e sy | 05 ey mICON
= f D nasBike 5 eoer seE
$ vsvee o
@ Frogommers Guetins | oo sre avma =
0 e
0o A
Tt

12 hccs BIr oxE0.s
13 esw Bar Ow0.7

17 PRCECH SEGENT ECODE

e e’ Gid St

=

= 6 eoxser = ou
Dottt @

@ Pregermnrsucs e | 8 srx avmR: = a2

B e - o

(5 —
=1 B
e

il Reast, START, lobi, funci, funct o3
e aro
it Rsze mrmaca B
(Bocks. o]
Buttosn =

S

... Y luego arriba de ella:

(@it - visions
e B fen POkt s G Pepes [os O WRdw

£ Ul G Y
st | —

o IL=]) =
@ eszzm - oxrcs =
0 eorc zn - o

S S

o

O esrc zem - oxri
05 esre mucan = oxer -
O setc PR - 0P

B st xR - Oxic
0 st AR - oxr
0 oser sn

- v

o 0x0.3
= | 0.
b

o
s

o e o o

RsEo 7pRC e

G

Fig. 1.14

Fig. 1.16
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Ahora, un ejemplo de ubicacion junto a la zona de trabajo, a su izquierda:
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Si lo que se desea es ubicar la ventana en la zona de trabajo, con forma de documento con
pestafia, hay que arrastrar la ventana o pestafia hasta algin punto de la zona de trabajo. Al
aparecer los simbolos de ubicacién, apuntese con el puntero al centro de la cruz y suéltese.
Automaticamente aparecerd la pestafia en la zona de trabajo. Téngase en cuenta que si lo que
se arrastra es una ventana compuesta por varias pestafias entonces se trasladaran todas las
pestafias.

Lo dicho anteriormente se ilustra en los siguientes ejemplos.

Ejemplo de traslado de la pestafia de proyecto a la zona de trabaj o:

X JEERN

Obsérvese como se ha
afadido la pestafa de la
1 ventana de Proyecto

58,400
SPE, 0%z SEHimE

I e i e [ 0, o,

o vax o vax

Ejemplo de traslado de todas las ventanas (pestafias) en la zona de gestion del proyecto
a la zona de trabajo: Primero (fig 1.19.a) se arrastra desde la parte superior de la ventana,
luego (fig.1.19.b) se mueve hasta algin punto de la zona de trabajo:

Fig. 1.19: a)

ot Flh Do Peperds T S5 s b

X Y =EIRY

2, AR, X JEERY

seuti By

Resec, START, Tab1, Fwsl, Tnst : 3

| Er o rrm e [

kgDt ~ax

e

Como se ve en fig.1.19.b, desaparece la ventana de su ubicacién original y se expande la zona
de trabajo. Al aparecer los simbolos de ubicacion, se sigue arrastrando hasta apuntar
(fig.1.19.c) con el puntero del raton el simbolo del centro de la cruz que representara, en este
caso, la zona de trabajo. Entonces (fig.1.19.d) se suelta el ratén y automaticamente se ubican
las ventanas en forma de documentos con pestafias:

Obsérvese cémo se ha
. : afadido la pestafia de la
et ventana de Proyecto

a8 3

utpt vax Bt cupt vax

- -
P, et Gk
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2. CREACION DE UN PROYECTO

Para el trabajo con pVision 4 de Keil, antes de hacer nada hay que crear un proyecto.

2.1. Creacion de un proyecto
Si no estuviese ya creado, para crearlo hagase lo siguiente:

Project New pVision Project
Fig. 2.1: Nuevo proyecto

File Edit View | Project | Flash Debug Peripherals Tools SVC5  Window  Help
'; l..:f | j | MNew p¥ision Projed... |
_l, | 3 Mew Multi-Project Workspace..,

Open Project...

| Project

Export ]

Manage k

1 ChArchivos de programa'KeilbUVahC51\Examplesi\Hello'Hello, uvpraoj

2 Charchivos de programa’KeillUVALC51\Examples\Measure\Measure. V2

3 ChArchivos de programa’Keil V4L C51 \RExTiny2\Examples' TrafficiTraffic. LV2
4 Ch\Archivos de programa‘Keil\Uv4h C51\Examples\Blinky\Blinky. UV2

5 ChArchivos de programa'KeilhUvahCo1\Examples Ciample\Csample . UV2
] =] Pr... @Bo... 1 T
_]_l_'J_I’U

Build Output
|

Si ya se hubiese creado el proyecto anteriormente, entonces habria que abrir el proyecto. Esto
se puede hacer mediante la barra de mena via Project 2Open Project . También, como
alternativa, se puede abrir un proyecto ya existente seleccionandolo de entre los que
aparezcan relacionados en la parte inferior del menu desplegable que se abre al seleccionar la
opcion Project en la barra de menl. Esto se puede advertir en la figura de arriba. Los
proyectos que aparecen relacionados son los que se hayan abierto Gltimamente; es decir, los
proyectos mas recientes con los que se haya trabajado.

En la figura precedente también puede observarse que ciertas opciones no aparecen elegibles
(estan en gris claro) debido a que en este caso no existe ningln proyecto abierto. Si lo
estuviese ya uno, entonces estas opciones serian aplicables a dicho proyecto. Por ejemplo, las
funciones de cerrar proyecto (Close Project), seleccionar dispositivo (Select Device for Target),
suprimir elemento (Remove Item), construir aplicacién (Build target), etcétera.

Cuando se crea un proyecto nuevo, en la ventana que se abre désele nombre al proyecto y
ubiqueselo en la carpeta que se desee (si no existiese, créese). Esta ventana es una tipica
ventana de Windows de apariencia y funcionalidad similar a la que aparece cuando con
cualquier aplicacién se va a abrir o guardar un fichero. A través de ella se puede navegar por la
estructura de directorios o carpetas de las distintas unidades de almacenamiento que puedan
existir, asi como incluso crear nuevas carpetas o realizar las demas funciones posibles de
trabajo con archivos o ficheros. Si se tienen conocimientos sélidos de la filosofia de trabajo con
un sistema operativo basado en ventanas, como por ejemplo Windows, se sabra a qué nos
estamos refiriendo. En la figura que sigue puede observarse lo dicho:
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Create New Project
Guardar en; |.|:'| C51 _:_1 Lol I‘::F B
(1AM
14 ‘3 BN
Documentos  |[Z5)Examples
recientes = )
- g::ssmm Fig. 2.2:
; S Ventana para
Esoiitoria. |P5y15051 dar nombre y
; e ubicar el
3/ [@rorst proyecto
Mis documentos :gMONSQD
IiRExTinyz2
i PC
<«
iz sitioz dered  Mombre: 1| LJ Guardar
Tipo: ]Proiect Files [*.uvpraf) _J Cancelar

A continuacién, se abrira otra ventana en la que hay que seleccionar el procesador que se vaya
a utilizar. Para ello se selecciona el fabricante pinchando en su nombre o en el simbolo + de la
relacién, ante lo cual se expande y aparecen los diferentes dispositivos existentes para dicho
fabricante, tal y como puede observarse en la siguiente figura:

Select Device for Target "Target 1°...

CPU

Wendor:

Device:

Atrmnel

Toolzet:

[ata baze

+ @ Actel

<@ Aerofles TME
< Allium
+- % Analog Devices
+- 8 AnchorChips
+- g% ASIX Electionics Corporat
- e Atme
€3 sncaze
€3 arame0
€3 araname
£ ATa0Casz
€3 arTeaserceing
£ aTE/87CE111 2

N

Dezcription:

|2

|

Cancel

o]

Fig. 2.3: Ventana para seleccionar el fabricante del dispositivo

Help

De entre las diferentes referencias de microcontroladores, se busca y elige el deseado. En
nuestro caso sera la CPU de ATMEL, AT89S52, pero bien pudiera ser cualquier otro.
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Esto puede verse en la siguiente figura:

Select Device for Target “Target 1°

CRU

Wendor:  Atbmel
Device:  ATEI552 [ Use Extended Linker [L#51] instead of BLS1
Toolset,  CH1 [

Data baze Dezcription:

£1 ATRILSR2 s 8051 baszed Full Static CkOS controller with Three-Lewvel Program
£ AT39L553 Mermory Lock, 32 140 lines, 3 Timers/Counters, 8 Intermupts Sources,
£ ATEOLSERS? W atchdog Timer, 2 DPTR=, 8K Flash Memony, 256 Bytes On-chip Rk

£ ATEILVST

£ ATgaLve:2
£ ATEILYES
£ ATEIS2051
£1 ATEI54051
£ ATRIS4D12
£1 ATRISE

£ 52
£ ATRISE3
£3 aTeasEzE2 3z

0k | Cancel Help

Fig. 2.4: Ventana para seleccionar el modelo de microcontrolador

A continuacion se pregunta si se desea copiar al proyecto un fichero con una plantilla para
iniciar el cédigo que se vaya a escribir. Respondase Si o No segun se desee (inicialmente,
elijase NO).

\';:/ Copy Standard 8051 Starkup Code ko Project Folder and Add File ko Projeck 7

Si |

Fig. 2.5: Ventana para incluir o no una plantilla al proyecto

2.2. Apertura de un proyecto

Una vez que se haya creado un proyecto, cada vez que se vaya a trabajar se empezara
abriendo el proyecto, caso de no estarlo ya por defecto, haciendo en la barra de menu:

Project 2Open Project

En la ventana que se abre (una tipica de Windows para trabajar con ficheros), busquese y
seleccionese el proyecto. Inicialmente, y salvo que se haya dicho que si a la pregunta de
copiar al proyecto una plantilla de partida, el proyecto estara vacio. Un proyecto es una
abstraccion y representa el conjunto de ficheros de cédigo fuente en que se haya estimado
conveniente dividir la escritura de un programa, asi como otros documentos asociados.
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Ep\’isinn'}
- File Edit Yiew Erujecttgebug Flash Peripherals Tools SWCS Window Help

: ug e Mew Liision Praject...
BeH g
Mew Project Workspace...

Import p¥isionl Project. ..

| Project Workspace | Opan Profect...

Manage »

1 C:\Archivos de programalkeilCS 11Examplesiiolaljolailo. vz

2z C\Archivos de programaikeilCS 1\Examplesichorralchorrada, Uvz
3 C\Archivos de programalkeill CS1\Examplesipepe.uvz

4 C:\Archivos de programaikeilCS1\ExamplesiotrapruebalB0s52. L2

S C:\Archivos de programalkeilCS1\Examplesiprusbaltest. vz

= | 'Ill & Ci\Archivos de programaikeilCS 1ExamplesiHelloiHello, vz

7 Ci\Archivos de programalikeilCS 1ExamplesiMeasure|Measure, Uv2
& C:\Archivos de programaikeilCS1\RExTiny2iExamples) Trafficl Traffic. LWZ il

- x

9 C:\Archivos de programalkeil 5 1\ExamplesBlinkyiBlinky vz

]
£
3
‘g 10 Charchivos de programaikeillC511ExamplesiCSampleiCSample, V2 -
AT TP B Command 7, Frd inFigs 7 |« »

Open a project [ | | | |

*4 Inicio c. | D " e [The.

Fig. 2.6: Ventana con las opciones de proyecto

3 EDICION DEL CODIGO FUENTE

3.1. Creacion y guardado de un fichero fuente
En nuestro caso, so6lo se creardn proyectos con un Unico fichero fuente.
Lo primero, si no se ha creado ninguno, sera asociar uno al proyecto (también, en el
transcurso de un desarrollo es posible ir afiadiendo, si se estima conveniente, nuevos
ficheros o modulos fuente). Para ello, lo primero es crear un fichero: File 2New
Se abrira la ventana de edicion y se podra ya escribir el cédigo. Debe guardarse el fichero
abierto, haciendo File >Save as para dar nombre al fichero y guardarlo en donde se haya
creado el proyecto. El nombre se le puede dar el que se desee, no teniendo por qué
coincidir con el del proyecto (cosa légica si se piensa que un proyecto puede estar
compuesto por varios modulos o ficheros, repartiéndose el cddigo fuente total entre ellos
en lugar de meter todo el cédigo en un gran y uUnico fichero). Como extension del fichero,
utilicese preferiblemente ASM (por assembler) o A51 (por assembler 8051), o incluso S,
SRC (por source en ambos casos) 0 A (por assembler).

(W Condemor - pVision4 (W Condemor - pVision4

File | Edit Wiew Project Fla File Edit Wiew Project Flash L
(L] New.. Cirt=N | Jm= AR IRy
L:j‘ Dpen Ctrl=C o P ol e | LEAD T 1
L c A 1
Clnse = MNew (Ctrl=N)
e R E Create an empty document
= = = |Ef_"[ Target 1
g save Al
Fig 3.1: a) Creacion de fichero via barra de menu b) idem via barra de herramientas
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3.2. Asociacidn de un fichero a un proyecto
Es necesario agregar los ficheros fuente a un proyecto. Para ello, si no estuviese ya
abierta, brase la ventana de proyecto en View 2Project window . Aparecerd la estructura
gue se le haya dado al proyecto. Cuando esta vacio, cuelga de Target 1 el grupol.

(¥ Condemor - pVision4

File Edit | ¥Wiew | Project Flash Debug Pe

D E E Skatus Bar

Toolbars »

(=] Project Windows !
Praject Window | Show or hide the project windows

DR

Books Window

@Z

b) Apertura de ventana de proyecto
mediante la barra herramientas

e
ot

Funckions Wwindow

Templates \indow
Nombre del proyecto
abierto

Source Browser Window

e @ugp Sl ey (¥l Condemor - pVision4

Si[mEs )

Find In Files Wind
SIS e L e Fle Edt Wew FProject Flash C

Full Screen : |:'| e - WECNETRE S

22 129 | S | Target 1

a) Apertura de la ventana de proyecto en barra de
menu

- El- E‘I Target 1
Fig. 3.2: Modos de abrir un proyecto 24 Source Group

¢) Resultado de la apertura de la ventana
del proyecto

Project Una vez hecho lo
== teeer 1. anterior, pinchese en
Source Groupl vy con
g;c.: Options for Group "Source Group 1°... Alt=F7 el boton derecho del
raton se desplegara un
Open File submend.

1 LISEEIE Selecciénese entonces
Open Map File la opcién
Add Files to Group...
Rebuild all target files

Build target F7

Add Group...

| Add Files to Group "Source Group 1'... ||

Remove Group "‘Source Group 1" and its Files )
Fig. 3.3:
Asociacion de un

Manage Components... .
ﬁ ge Lomp fichero a un proyecto

Show Include File Dependencies
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En la ventana que se despliega, blusquese seleccidonese el fichero deseado.

Add Files to Group “Source Group 1° @
Buscar en: Fistro ﬂ I'::F EE-
= N
Tipo: Archivo A5M H
Fecha de modificacién: 03/03/2010 13:59 (si se programa en
Tamario: 506 bytes eﬂsamb]ador7
asegurese de que la
plantilla de busqueda
de ficheros es ASM
_source file o bien All
_.--T] files).
Mombre:  |TEDASCUEN e dd
Tipo: |Asm Source file [ 5% " src; = a%) MK j Close Fig. 3.4:
Asociacion de un
fichero a un proyecto
Project w O X
=-29 Target 1

El fichero seleccionado queda, asi,

= Source aroup 1 .
= : afiadido al proyecto

Tedascuen.asm
Fig. 3.5: Resultado de la asociacion

Para asociar un fichero a un proyecto no es necesario que esté escrito del todo; estando
vacio también es posible asociarlo.

3.3. Apertura y edicién de un médulo de codigo fuente

Una vez creado un proyecto y asociado(s) un(os) fichero(s), también es posible editar uno
de ellos abriéndolo. La manera mas directa es, en la ventana de proyecto, pincharlo con el
raton (doble pulsacion con el botén izquierdo, o botén derecho y seleccién de Open en el
menl desplegable). Otra manera es actuando sobre el icono de apertura de fichero, en la
barra de herramientas, y buscando y selecciondndolo en la ventana subsiguiente (tipica
ventana de Windows de bisqueda y seleccion de un fichero en una estructura de

carpetas).
(W] Condemor - pVision4

File Edit View Projet Flash Debug

Project

- E Target 1
-5 Source Group 1

j;\ Cptions for File Tedascuen.asm'...

E

o] ﬂ

Open Tedascuen.asm

| Project

T

2 |_‘°!!L-;’§ Qﬁgn.;.-{md"'m

Open an existing document

| = E Iarget 1

Fig. 3.6: a) Apertura mediante menu local b) Apertura en barra de herramientas

© Antonio Moreno Fdez.-Caparr6s. Depto. Arquitectura de Computadores. UCO. Marzo 2010

22



Tutorial-Prontuario de Keil pVision 4

Al abrir un fichero, éste puede editarse en la ventana de edicién que se abre:

(% Condemor - p¥ision4 E]E]
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Jools SVCS  Window Help
=T - IR p 2 i | -t la
3 Y Target1 L T
Project ¥ & X [B Tedascuen.asm | e
=120 Target 1 01 : Ejemplo simple de codigo ensamblador &081 7|
= 7§ source Group 1 02 —
[#] Tedascuen.ssm 03 WVALIDACION EQU Pz.0
04 ERECONOCI EQU P2.1
05 COMIENZO EQU P27
06 EUS DATOI EQU P1
o7
08 ORG O
03 JMP INICIO
10
11 ORG 3
12 RETI
13
14 ORG DEBh
15 RETI i
16
17 ORG 13h
18 RETI
19
20 ORG 1Bh
21 RETI
22
23 ORG 23h
24 RETI -
IEPL.. o | L ru [Oare. | 1o |
Build Output w 0 X

|
Fig. 3.7: Ventana de edicion lista para ser usada

Para ello bastara ubicar el cursor en la ventana de edicion, y comenzar a escribir. Esta
ventana, por defecto, se ubica en la zona de trabajo, en forma de documento con pestafia.

4. CONSTRUCCION DEL FICHERO EJECUTABLE FINAL

4.1. Ensamblaje y montaje de los mdédulos

Una vez que se ha terminado de editar los ficheros que conforman un proyecto, hay que
crear la aplicacién final para poderla depurar. Para ello, pulsese con el botén derecho
sobre Target 1 en la ventana de proyecto. Seleccionese Build target . En la ventana de
salida se informara de las incidencias del proceso de ensamblado y de montaje de los
diferentes moédulos fuente que constituyan el proyecto. Otro camino es via barra de
herramientas.

Tedascue

il Lom - miemp File Edit Miew Project Flash  Det
&% Options For Target ‘Target 1'... alk+F7 . _
\C L& A L
12. s - Target 1 ~
T Projeck e
TR uild F) | -
= “-i Build target: files |
% Rebuild all karget files e M i e
- E| Tedascuen,asm
[:%:] Build target F7
Fig. 4.1: a) Construccién de la aplicacion final b) idem mediante la barra de
mediante menu local herramientas
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4.2. Definicion de las opciones de construccion de un proyecto
Si se tiene intencién de programar la FLASH ROM de un microcontrolador, entonces es
necesario asegurarse al hacer Build target de que se va a crear el fichero hexadecimal
gue necesitan los equipos de programacion de MCUs. Para ello, hagase lo siguiente:

Project -Options for target ‘Target 1’

Otra manera es hacerlo mediante el oportuno icono de la barra de herramientas.

Project Tedaso
B e ———
3 ﬁﬁ\ Options For Targek ‘Target 1., Alk+F7

Fig. 4.2:
a) Seleccion de las opciones
de salida en menl emergente

Open S\ Condemor.M51

% Rebuild all target Files

£] Build target F7

(¥ Condemor - pVision4

File Edit Wew Project Flash Debug  Peripherals  Tools  SYCS Window  Help

B et S
S Target ‘(ﬁ:‘\ &
Fraject v Rx TEdascuenv':?"_“ I
%: Target Options... -
—-#-9 Target 1 01 s Ejempl AN i e
-1 Source Group 1 0z Configure Larget options
Tedascuen.asm 03 VALIDACICHN EQU PFz.0

Fig. 4.2: b) [dem mediante la barra de herramientas

Se abrird una ventana, y en la pestafia Output se debera activar la opcion Create HEX
file.

También, en la pestafia Target pongase la frecuencia del cristal que se vaya a utilizar en
el disefio y marquese la opcion Use on-chip ROM .

Lo primero resulta Gtil en ciertos casos de depuracion en los que para una adecuada
simulaciéon se precisa una medicién de tiempos no tanto en ciclos maquina sino en valor
absoluto. Si no se supiese la frecuencia de trabajo entonces no seria posible llevar a cabo
adecuadamente el andlisis de la depuracion.

Sobre la opcién Use on-chip ROM, ésta se refiere a informar que en el disefio que se esta
llevando a cabo se usara la ROM interna de programa. De esta manera el depurador
puede saber cémo comportarse. Téngase en cuenta que existe una técnica de desarrollo
de cédigo mediante conmutacion de bancos (bank switching, en inglés), y esta técnica no
es aplicable con la ROM interna de programa.
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Options for Target “Target 1°

Device | Target @ Listing | User | C51 | 851 | BL51 Locate | BLS1 Misc | Debug | Utilties |

Select Folder for Objects. .. | Hame of E xecutable: |EDﬂdEmDr

{* Cregate Erecutable: \Condemar

[v Debug Infarmation [v Browse Information

@Ireate HEx File HEX Format:

(" Create Library: . %Condemor LIB [ Create Batch File

k. | Cancel Defaults Help

Fig. 4.3: Pestafia con las opciones de salida de un proyecto

Options for Target ‘Target 1°

Device @ Output | Listing | User | ©51 | 451 | BLS1 Locate | BLS1 Misc | Debug | Utilties |
Atrmel ATBISED Frecuencia de trabajo

wtal [MHz]: @ @Jse On-chip BOM [0x0-0<1FFF]

\

Code Fom Size: |Large: E4K, program j Se trabajara con la ROM

temory b odel: |Small: wariables in DATA

. interna de proarama
O perating syztem: |N|:une

En caso de disefios con memoria externa de
programa y de datos externos, esto permite
asegurarse de que no se excede su tamafo

Off-chip Code memony . \ - Off-chip =data m
Start: Size:
Epram
Eprom | )
Epram |
[ Code Banking Start: End: -

Banks: Bank Area: I
Ok | Cancel | Drefaults Help

Fig. 4.4: Pestafia para la definicién del sistema microcontrolador
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4.3. Diferencia entre  Ensamblar , Construir y Reconstruir

La diferencia entre Rebuild target y Build target es que la primera ensambla y enlaza todos
los mddulos, mientras que la segunda sélo ensambla aquellos médulos que hayan sido
cambiados desde la dltima construccion (build o rebuild), acelerando asi el proceso de
actualizacion del proyecto, y a continuacion enlaza todos los médulos objeto. Lo que en pVision
se denomina build en la generalidad de este tipo de herramientas se denomina make.

Reconstruir ( Rebuild ) (¥ Condemor - p¥ision4
s ; : : Fig. 4.5:
Construir ( Build ) BlonguiE: e [Broject Flash D Iconos de construccion,
\{ - reconstruccion y
Ensamblar ( Translate)— = "% . — ensamblado/compilado
0 Compllar @ BN Target 1

La funcion Translate ensambla (o compila, caso de que se programe en C) exclusivamente el
fichero activo, es decir, el archivo que se encuentre abierto en la ventana de edicion en la zona
de trabajo.

Al ensamblar y montar el o los médulos fuente y objeto de un proyecto, pueden o no producirse
errores. Las incidencias sucedidas en este proceso de construccion de la aplicacion se
muestran en la ventana de salida (Build Output), ubicada normalmente en la zona inferior del
entorno de desarrollo Keil pVision 4. Para ver estas incidencias es necesario que dicha ventana
esté abierta, independientemente de su formato (ventana acoplada, flotante, auto-ocultable,
etcétera). En la figura que sigue puede advertirse la informacién que resultaria del proceso de
construccion del proyecto del ejemplo.

Build Cukput

EBuild target 'Target 1!

linking...

Program 3ize: data=5.0 xdata=0 code=352
"Condemor™ - 0 Errori(=s), 0 Warningis).

Fig. 4.6: Mensajes en la ventana de salida sobre el proceso de construccion

4.4, Gestion de errores en el ensamblado y montado

Caso de producirse errores, sean de ediciéon o de montaje, basta con una doble pulsacién con
el ratén en uno de los mensajes de error para que automaticamente se active la ventana
oportuna. Por ejemplo, si el error es de edicidn, se abrira o entrara en la ventana de edicién del
maodulo fuente en el que se encuentre ese error y el cursor se situara en la linea que lo produjo,
de manera que asi rapidamente el usuario podra hacer la oportuna correccion.

En la figura que sigue se ilustra el caso de la existencia de dos errores en la escritura del
ejemplo que se ha venido usando como proyecto. El primer error, en la linea 32 del cédigo
fuente, consiste en que se ha cometido el desliz de referir la etiqueta VALIDASION en lugar de
VALIDACION, que es el nombre usado en su declaracién en la linea 3. El segundo error, en la
linea 34, es de tipo sintactico y consiste en el uso de un mnemotécnico inexistente; se ha
escrito SET en lugar de SETB.

En la siguiente figura se puede ver el efecto de hacer una doble pulsacion izquierda en la linea
de la ventana de salida donde se informa del error en la linea 32 del fichero. Obsérvese como
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gqueda marcada la linea errénea en la ventana de edicién, y el cursor se ubica al comienzo de
ella. Asi se podré realizar rapidamente la oportuna correccion del error.

(¥l Condemor - pVision4

File Edit Miew Project  Flash  Debug  Peripherals  Tools  SWCS Window  Help

W@ L Ea 9 4= b = = e |
|_*| Target 1 ~ g\ ﬁ
Project . Tedascuen.asm l
=24 Target 1 19
—|-+=5 Source Group 1 20 O0RG 1Eh
Tedascuen. asm 7 RETI
22
23 0RG 23h
. 24 RETI
Obsérvese la marca o
flecha tur
(flec atu quesa} que a6 ORE 20k
se ubica en la linea
con el error 27 INICTIO: JB COMIENZO, §
seleccionado en la 28 MoV DPTR, #TEXTO
ventana de salida 24 CTRO: CLE A
30 MOVC A, A+DPTR
31 Iz INICIO. .
(.:b 2 CLR < VALIDASIOH:
13 JB RECCONOCT, §
34 SET VALIDACTON
35 JHE RECCNOCI, §
36 IHC DPTR
37 IMP OTRO
L > 20
]E’IP..|@B..|{}F..|H+T..| 1
Build Cukput
Build target 'Target 1 Doble pulsaci 6n
assenbling Tedascuen.ast. .. izquierda del raton N\,

Tedascuen.asm(32) 1 error A4d45: TWDEFINED 3YMEOL [(PAZS-Z 2
Tedascuen.asm(34) : error A9: SYNTAX ERROR \"*/
Target not created

Fig. 4.7: Gestion de los errores desde la ventana de salida del proceso de construccion

4.5. Caso de programacion en lenguaje C: opciones de compilacion

Si se programa en lenguaje C —Keil pVision incluye un excelente compilador de C-
entonces el consumo de memoria puede resultar superior al de una buena programacion
en lenguaje ensamblador. Para intentar minimizar esto, resulta imprescindible configurar
adecuadamente las opciones de compilado en lo que se refiere a las técnicas de
optimizacién a utilizar en la compilacion del médulo fuente seleccionado. Esta cuestién no
se tratara en este tutorial o prontuario, que se centra en el uso del lenguaje ensamblador.
No obstante, los pasos serian los siguientes:

1°) Definanse las opciones del fichero fuente escrito en C; para ello antes hay que
seleccionar el archivo en el proyecto pinchandolo con el ratén en la ventana de
Proyecto. Entonces hagase Project 2Options for file ????.C  via barra de menl o
caminos alternativos, siendo ????.C el nombre del fichero con el que se trabaja. Por
ejemplo:
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(W Sample517 - pVisiond4

Eile Edit ‘ew | Project | Flash Debug Peripherals  Tools S¥CS  Window Help

_i Lj . ﬂ ey pWisicl {5000

@ Iﬁl e Mulbi-Project Workspace. s
I Open Project..,
= =4 Simulator s ez 1°) seleccidnese archivo 2°) selecciénese Project Options [,
—1-#74 Source Expart for File ??2??2.C R
Manage 3
[#] Get _ _ .
-5 Docurer Select Device For Target "Simulator’. .
abst Remove Fils 'Sampls17.c' i
|4X Options For File ‘SampiS17.c'... r'g Blt+F7

Fig. 4.8: a) Opciones de compilacion via barra de menU

Emerge al apuntar al fichero con el
ratén y pulsar el botén derecho

Project sampl517.c

DD‘IEE****** B o o o o o b b aE 0 b o of o o oF oF T o 0 0 o0 o o
ooz <=

T 0 C-COMPTLER-L51 50C
ions For File 'Sampls17.c'. .. &

L ELENTRONTK Gmbl

ok

Open Sampl517.c
EE R RN

Fig. 4.8: b) Opciones de compilacién via ventana de proyecto

29 Al hacer lo anterior, se abrira una ventana de configuracion de opciones de compilado.
En esta ventana, actuando sobre las pestafias oportunas (Properties o C51, es decir,
Propiedades y Compilador C51) se podréa seleccionar, entre otras cosas:

» Siese médulo en C se incluye en la construccién del proyecto (compilado).

e Si, al compilar, se generara el fichero en ensamblador. Esto es (til para poder
ver como de eficiente es el cédigo generado automaticamente por C51, y para
afinarlo a mano si se estima oportuno. Esta opcién, como puede suponerse, se
suele utilizar no tanto para analizar el conjunto del cédigo sino sélo el de
aquellas porciones o subrutinas que se estimen criticas para conseguir el
rendimiento buscado.

* Nivel de optimizacion del codigo, en lo referentes a las diversas técnicas de
compilacién a utilizar.

« Criterio principal: optimizar el tamafio o la velocidad del cédigo. Téngase en
cuenta que normalmente ambos criterios son antagénicos: a mayor velocidad
menor compactacion del tamarfio del cédigo y a mayor compactacién del codigo
menor velocidad de ejecucion.

Esto puede verse ilustrado en las siguientes figuras.
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Options for File ‘pru.c’

G

Path: |E:k&rchivus de programatfeil s C51AE samplesiprusba‘pric /

File Type: |I: Source file j Include in Target Build
Size: |25 Bytes Alvways Build
lazt change: |Sun bdar 15 10:21:37 2003 Generate Azzembler SAC File

Azzemble SRC File
Link Publicz Only

Code Bank:

Stop on Exit Code:

Select Modules
to Always
Inchude:

Cuztom Arguments:

ak | | Cancel | ‘ Defaults

Fig. 4.9: Opciones de compilacién: propiedades

Options for File ‘pru.c’

Preproceszar Surbals

Define: |

Undefine: |

Code Optimization

W arnings: |<default> j
|<|:Iefault> ﬂ ]
Bitz to round for float compare: | default

<defaults -| ¥ v Ii
[

[ Keep variables in order

[+ Don't use absolute register accesses . .
9 [+ Enable ANSI integer pramation rules

Include | J
Pathz
iz |
Controls

Compiler  |BROWSE DEBUG OBJECTEXTEMD
cantral
ztring

QK | Cancel Defaultz Help

Fig. 4.10 Opciones de compilacién: nivel y énfasis de optimizacion
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Opciones del nivel de optimizacion del cédigo

Code Optimizatian

\ |<|:Iefault> j Fig. 4.11:

N ht folding Opciones de
Emphasis: 1. D ead code eliminaticr = nivel de
Z: Data overlaying optimizacion
3. Peephole optimization
4: Register vaniablesz
5 Common suberpression elimination
B: Loop rotation =
Include | ¥ Extended Index Access Optimizing —
Pathz [ & Aeuse Common Entry Code b
Misc
Controls
Opciones del énfasis en la optimizacion
Code Optimization
4 Lewvel: |<default> ﬂ Fig. 4.12:
Opciones de
| <default> ﬂ v énfasis de

Favor zize optimizacién

Favaor speed

regizter accesses

Para entender en qué consisten los niveles de optimizacion, y las implicaciones que
tienen, consultese el manual del compilador.

5. DEPURACION DEL CODIGO I: EL ENTORNO Y SU CONFIGURACION
5.1. Inicio de una sesion de depuracién
Selecciénese Debug en la barra de menu y en el desplegable seleccidnese Start/Stop

Debug Session .

(¥ Condemor - pVision4
File Edit Wew Project Flash | Debug | Peripherals  Tools  SWC5  Window  Help
|@ Starkfstop Debug Session Chrl+FS 2%

LonD

Targe E'ET

a) en barra menu
Fig. 5.1: Inicio del modo de depuracién

b) en barra de herramientas

X JIERIRY

@ Start/stop Debug Session (Ctrl+F5)

Enter or leave a debug session
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Se entra en la ventana de depuracién automaticamente, salvo si se esta trabajando con la
version demo de uVision 4, en cuyo caso entonces aparecera una ventana en la que se
advierte de que se esta trabajando con una limitacién de 2 kilo-octetos de cédigo:

pVision E|
] EVMALUATION MODE Fig. 5.2:
) Running with Code Size Limit: 2K Advertencia de

limitacion de tamafno

ara la version demo
’

Realmente esta limitacion de 2K resulta irrelevante en bastantes ocasiones, y lo es
siempre en el ambito didactico. Con 2K de memoria de cddigo se pueden desarrollar
aplicaciones realmente complejas si se programa en lenguaje ensamblador; en este
lenguaje se puede optimizar notablemente el tamafio del codigo si se tiene suficiente
habilidad y soltura en su empleo.

5.2. Aspecto del entorno en modo depuracion

El aspecto de la ventana de depuracién mostrado en la figura siguiente es el que aparece
por defecto la primera vez que se entra a depurar un proyecto. Si el usuario cambia la
configuracion y disposicion de las ventanas o abre otras nuevas, al cerrar el proyecto al
finalizar una sesion de trabajo entonces la proxima vez que abra el proyecto y se entre en
el modo de depuracién se recuperara la misma organizacion que quedé en la sesion

precedente.
[%) Condemor - pVision4 Q@@
File Edit “ew Project Flash Debug Peripherals Tools  ZWCS  Window Help
AN - YA A ) S N EEIR
B EOG o ol |HRBEa-E-2 8- 8 F 36 B
_ngiéters > o X Di_sasst_amb\y > o
Fregister I Waluz ‘ Zi W ML EH) s
= Regs bl
i 0 000 11: ORG 3h
A 0400 I::}C:DXEIEIDD BOZE SJIHP INICIO(C:0030)
) 000 C:0x0002 oo NOP
3 000 1a: RETI
i 0400 ik
5 000 T ORG OEh
s 000 C:0Ox0003 3z RETI
H 7 0s00 C:0x0004 oo NOP @
E Fnennne an L) £
s < >
a 0x00 e —
b 0r00 [#] Tedascuen.asm v X
= 0=07 18 RETI j
sp_max 007 19 =
dptr 0x0000 20 ORG 1Eh
PC % C:0x0000 21 RETI
states ] 22
Fr.aan 0.00000000 23 ORG 23h
H - psw 0400 24 RETI
25
26 ORG 30h
27 INICIO: JB COMIENEZO, §

Iy 2 HOV DPTR. #TEXTO j
=l praject I = Registers 1 —.]
Command > 8 % callStack v ax
Running with Code Size Limit: ZK Callee Caller I

Load "C:hhyirchivos de programal’\KeillhuW4\\C51\)Exawples\\Fis

< ¥
>
ASM ASSIGN BreakDissble BreakEnsble BreakKill BreakList H-‘;‘_’]Ca\l Stack |;§§Locals |£{§Watch1 |

Memary. 1 |J§Symbols |
Sirnulation t1: 0.00000000 sec

Fig. 5.3: Aspecto del entorno en modo depuracion
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Las partes que se pueden distinguir en ella son las siguientes:

Ventana de registros internos Ventana de edicion
Obsérvese que existe también una La misma que se tenia antes de
pestafia para la ventana de entrar en modo depuracién pero con
proyecto algunas p03|b|I|(_1ades adl_(:lonales
Ventana de desensamblado para la depuracion (por ejemplo,
Con ella se sigue y controla la seguir y controlar la ejecucion)
ejecucion

[¥) condemor. - pVision4

| 5 A @ L C)’d&‘%
& EG meg ol P | B
|Registers w 0 X Disassembly ]
| [ value | 9z + aup TNTCTO &
10z =
l 0x00 11: ORG 3k
i hc:ox000n0  B02E SaMP INTCTIO(C:0030)
Bl C:0x0002 oo HOP
000 T2k RETI
000 42
0x00 l4: ORG OEhL
0400 C:0x0003 32 RETI
i C:0x0004 OO HOP -
~mwnnne oon W .

; 0400 s
b 0400 7

[#] Tedascuen.asm v X
o e [ 18 RETI j
S sp_man 0407 13 =

~ dptr 00000 20 ORG 1Bh

ioPCE C:0x0000 o e
S states 1] 2
sen 0,00000000 9 e o J
o paw 0<00 A:-é/l RETI

26 ORE 30h
‘27 INICIO: JB COMIENZO, §
R MOV DPTR. #TEXTO =
EPrUiect I = Reqisters I 1 f I !
Command w» 0 %R Call Stack > o X
Running with Code Size Limit: ZK Callee Caller |
Load "C:\iirchivos de programaliKeiliiu@4y4C510\ExamplesiiFis
(@
4
.3 bd
> (b) ! _
AZM ASM EreakDisable /BreakEnable BreakKill BreakList ||.;;'1Ca\| Stack |*3Lo sl Memory 1 |_ié5ymhols|
it ation ( t1:0.00000000 522 )
/ T
V\ informacién sobre el tiempo
Ventana de 6rdenes transcurrido en la ejecucion
En la parte superior (a) el sistema informa del
resultado de los comandos dirigidos al depurado Zona de analisis
e introducidos en la zona inferior  (b), que es la Comprende diversas pestafias
linea de comandos. La zona (&) también atiles en el proceso de depuracién,
responde a varias de las acciones realizadas por para inspeccionar los recursos del
la barra de menu o de herramientas sistema

Fig. 5.4: Zonas del entorno en modo depuracion

5.2.1. La ventana de registros internos

En esta ventana se muestran los registros internos del procesador. Se presentan
agrupados; por un lado los registros Rn, y por otro los restantes significativos
(acumulador A, registro B, puntero DPTR, puntero de pila, etcétera). El registro de
estado, PSW, se presenta en forma de registro o en forma de banderas individuales.
Obsérvese la tipica estructura arborescente de la informacién mostrada en la ventana de
registros, por lo que a voluntad puede expandirse o colapsarse la informacion mostrada,
pinchando respectivamente en el signo + 6 — del item deseado.
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Reqisters * 0 X
eqgister " alue
J Fegs
(=00
r
r (=00
ra (=00
rd (=00

‘ =I} Suz
a (=00
b 000
zp =07
Zp_mas =07
dptr =0000
PC % C:0x0000
states n
ZEC 0.00000000
At (=00

=] Projact | E= Registers

Registers
Reqister Walle I:
r3 0«00
rd 0«00
1] 0«00
item expandido: 6 0«00
Para colapsar 7 000
=l Spg
a 0«00
b 0«00
zp 0«07
sp_max 0«07
dptr 00000
PC % C:0=0000

Fig. 5.5

Ventana de

registros

ftem colapsado:

pinchese en “ +*

para expandir

states 0
\ e 0. 00000000

G { e 0=00
p ]
f1 ]
o ]
1z ]
f ]
ac ]
oy ] |

-

ﬂ Projeck | — Reqgisters

Caso de que se hubiese cerrado la ventana de registros, para volverla a abrir hagase
View ->Project Window en la barra de menu o pinchese en el icono .

. La ventana de edicién

La ventana de edicién es la misma que aparecia en el entorno en la fase de creacién y
edicién de un proyecto. Por tanto, se puede hacer exactamente lo mismo que entonces.
No obstante no ha de perderse de vista el que se esta en la fase de depuracién y por

tanto los cambios editados no tendran ningun efecto sobre el cédigo depurado

. De

hacerse algun cambio y pretender que éste tenga efecto, es necesario salir del modo
depuracion y regresar al modo inicial para proceder a ensamblar, construir o reconstruir
el proyecto y sélo entonces reentrar en el modo depuracion.

En el modo depuracion la ventana de edicién tiene una utilidad adicional. A su izquierda
se puede observar, por un lado, una flecha amarilla que indica la préxima instruccién a
ejecutarse (es decir, donde apunta el contador de programa); y por otro la parte del
cédigo fuente que es ejecutable (sombreado en gris oscuro).

Como se vera mas adelante, sobre esta ventana se puede interactuar, como atajo, para
realizar ciertos procesos en la depuracion. Por ejemplo, poner puntos de ruptura.

Tedascuen.asm*

06 BUS_DATOS EQU PL

o7

08 ORG o
Bl | JMP INICIO

1

1 ORG 3h

12 RETI

13

14 ORG OBk

15 RETI

Fig. 5.6: Ventana de edicion
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5.2.3. La ventana de desensamblado

En la llamada ventana de desensamblado se presenta la misma informacién que en la de
edicién, pero ademas se muestra su codificacion binaria (en equivalente hexadecimal),
junto con la direccion de memoria a partir de que se encuentra cada instruccion.

Igualmente, en el borde izquierdo se aprecia una flecha amarilla que significa Io mismo
gue la de la ventana de edicion.

Disassembly * o X

=IH JHP INICIO ~
10z
11: ORG 3h
C:D:(DDDD S02E 3JMP INICIO(C:0030)
C:0x0002 ao HNCOP
12: RETI
13:
14: CRG OBh
C:0x0003 3z RETI

C:Ox0004 ao HOP
IRt lalal nn b fah-] v

Fig. 5.7: Ventana de desensamblado

Pinchando sobre una linea de estas ventanas (de cédigo o de desensamblado) se puede
interactuar con el proceso de depuracion. Y si se pincha y pulsa el boton derecho del
ratén, emerge una menu con todas las posibilidades de interactuacion:

_ Insert '#include <REGXS1.H:'

bug Peripherals Tools S

Show Disassembly at C:0x0000

4= ?:1 Set Program Counter 2 JHF
10:
| BI=|& Az -|| ¥} Runto Cursor ling Chrl+F10 0 e
Clesnsaily @& Insert/Remove Breakpoint 9 | C $0x000f o T TRITOT r
g: C:0%000 Mixed Mode
o 1a: Assembly Mode
11: Go To Definition OF TP 1%
Blc:oxoooo S0ZE . B Address Range 4
1 0x0002 0o Go To Reference To 'JMP :
q C:0x000 )
1z: — Show Disassembly at Address. ..
19: Add "IMP' Lo, L C:0x000 - 4
: PEate Set Program Counker
= 3303 o T Insert/Remove Bookmark Chrl+F2 ¢ o e an g
B . DXDDM - Y Runto Cursor line Chrl+F10
10X
e Mennne nn Y nda Gl & Ted
£

nr InsertfRemove Breakpoint -

Tedascuen.asm® | 10
04 RECCNOCI E( 2y Chr+C ! i
05 COMIENZO e it " 12 Inline Assembly. ..
Us FBUS_DATOS  E(TSy 13 Load Hex or Object file..,
v Select Al Chrl+a 14
U 0 15 Inskruction Trace 3
03 Outlining 3 16 N
10
1 i) Advanced 3 17
12 LT 18 T InsertiRemove Bookmark CtrF2Z
13 13
:d e DED _|Ll_| 53 Copy CtrlC
Fig. 5.8: a) Ventana emergente en la de edicién b) ventana emergente en la de desensamblado

Las opciones fundamentales se comentardn mas adelante, especialmente aquellas
relacionadas con el proceso de depuracién. Tan sélo nos detendremos en las opciones
Mixed mode y Assembly Mode .
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Modos de visualizacion: mixta o s6lo en ensamblador

El modo mixto (mixed mode) consiste en que en la ventana de desensamblado se
presenta la informacién en formato tanto tal y como figura en el cédigo fuente como, a
continuacién, en formato desensamblado de la memoria (direccion ocupada por la
instruccion, su codificacion binaria en formato hexadecimal, y la interpretacion de tal
patron binario como una instruccion en formato mnemotécnico). En el modo
ensamblador no se acompafia con la informacion en formato editado.

A titulo aclaratorio, obsérvese en el desplegable de la figura anterior como aparece
marcada la opcion Modo mixto (Mixed Mode). Para observar la diferencia entre este
modo y el Modo ensamblador (Assembly Mode) pueden verse las siguientes figuras:

Modo en ensamblador

La ventana presenta los contenidos de la memoria interpretandolos también como
instrucciones en formato mnemotécnico. Por este motivo difiere de como aparece
en la ventana de edicién

Contenido de las posiciones 1003h
(octeto 80h) y 1004h (octeto FBh)

_

Direccion a . .
C:0x0FFF aa NOF . s
partir de la que Interpretacion mnemotécnica de | os

se encuentra la INICIC: contenidos (80FBh) como instruccion
instruccién C:0x1000 BEz9 CPL J TZEX (Ox920. 1)
\ CaC:0x100z2 oo MOP
C:0x1005 oo MOP
C:0x1006 oo MOP

Fig. 5.9: Ventana de desensamblado en modo ensamblador

Modo mixto:

La ventana presenta cada linea tal y como se edit6 (aparece en color rojo), junto
con su la interpretacion de los contenidos como en el modo ensamblador.

C:0x0FFF oo NOP
g: INICICO: CPL F1.1
C:0=1000 BzS91 CPL TZEX (Ox50.1)
i NOP
C:0x100z2 oo NOP
=N JHP INICIO
C:0x1003 SO0FE 3JMP INICIO(C:1000)
C:0x1005 oo NOP

Fig. 5.10: Ventana de desensamblado en modo mixto

El modo mixto normalmente so6lo resulta de utilidad cuando se programa en lenguaje C,
dada las diferencias abismales entre una sentencia en este lenguaje y su equivalente en
ensamblador como resultado de su compilacion. Cuando se programa solo en ensamblador
el modo mixto resulta un engorro que no aporta gran cosa y soélo sirve para enmaranar la
informacién mostrada en la ventana de desensamblado; por ello, es recomendable
seleccionar la visualizacién en modo ensamblador exclusivamente.

En la figura del modo ensamblador puede verse que la instruccion 80FBh se desensambla
como SIJMP INICIO(C:0x1000) en vez de SJIMP 0x1003. Esto pone de manifiesto cémo el
depurador es de tipo simbdlico al nivel de cédigo fuente, pues tiene en cuenta los simbolos
definidos al escribir el cédigo fuente aunque se vea s6lo en formato desensamblado.
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5.2.4. Zona de andlisis

Esta zona engloba una serie de ventanas que resultan de utilidad en el proceso de
depuracion. Mediante ellas se pueden inspeccionar ciertos recursos del sistema e
interactuar con ellos. Las diferentes ventanas son las siguientes:

Ventana(s) de memoria : En ellas se puede inspeccionar y modificar los contenidos
de la memoria del sistema. Por defecto s6lo existe una ventana, pero es posible
abrir hasta cuatro. Tipicamente para inspeccionar la RAM interna, la memoria de
programay la memoria externa de datos.

Ventana(s) de observacion : Esta(n) concebida(s) para agrupar recursos dispersos
gue conviene tener juntos para facilitar y hacer mas comoda la depuracion.

Ventana de simbolos : En ella se presenta el valor de todos los simbolos utilizados,
bien sean predefinidos (direccion equivalente de los nombres de los registros
normales y de los SFR) o bien sean los definidos por el usuario al crear su cédigo.

Ventana de variables locales : En ella se presentan las variables definidas por el
programador.

Ventana de la pila de llamadas a subrutina, para saber la estructura de llamadas
anidadas a subrutina.

Zall Skack. v o X

Callee Caller |

Fig. 5.11:
Zona de
analisis

-|-¢;,-'_'|Call Stack, |ﬂLocals |§§§Watch1 | ] Mernory 1 |_la5ymbols |

5.2.5. Ventana de 6rdenes

Posee dos zonas; una amplia en la parte superior, en la que el entorno pVision 4 informa
del resultado de los procesos invocados por cualquier medio, y una pequefia en la parte
inferior a través de la cual el usuario puede invocar en modo consola o terminal las
distintas aplicaciones y funciones que conforman el sistema de desarrollo (por ejemplo, el
modulo de ensamblado o de montaje). A través de esta ventana se pueden introducir
comandos que no son posibles de otra manera o bien otros que pueden invocarse
mediante la barra de mena o barra de herramientas pero que de este modo se pueden
acompafiar de pardmetros o modificadores complejos.

Fig. 5.12:
Ventana
de
6rdenes

Carmand v 0 X

Funning with Code Size Limit: ZK
Load "C:%\Archivos de programah 't FKeildh oWy C510 Examplesyy Fils

Zona de informacion del resultado de ciertos comand 0s
lanzados al entorno de desarrollo

4 »

k| Zona de introduccién de comandos dirigidos al siste ma |
ASM AS3IGN BreakDlisable BreakEnasble BreakEill BreakList |
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5.3. PASOS PREVIOS A LA DEPURACION DEL CODIGO ENSAMBLA DOR

Como se acaba de ver, al entrar por primera vez en modo depuracién se parte de una situacion
en la que se muestran ciertas ventanas. Segun cada caso, puede resultar conveniente:

e Eliminar algunas de ellas por inttiles, y abrir otras que no lo estan pero que se
considera que se necesitaran.

< Definir la informacién que se desea analizar con estas ventanas.

* Reubicarlas, reformatearlas, redimensionarlas vy, finalmente, definirlas y dotarlas de
contenido.

Parte de estas cuestiones ya se han visto al comentar la filosofia de ventanas que posee el
entorno pVision 4. Otras se comentaran a continuacion.

5.3.1 Primero: abrir las ventanas no presentes

Existen varias posibilidades de hacerlo:

a) Via barra de menu, con la opcion View.

File  Edit

S
L

Rer | [ElL ¢

Reqisters

R egister

=" Regs

=] Project

Carnrnand

Funning

Load ™C:

Wiew

i=]

&y

EME = T RE =

Project  Flash Debug Pe
Skatus Bar
Tonlbars 3

Project wwindow

Books Window
Funckions wWindow
Templates Window
Source Browser \indow

Build Output Window

Find In Files Window f

Command \Window
Disassembly \Window

Symbol Window

Registers Window

Call Skack Window v
‘iakch wWindows ¥
Mernary Windows »
Serial Windows *ly
Analysis \Windows k
Trace

Swskem Yiewer

Toolbosx: Window
Full Screen

Periodic Window Update

Wakch Windows

Yo

Locals

Memary Windows

Serial Windows

Watch 1
Gl wakch 2

| Memory Wwindows

Memory 1

Serial Windows
Analysis Windows

Trace

Serial Windows

Analysis Windows
Trace

Swskem Yiewer

Memoty 2
Mernory 3
Mermoty 4

=g UART #1
=g UART #2
=g UART #3
Debug (printf) Yiewer

Analysis Windows

Trace

Swskem Viewer

Trace

Logic Analyzer

M &

Performance Analyzer

=)
=
=
m

Code Coverage

<

Q Instruction Trace

Swskem Viewer

o Tookbo Window

Enable Trace Recording

Fig. 5.13: Seleccion de las ventanas a abrir, via opcion View en la barra de menu
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b) Via barra de herramientas, para las ventanas usuales.

Ventana de V_entana de Ventangs de
) pila de memoria
simbolos
Ventana de llamadas Ventanas de Ventanas de
Ventana de registros observacion puertos
desensamblado b ohed serie Ventana de
ug \Periphergls  Togls analisis
Ventana de
comandos . Ventana de

T ERlEERE

-~ M - 5] - e— taza

o@ watch 2

Wil RET R Rt

LUART #1 [

j LART #2 .'
UART #3

=3 Debug {printf) Viewer

Posibles ventanas de comunicacién serie

Posibles ventanas
de observacién

Q Inskruction Trace

[0

ermory 1

Posibles ventanas

Memary & de memoria

Memory 3
Memory 4

-

j{t-v

Enable Trace Recording

Posibles opciones de analisis

Fig. 5.14: Seleccion de las ventanas a abrir, via barra de herramientas

c) Si lo que se desea es abrir ventanas de los diversos periféricos, entonces en la barra de

menu se selecciona la opcion Peripherals y se selecciona el o los periféricos deseados.

File  Edit Wiew Project Flash Debug | Peripherals | Tools £
Fig. 5.15: M i m Interrupt
a) Apertura de : = = Lio-Ports P
ventanas de e & | & it = |j /0B
o : s arial o
periféricos {Reqisters ¥ & X Disa i
et ; e E
1 Register | Walue |
Peripherals | Tools  SWCS  window  He
Inkerrupk = i= ff=
Peripherals | Tools  SWiCS  indow b) I/O-Ports .
Ik " L ~ Opciones de ial
Interrupl puertos Setia
| I/0-Parks Pl Timer 3 Tirmer 0 i
1 Serial c) 10: Tirner 1
Timer b Opciones de 11: Timer =
temporizadores :0x0000 g0z B
1o : 0x0002 0o Watchdog
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Las ventanas de los periféricos son del tipo propio de Windows, con la salvedad de que estan
bloqueadas y por tanto no se pueden redimensionar ni minimizar; tan sélo se pueden arrastrar
y cerrar. En las siguientes figuras pueden verse las ventanas de algunos de los periféricos.
Debe tenerse en cuenta que el tipo de periféricos, y por tanto sus ventanas, estaran en
consonancia con el tipo de procesador que se haya definido al crear el proyecto.

Watchdog Timer
W'atchdog Timer

-1 WOTRST: |0x00  [reset sequence: 1EH, ETH]

Timer: |<Offx Cverflow at 8191

Parallel Port 1
Part 1

i Bitz 0
PLMFE  WvVvIVVIviv

Fins: W ppp@r@

O=0
Timer/Counter 2 E' / TimerfCounter 1 E'
Timer/Caunter 2 T:\TEErIa’EDunter 1
odeg
P ode: |Timera’EDunter disablig/
T2C0N: 0400 (@
T20D: | 000 F E;T-‘E{?_:Z#
TCOM: | 0=00 - |0=00
T2 00000 - ENEND THOD:
TH1: |0=00 TL1: =00
RCAFZ: | 00000 [ TCLE .
1/0 IRO [ RCLK Euntrnlp T1 Pin [~ TF1
[~ T2Ex | | TF2 [ Tz20E
W T2Pin | [~ EXF2| I~ DCEN Status: [stop
[ TR1 | GATE v INT1#

Interrupt System X Serial Channel X
Int Source | "-.fech:ur| Mode | Reqg | Ena | Fri | 855t Shift Register
F3.24nt0 0003H 1] 1] 1] 1]

Tirner 0 Q00EH 1] 1] n SCOM: |0=00 SBEUF: (0=00

P3.3nt1 0013H 1] 1] 1] 1]

Tirner 1 001EH 1] 1] n [ SM2 [~ TB8 | FRBZ

Sernial R, 1023H 0 1] 1]

Serial =mit. 0023H 1] 1] 1] ' REN

Timer 2 00z2eH 1] 1] 1] Baudrate

F1.1/T2Ex Q02EH 1] 1] 1] 1] [ sMon [ RCLE T TCLE
Tranzmit Baudrate: (1000000
Receive Baudrate: (1000000

Selected Intermupt IRG.
FEA || T0 ED [ EXD Pi:Jo T B

Fig. 5.16: Aspecto de diferentes ventanas de periféricos

En las ventanas puede verse que existen campos meramente informativos, asi como otros con
los que el usuario puede interactuar modificando sus valores, lo que implicard los oportunos
cambios en el modo operativo del periférico afectado. En los campos de bit el simbolo v
representa un 1 I6gico, y su ausencia un 0 logico.
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5.3.2. Segundo: reubicar, formatear v redimensionar las ventana S

Antes de empezar, conviene ubicar y formatear las ventanas en el lugar que se considere mas
adecuado. Aqui interviene frecuentemente el gusto personal del usuario, pues cada persona
tiene sus preferencias subjetivas en cuanto a la configuracion visual del entorno de trabajo. La
manera de hacer esto ya se comentd al hablar de la filosofia de las ventanas en el entorno
pVision 4.

Para el redimensionado, se puede actuar de diferentes formas en funcién del formato de cada
ventana:

e Sila ventana se encuentra acoplada o como documento con pestafia , Quiere decir
que esta en una zona unida solidariamente a otra. Recuérdese que las zonas son
cinco: la de registros, la de desensamblado, la de edicién, la de comandos y la de
analisis. Existird una separacion entre esas zonas y al ubicar el raton sobre esa zona
fronteriza puede observarse que el simbolo de éste (puntero en forma de flecha) se
muta en un simbolo indicador de frontera (distinto segun se trate de una frontera
vertical (—||-) o una horizontal (=F).

[¥) Condemor. - pVision4 E]@
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help
A= - e (A ) S&[F1%
* Eo pra o s FREEREE 2 M- 3-8 %50
| Registers v o x;ﬁ' ‘Dtsassemb[y v Qx|
Register I Walie | 9: JHE INICIO e
= Regs 10: -
= w00 TE ORG 3h
q 0400 osC : 0x0000 80ZE SJMP INICIO{C:0030)
2 0x00 C:0x0002 oo NOP
E 400 = ERTD Fronteras
" 000 i i
L e A - _ verticales
I 0400 C:0x0003 iz RETI
i 000 C:0x0004 oo NOP P
~emennne an wan 4
o Sy < >
B 0x00 "' —
b 0200 | [#] Tedascuen.asm / K - X
p 0x07 13 j
spoman: A2 14 0RG GE =
dptr 00000 15 RETI
PC § £:0x0000 i
states ]
17 ORG 13h
[E—. 0,00000000 o i Fronteras J
s be 1 horizontales
20 ORG 1Bh
21 RETI
22
3 ORG 23h j
=] project | = Registers [«] | i
Command > 0% Callstacb(/ * oox
Funning with Code Size Limit: ZK Eal\ee/ J Caller I

Load "C:htirchivos de programal'\Keill\UV4)\4C51%\\Examplesi'\Fis

L ¥
>

ASHM ASSIGN BreakDisable BreakEnsble BreakKill BreakList

(4 Call Stack |;@Lu(al: |ia'-.‘-"3L’_hl |.EE:EE Memary 1 |JES3-mhols |
Simulation 11: 0.00000000 sec

Fig. 5.17: Redimensionado actuando sobre las fronteras entre zonas acopladas

Por tanto, bastara con ubicar el puntero del ratén en una zona fronteriza hasta que el
simbolo del ratén tome la forma del redimensionador de ventana. Para redimensionar
se pulsara el boton izquierdo del raton y se arrastrara hasta que se redimensione en la
forma deseada. Es decir, se obra de manera similar a la tipica de una aplicacion
Windows® en lo gue respecta al redimensionado de campos dentro de una aplicacion
(redimensionado de campos, que no de ventanas), como es el caso de las celdas de
una tabla en Microsoft Word o en Excel.

« Si la ventana es flotante , entonces se puede redimensionar de manera idéntica a
como se harfa con cualquier ventana tipo Windows®.
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5.3.3. Tercero: definir y dar contenido a las ventanas

En la mayoria de las ventanas que se abran para el proceso de depuracién se observa que
aparecen vacias. Este seria el caso de las de memoria y las de observacion, por ejemplo. En
otras, aparecen con informacién pero es preciso modificarla. Pues bien, a continuacién se
indicara cémo llevar a cabo esto en las ventanas mas significativas y utiles.

5.3.3.1. Contenidos en las ventanas de memoria
Una vez que se hayan abierto tal y como se dijo en un epigrafe anterior (en la barra de
mend haciendo View 2Memory Windoa -*Memory “n” , o en la barra de herramientas
sobre el icono de ventanas de memoria) entonces es necesario especificar lo siguiente:

- Qué tipo de memoria se desea ver. RAM interna, memoria de programa o
memoria externa de datos.

- A partir de qué direccion se desea verla.

En la figura que sigue puede verse el aspecto de la zona de analisis con tres ventanas de
memoria vacias. Puede observarse que el campo de direccion (address) de la ventana 1
de memoria se encuentra sin definir.

Fig. 5.18: Ventanas de memoria

Memory 1 * 0 X

rS
Address: |< D i
direcciéon a partir de la que se desea
ver la mem aria en la ventana N°1
pestafias de las
distintas ventanas
w
& Call Stack | Gl Locals | Gl v @ symbals

Si se quisiese definir la ventana n°l para ver la memoria de programa a partir de la
direccion 30h, se introduciria en el campo de direccién la expresion C:30h y se validaria
con la tecla <intro> (tecla ). El resultado seria el que se muestra a continuacién:

Memory 1 Indica que se pueden - 0 X
modificar los valores de la —_—
- memoria. Si se pincha, se o
Addrezs: |o30h ik i
bloquea esa posibilidad

:0x0030: 20 AZ FD 20 00 47 E4 93 60 Fe CE AD Z0 A1 FD DE 4D
:0Ox0041: 30 A1 FD A3 30 EF 50 65 63 61 64 a6F V& 7z Y& T OO
:0x005Z2: 00 00 00 00 0o 00 00 00 00 oo 00 oo 00 od oo 0o oo
:0x0063: 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 oo 00 oo 00 oo oo 0o oo
:0x00%4: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 oo 00 0o 00 od oo 0o oo
:0x0035: 00 00 00 00 0o 00 00 00 00 oo 00 oo 00 od oo 0o oo
:0x0096: 00 00 OO0 00 00 OO0 00 00 00 oo 00 oo 00 od oo 0o oo
0x00AT aa 0 0o 00 00 00 00 0o 00 00 00 00 00 00 00 W

: : 00 oo o
-.s;l_'l Call Stackl,ﬁamcals |,,E;"E'-‘."atch 1 | h-1en1-:|ry3| _lESymh-:uls |

Do I T T T I R R |

Memory 1 h-1en1-:ury2|

Como puede verse, en cada linea primero aparece la direccion de memoria a partir de la
que se muestra el contenido, y entonces los contenidos (mostrados como valores en
hexadecimal) de ésa y de las siguientes posiciones.
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Dado que en un microcontrolador tipo 8051 existen varios tipos de memoria con idéntico
valor de direccién, con un prefijo se indica el tipo de memoria que se desea ver. Para
cédigo C: (por ejemplo, C:1000h 6 C:0x1000 para ver la memoria de cddigo a partir de la
direccion 1000h). D: para la RAM interna; X: para la memoria externa de datos.

5.3.3.2. Contenidos en las ventanas de observacion
Si no lo estuviesen, se abren haciendo View 2Watch Window -2Watch “n” / Locals en la
barra de mend, o pulsando sobre el icono oportuno en la de herramientas y seleccionando
la deseada de las tres posibles:

Debug Peripherals Tools 5SVC5 Window Help

Fig. 5.19: |'ﬂ|@¢|=ﬁ|§|'&" 3
Opciones enlas | /=
ventanas de Disassembly Tall Locals R
observacion .
13 W¥aichd le the watch windows
11: K Watch2 ORG

Estas posibilidades son:
- Variables locales : para ver las variables que se hayan declarado.

- Observacién N°1 : para agrupar en una sola ventana todos los elementos (registros y
variables) que se deseen. De esta manera se evita tener que mirar varias ventanas
diferentes.

- Observacion N°2 : idem.

- Pila de llamadas a subrutinas: para saber la estructura de llamada concatenadas a
subrutina.

MName _—u0 | W alue |

<double-chick ar F2 to add:

N\

Lj;EIICaII Stacki@'@mcalsz @;"EWatch Memory 1| i Memaory 2 Memory 3 JES}'mh-:uls
- Sse——

Fig. 5.20: Aspecto de una ventana de observacion

La utilidad de la ventana de observacién, como ya se ha dicho, es que permite agrupar en
una sola ventana informacion parcial —pero fundamental para la depuracién— que de otra
manera estaria dispersa entre otras muy diversas ventanas: registros, memorias, pila,
cédigo y que por tanto resultaria muy incémodo de consultar en la depuracién del codigo.

Cbémo afiadir un elemento a la ventana de observacion

A una ventana de observacién hay que dotarla de contenido. Para ello, se pulsa la tecla F2
(o se da una doble pulsacioén izquierda con el ratén) y en el campo que se abre se teclea el
nombre del recurso. Al pulsar <intro> automaticamente se afiade ese item a la lista de
elementos en la ventana de observacion y se muestra su valor.
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Por ejemplo, si se quisiese observar el registro R2, el bifer serie SBUF, la etiqueta TEXTO
y las sefiales VALIDACION y RECONOCI, y el bus BUS_DATOS usadas en el proyecto
del ejemplo, se irian tecleando esos nombres, y al validar cada vez con <intro> se irian
afiadiendo a la lista y se mostraria su valor, tal y como se recoge en la imagen siguiente:

Watch 1 w 0 X
Mame | Walue |
re w32
zbuf (=00
ket C:0x0047
wvalidacion n
TECONOC 1
{buz_datos O=FF
<double-click or F2 to add:

q,;_] Call Stacklj;:}ﬂmcals |¢E§§|Watch 1 | femory 1 Memaory 2 Memnr_-.-&l _IES].-'mI::-nIs |

Fig. 5.21: Ahadido de elementos a una ventana de observacion

Obsérvese que para la etiqueta TEXTO se da su valor (direccién que representa) y no su
contenido (que en el ejemplo del proyecto es 50h; es decir en la posicion 0047h de la
memoria de programa se almacena el octeto de valor 50h).

Cémo eliminar un elemento de la ventana de observacién

Si se desea eliminar un item de la lista de la ventana de observacion, primero hay que
seleccionarlo con una doble pulsacién izquierda del raton (se pone con fondo azul),
borrarlo (con la tecla de retroceso, €, no la de cursor izquierda) y pulsar entonces <intro>
(tecla 0). Otra manera es apuntarlo con el raton, pulsar el botén derecho y seleccionar en
el desplegable la opcién Remove Watch <item>.

Como cambiar el sistema numérico de presentacion del valor de un e lemento

Una vez afiadido un recurso a la ventana, es posible seleccionar el formato de
presentacion de su valor. Para ello se selecciona el elemento (da igual hacerlo en el
campo del nombre o en el del valor), y con el boton derecho del ratbn emerge una
subventana en la que se puede seleccionar el sistema de numeracién en el que se
mostrara el valor, tal y como puede verse en la imagen que sigue.

Watch 1 w 0 X
Mame | Y alue
e 0x32
sbR Mumber Base C Hex il
ke ) N C:0=0047
va Remove Watch 'r2' @ ™~ 0
re ] 1
bu Set Access Breakpoint at 'r2'... 0xFF
A add 2 to.. .

q;{_‘]CﬁII Stackl,&f}-ﬂmcals |£§1€|Watchl | Memory 1| E Memaory 2 Memnryﬂl _IESymI:unls |

Fig. 5.22: Opciones de sistema de representacion de un valor de observacion
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5.3.4. Introduccién de valores numéricos en las ventanas

Hay ventanas en las que se muestra informacién sobre recursos del sistema: registros
internos, posiciones de memoria, variables, etcétera. En este tipo de ventanas
habitualmente es posible modificar al vuelo el valor de uno o varios de esos recursos. La
manera de hacerlo es la tipica e intuitiva de Windows: con el ratén se apunta el elemento y
con el botén derecho se despliega un menu especifico con las posibles acciones a realizar
con él y se selecciona la deseada, Modify Memory at en este ejemplo:

]
‘ Decimal J
Unsigned r f
3
Signed [
-
Ascii I 3
o ] &
Addrezs: |d:20h Float Ll
D:0x=z0:0: 00 0O Double 0 00 00 00 00 00 oo oo
D:0x31:1: 00 O 00 00 00 00 OO0 OO0 0o
D:0x42:2: 00 D|S Modify Memory at Du0x87 |:| oo Qo o0 Qo oo oo oo
D:0x53:3: 00 O Set Breakpoint at D:0xE7 0 00 00 00 00 00 oo oo
D:0xed4:4: 00 O O 00 00 00 00 00 oo oo
D:0x75:5: 00 0O Add 'd:20R to.. 0 00O FF 07 00 OO0 00O 00
D:0xS6:6: oo0(D O FF OO0 OO0 OO0 QOO0 00 oo
D:0x97:7: 00 00 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 FE OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00 s«

& Call Stack | [ Locals |,,€;"3'-‘."atch 1 | '

Fig. 5.23: Introduccién de valores en una ventana de memoria

Menmry&l _lESy‘mhc:Is |

En esta figura se ve el mend emergente al abrir con el ratén la posiciéon 87h de la RAM
interna. También pueden verse las opciones de visualizacion de los valores en la ventana
de memoria. Si no esté seleccionado el modo Decimal , se muestra en hexadecimal (salvo
formato incompatible, como la coma flotante). Si los datos en memoria representasen
palabras de dieciséis bits, sin signo, se elegiria verlos, por ejemplo, como unsigned int :

Addrezs: |C:30K | Unsigned F| Char I-Irl -

C:0x0030: 20 Az signed *| Int Ng !0 20 &1 FD D2 A0
C:0x0041: 30 A1 ) Short . BF 72 72 72 72 00
£:0x0052: 00 00 S ] 0 00 00 00 00 OO0
C:0x0063: 00 00 Float i 0 00 00 00 OO0 00
C:0x0074: 00 00 — 00 00 00 00 00 00 00 00 00
C:0x0085: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
C:0x0086: 00 00 Add ‘€30 to.. »| 00 00 00 OO0 00 00 00 OO0 00
c

:0x0047: 00 00 oo wo—eo—wo—oe—es 00 00 00 00 00 00 00 00 00
§1Call Stack | g2 Locals | @ watch 1

Memory 1 Memory 2 Memory 3 ES}'mhals

Fig. 5.24: Opciones de formato de visualizacion de valores

Si se observa la figura de arriba y se compara con la inmediatamente anterior a ella,
puede observarse que no aparecen las opciones Modify Memory at ni Set Breakpoint at. El
motivo es que se ha pinchado con el ratén en una zona intermedia entre dos valores, y no
justo sobre uno de ellos.
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El resultado de hacer lo anterior es lo siguiente:

Addhess: [C:30h |2
C:0x0030: (204D FDI0 0047 E493 60F6 CZAD 2041 FDDZ K030 A1FD
C:0x0044: 4350 EFS0 6563 6164 6F72 7272 7200 0000 0000 0000
C:0x0058: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
C:0x006C: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
C:0x0080: 0000 000G 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
C:0x0054: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
C:0x004S: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
C:0x00BC: 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 v

r;;l]CaII Stack @Lacals j@b‘."atch 1 i Memaory 3 _lESy‘mhc:Is

Fig. 5.25: Opciones de formato de visualizacion de valores enteros de 16 bits

Memory 1] ] Memory 2

Como puede verse en esta figura, ahora se juntan los valores de dos en dos octetos para
tener una nocidn mas clara de como se agrupan. No obstante, adviértase que la palabra
de dieciséis bits sigue el criterio octeto alto en memoria baja y octeto bajo en memoria alta.
Si el criterio fuese el contrario deberia tenerse en cuenta pues, en el ejemplo, en lugar de
ser el dato 20A2h seria el A220h

Al seleccionar la opcién Modify Memory at , es decir, modificar la memoria en la direccién
especificada, se abre una ventana en la que se puede introducir un nuevo valor. Si lo que
se quiere hacer es introducir varios valores en posiciones consecutivas a partir de esa
dada, se teclean los valores separados por comas. Por ejemplo:

Enter Byte(s) at D:0xB7

Enteriterns: Ewample: 1. 2.'a", "Texas", -1, -2 Fig. 5.26:
|1 Oh,2Fh,45h Ventana de

introduccion de

valores numéricos
Aqui se introduciran los valores 10h, 2Fh y 45h en las posiciones 87h, 88h y 89h de la
RAM interna. Al validar los nuevos valores, en la ventana de memoria del ejemplo se
visualizara lo que se muestra en la siguiente figura.
Si en una ventana no cupiese toda la informacién visualizable, se disponen de los tipicos
ascensores de una ventana Windows.

L
Address: |d:20h i ./ =

D:0=xZ0:0: 00O OO0 00 Qo0 00 oo 00 0o 00 oo o0 oo o0 oo o0 oo o 0
D:0x31:1: 00O OO0 00 Q0 00 Q0 00 Qo0 00 00 o0 oo o0 oo o0 oo o
D:0x42:2: 00 OO0 00 Q0 00 OO0 00 Qo0 00 00 00 oo o0 oo o0 oo o
D:0x53:3: 00 OO0 00 Q0 00 Qo0 00 0o 00 o0 o0 oo o0 oo o0 oo o
D:0x64:4: 00 OO0 00 Q0 00 OO0 00 OO0 00 00 00 oo o0 oo o0 oo o
D:0x75:5: 00 OO0 00 Q0 00 Qo 00 Qo o0 oo o0 FF 077 OO0 OO0 o0 O
D:0xB6:6: 00D 2F 4500 00 00 00 00 00 FF 00 00 00 00 00 00
D:0x97:7: 00 Dy oo oo oo oo 00 oo o0 FE OO OO0 00 oo o0 oo D& R
i Call Stack;l,,qu%':uls |,{.a Vatch 1 | i Memory 1 | B2 Memory 2| El Memory 3| ES%DH

Nuevos valores Fig. 5.27: Ascensor de

introducidos Resultado de la introduccion desplazamiento vertical
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Otra manera de introducir valores es haciendo una doble pulsacion izquierda del raton
sobre la posicién que se desea modificar o a partir de la que se desea hacerlo (a). Se
abrirA un campo numérico, y se introducira el nuevo valor, o los valores sucesivos
separados por comas (b).

Memary 2 Memary 2

Address: |D:20h Address: |D:20h

D:0x20:0: 00 00 00 00 00 € |p:Oxz0:0: OO0 00 00 00 00 00 00 00 O
D:Ox30:0: 00 00 00 00 € p:Ox30:0: OO |[0x5C,0x27,0xF2,0x7Ep O
D:0x40:0: 00 OMY0 00 00 € |p:ox40:0: OO0 OO OO OO0 OO OO0 00 00 O
D:0x50:0: 00 00 00 00 00 € |p:Qx50:0: OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00 00 00 O
D:0x60:0: 00 00 00 00 00 € |p:Ox60:0: 00 00 00 00 00 00 00 00 O
g 1Call Skack @anals o&'ﬁw.ﬂtchl gcall Stack |£anals |,,q;'u'-.-'atch1 | d |

a) b)

Memory 2

Address: |D:2Elh Fig. 5.28:

. . En estas figuras puede verse el proceso de
D:bx20:0: 00 00 00 0o oo oo introduccion de los valores 5Ch, 27h, F2h y 7Bh
D:Ox30:0: 00 3¢ 27 F2 7B OO a partir de la direccién 31h de la RAM interna
D:0x40:0: 00 00 00 0o oo oo (figs. a y b) asi como el resultado final en la
D:0x50:0: 00 OO0 OO0 00 OO0 OO0 memoria al pulsar finalmente <intro> (fig. c)
D;0xa0:0: 0O OO0 00 00 00 00

gcall stack jgamcals jﬁw.atchl _=

<)

En las ventanas de memoria, en la esquina superior derecha, pueden verse los simbolos
de candado que permiten congelar o no la actualizacion de estas ventanas. En ocasiones
resulta de utilidad el congelar el refresco cuando se estd depurando cédigo que accede
frecuentemente a la memoria, puesto que la velocidad de simulacion se ve afectada

negativamente.
. i .
Ventana de memoria «— | —— Ventana de memoria
no congelada congelada

Fig. 5.29: Iconos de congelacion del refresco de una ventana de memoria

Pulsando con el raton sobre estos iconos se conmuta su estado.

No debe confundirse esta funcion de congelaciéon o no de las ventanas de memoria (que
sélo afecta a éstas) con la funcion View >Periodic Window Update , accesible via barra
de menu y que afecta a todas las ventanas del entorno.

5.3.4.1. Cédigo de colores en las ventanas de memoria
En la ventana de memoria los contenidos de las posiciones se muestran empleando un
codigo de colores:

B Negro Indica memoria que es de programa o RAM no inicializada en la aplicacion

M Rrojo Para datos CONST en FLASH o ROM, que se han accedido al menos una vez
Oro Indica memoria que se ha iniciado, pero que no se ha accedido todavia

M verde Indica que la posicién de memoria se ha accedido al menos una vez
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5.3.4.2. Formato numérico de los valores introducidos o mostrados

Como en toda herramienta de desarrollo, se admiten diversos sistemas de numeracion a
la hora de introducir los valores de la memoria. La notacion que emplea Keil pVision es la
indicada en la siguiente tabla:

BASE PREFIJO SUFIJO EJEMPLO
binario No admitido YOy 101101y
octal No admitido | Q,q,Ouo 6721q ¥
decimal No admitido | T o ninguno © 1743 6 17417
hexadecimal 0x 6 0X Hoh OxA75F 6 0A75Fh®

(1) En octal no se recomienda el uso de Q, O u o para evitar la confusién con el
caracter 0 (cero)

(2) Ninguno sélo si el sistema utilizado por defecto es el decimal

(3) Obsérvese el uso de un 0 (cero) delante del digito hexadecimal A, al ser un
digito tipo caracter letra.

Posibilidad de especificar comodamente valores numéricos de cédigos A SCll

Cuando se desea indicar el valor numérico de un caracter ASCII, es posible notarlo no en
formato numérico sino en formato caracter. Si se trata de un solo caracter, se encerrara
entre apoéstrofos (). Si es una sucesién de caracteres, se encerraran entre comillas (*).
Por ejemplo: 'A’ es equivalente a escribir 0x41 6 41h. “Hola " es equivalente a escribir
'H’,o’,’I'’a’ o a escribir 48h, 4Fh, 4Ch, 41h. Puede advertirse la gran ventaja y comodidad
gue supone la especificacidn de valores en ASCII frente a la numérica explicita.

Posibilidad de especificar con seguridad valores binarios de numeroso s digitos

Cuando se considera conveniente introducir un valor en binario pero éste es muy largo, es

decir, consta de numerosos digitos, entonces no es raro que inadvertidamente se cometa

un error al omitir inadvertidamente introducir uno o repetir otro. Para evitar esto, se pueden

introducir los bits en grupos, separando cada grupo con el caracter $. De esta manera es

mas facil comprobar que lo introducido es correcto antes de validarlo.

Por ejemplo, si se hubiese decidido introducir en memoria el dato de dieciséis bits

1101000110101011y, éste se podria introducir de la siguiente manera:
1101$0001$1010$1011y

Como puede verse, asi resulta mas sencillo introducir sin temor a equivocarse y no darse

cuenta del error.

El nimero de digitos de cada grupo de bits es a voluntad. Por ejemplo, el valor anterior

podria introducirse como 11010001$10101011y 6 como 11$01000$110$101$011y.

5.3.4.3. Fijacién del sistema de numeracién por defecto

Cuando en la ventana de memoria se van a introducir valores, no es necesario utilizar
prefijo ni sufijo alguno si el sistema a utilizar es el establecido por defecto. Por ejemplo, si
en la ventana de memoria se ha seleccionado ver los valores en hexadecimal (unsigned
char y con Decimal desactivado), entonces se puede entrar el valor 7E sin necesidad de
explicitar OXx7E 6 7Eh.

Para fijar el sistema de numeracion por defecto, se introduce en la ventana de drdenes el
comando radix= <n>, siendo <n> la base del sistema (10T 6 16T). Para ver la base por
defecto actual, se introduce el comando radix .

El sistema de numeracion por defecto sélo es aplicable a la ventana de érdenes y a los
valores introducidos por edicién directa sobre un campo, no ante apertura de ventana.

ADVERTENCIA: pVision no verifica la correccion de las expresi ones numeéricas
introducidas, por lo que siempre debe prestarse especial atencion.
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6. DEPURACION DEL CODIGO Il: COMANDOS PARA LA DEPURA CION

6.1. Opciones del menu de depuracion
Para la depuracion, se tienen las utilidades usuales en cualquier herramienta de desarrollo:
ejecucion, paso a paso, puntos de ruptura, etcétera. Las diversas opciones se pueden ver en la
opcion Debug de la barra de menu.
Habiendo manejado ya alguna herramienta de depuracion se tiene la base para de manera
intuitiva familiarizarse con las peculiaridades de pVision. En la siguiente figura pueden verse las
distintas opciones:

Fig. 6.1: Opciones de depuracion

L e
rapida el cddigo.

Debug | Peripherals  Tools  SWCS  Window  Help . ;
Paso a paso (Step): Ejecuta sélo la
StartfStop Debug Session Ctrl+FS instruccién a la que apunta el contador
de programa
oF Reset CRU prog
e Paso largo (Step Over): Permite
{EL Run FS ejecutar una instruccion CALL sin
. entrar paso a paso en la subrutina
- (ésta se ejecuta rapido).
3 sStep Fi1
= e Ejecutar hasta retornar (Step Out):
i} Step Over F10 Habiendo entrado en una subrutina,
ejecuta rapido hasta llegar a un RET.
L « Ejecutar hasta (Run to Cursor line). Si
25| Show Next Statement con el ratébn se marca una linea de
- codigo, permite una ejecucién rapida
Breakpoints. .. CHI+E hasta alcanzarse esa linea.

« Parar ejecucion (Stop Running): Si se
ha dado la orden de ejecutar, permite
detener la ejecucion.

¢ Disable all Breakpoints
_ _ e Puntos de ruptura  (Breakpoints):
& kill All Breakpoinks Crrl4+-Mavusculas+Fa Permite establecer o ver puntos de
ruptura, asignando atributos.
5 Suppork b

e Insertar/Quitar punto de ruptura

(Insert/Remove Breakpoint): Permite
Memary Map. .. poner o quitar un punto de ruptura en

la instruccion seleccionada con el raton
Inline Assembly. .. en la ventana de edicién o en la de
Function Editar {Open Ini File). .. desensamblado.

« Habilitar/Inhibir punto de ruptura
(Enable/Disable Breakpoint): Permite

habilitar o inhibir el punto de ruptura seleccionado con el ratén en la ventana de edicién o
de desensamblado, pero no lo suprime.

¢ Inhibir todos los puntos de ruptura  (Disable All Breakpoints): Permite inhibir todas las
rupturas que puedan existir.

e Suprimir todos los puntos de ruptura (Kill All Breakpoints): Permite suprimir
definitivamente todas las rupturas.

¢ Mapa de memoria (Memory Map): Permite analizar o definir la memoria en uso; es decir,
la que esta efectivamente ocupada por cddigo de programa asi como la RAM interna
(directa, indirecta y direccionable a bit) y externa de datos de que esta dotado el sistema.

« Ensamblador de linea (Inline Assembly): Permite, en el modo depuracién, modificar el
codigo de programa. Sélo tiene cierta utilidad para cambios puntuales provisionales. Es
recomendable no usar esta opcién y en su lugar hacer los cambios en el modo proyecto.
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6.2. Control de la depuracion mediante la barra de herramientas

Como se sabe, la barra de herramientas supone un atajo para los comandos mas usuales,
incluidos los de depuracién. Se tienen los siguientes:

File Edit “iew Project Flash Debug Peripherals Tools SYCS Window Help

L
Pl

R ¢ A ] [ i)
|Redisters n DS assemt

ar@ecce[@)A

Fig. 6.2: Iconos de depuracion en la barra de herramientas

Entrar/salir del modo

\ / del proyecto

Insertar/quitar punto Quitar todos los
de ruptura
puntos de ruptura

Habilitar/Inhibir punto Inhibir todos los
de ruptura puntos de ruptura

Fig. 6.3: Iconos para trabajar con puntos de ruptura

Abrir/cerrar
ventana de N
Abrir/cerrar observacion y Mostrar/Habilitar
ventana de pila de llamadas traza qe
comandos i ejecucion
Paso largo Abrir/cerrar
ventana de Ventanas de Actualizar
Parar simbolos puertos serie ventanas

T Ejecutar hasta T T

LN L I R T ¢ -1>”|._=_5_'_'||@|:ﬁ_|_§|¢'_'.|££| f|-§v B B

Pl e b

Ejecutar . Abrir/cerrar |ventanas de Abrir/cerrar Ventana
Ejecutar hasta | - entana de |observacion ventanas de  visor del
retornar | jesensamblad analisis 16gico  sistema
Reiniciar .
uce Paso a paso Mostrar Abrir/cerrar  Abrir/cerrar
préxima ventana de Vventanade .
instruccion a registros memoria Fig. 6.4: Iconos ,d(? control de la
ejecutar ejecucion y analisis de recursos

La herramienta de mostrar en las ventanas de edicion y de desensamblado la préxima
instruccion a ejecutar tiene su utilidad en proporcionar una via rapida de volver a ver el cddigo
proximo a ejecutar si en esas ventanas nos hemos movido hacia delante o detras mediante los
ascensores de ventana.

La traza de ejecucion se refiere a ver en una ventana la relacion lineal de las instrucciones que
se han ido ejecutando en el tiempo. Puede ser util en ciertos casos de depuracién, pero
normalmente carece de utilidad.
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Fig. 6.5: Opciones en los iconos desplegables g
. Mernary 1
Opciones de Opc'lones de
. Abrir/cerrar Memary 2
<«— Abrir/cerrar ventana de
ventanas de . Memory 3
observacion memorna
oﬁbj Waktch 2 Mernary 4
F-E-E-8- k- Opciones de
=3 UART #1 <— ventanas de o - - - e - B2
uertos serie
=) UART #2 P B Logic Analyzer
S UART #3 Opciones d e E Performance Analyzer
=4 Debug (printf) Viewer Abrir/cerrar W Code Coverage
ventana de

andlisis légico

6.2.1. Opciones avanzadas de depuracion

Aunque algunas de las opciones que siguen requieren el dominio de conceptos y de la
metodologia de la depuracién avanzada, se comentaran brevemente para que el lector se
haga una idea somera de su utilidad:

Ventana del analizador logico

Una vez abierta, su configuracion permite visualizar las sefiales de interés de
forma similar a como se verian con un analizador l6gico conectado al sistema
fisico objeto de depuracién. En ocasiones esta utilidad puede resultar muy
interesante por la facilidad del andlisis grafico y de interrelacién temporal entre
sefiales que aporta. No es ni mas ni menos que un analizador légico virtual.

Ventana de analisis de rendimiento

Permite, tras configurar un perfil de ejecucion, analizar en qué partes del codigo se
consume mas tiempo de ejecucion y en cuales menos. Esto es extremadamente
util para, en caso de duda, tomar la decisiéon de qué partes del c6digo merecen la
pena ser optimizadas y cuéles no. Seria absurdo esforzarse en optimizar unas
rutinas complejas que se van a ejecutar de tanto en tanto y que, en condiciones
no criticas, tendran un impacto irrelevante en el rendimiento global del sistema.

Cobertura o uso del cédigo

Permite ver para cada subrutina qué tanto por ciento del cédigo que lo compone
ha llegado realmente a ejecutarse. Es util para ver qué partes no han llegado a
depurarse y también para identificar cdigo muerto —esto es, que nunca llega a
ejecutarse—y ver el impacto relativo de su tamafio con respecto al de la rutina.

Traza de instrucciones (o de ejecucion)

Permite observar el rastro lineal de la ejecucion de instrucciones por parte del
procesador. Puede resultar util en ciertos casos de depuracion en los que interesa
analizar un registro de qué es lo que ha hecho el procesador en cierto intervalo de
tiempo. No obstante, es bastante farragoso de seguir si la traza de ejecucién tiene
una gran extension. Con la practica se llega a saber acotar razonablemente los
intervalos temporales para los que se activa la traza de ejecucion.

=@ - k- B Mostrar/Habilitar
54 Instruction Trace / registro de

ejecucion

Enable Trace Recordin . . . -
= . Fig. 6.6: Opciones en traza de instruccion
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6.3. Control de la ejecucién; paso a paso Yy ejecucion rapida hasta unalinea

Lo habitual es empezar la depuracién ejecutando paso a paso. Sélo se ejecutaran de corrido
aquellas porciones de c6digo ya depuradas o que se presumen funcionalmente correctas.

La manera mas rapida de hacerlo es con el icono de Paso a Paso en la barra de herramientas
0, mas aun, con la tecla F11. Sea la que sea la opcion u opciones que se hayan elegido para la
ejecucion controlada del cédigo, cuando se ejecuta una instruccién ésta se marca de manera
permanente con un codigo de color en la ventana de edicion y en la de desensamblado. Como
puede verse en la figura, aparece una marca de color verde a la izquierda de la linea, antes
de la numeracién de ésta; en caso contrario la marca es la gris .

Marca verde:
Instruccion ejecutada
en alguna ocasion

N

0 ORG o C:0x0FFF oo HOP
02 JHE INICIO INICIO:
03 tQx1000 B291 CPL T2aEZ(Ox90.1)
i ORG 1000H o s 0x1002 oo HNOF
C:0x1003 gOFE SIHP INICIO(C: 1000)
E IMNICIO: Fi1.1 C:0x1005 ao NOP
|:{> 7 C:0x1006 u]u] NCP
C:O0x1007 u]u] NCP
0 C:0x1008 oo NOF
10 og oo NOF Marca gris:
11 BRIl Instruccién no
T o T ejecutada
todavia

Proxima instruccion a ejecutar

Fig. 6.7: Marcas de control en las ventanas de edicion y desensamblado

Igualmente, en la linea con la instruccién a ejecutar a continuacion (es decir, a la que apunta el
contador de programa) aparece una marca en forma de flecha amarilla .

La marca de flecha azul turquesa significa que con el raton se ha seleccionado esa linea de
cédigo para hacer algo con ella. Para ello o se pincha la linea con el boton izquierdo del ratén o
simplemente se apunta y se pulsa el boton derecho para seleccionar en el desplegable la
operacion a realizar. Esto se ilustra en la figura siguiente (en ella el desplegable se encuentra
truncado, existiendo mas opciones de las mostradas).

PRUEBA.ASM w x | Disassembly
02 JMP INICIO SEEEsREk .
e C:i0x1006 oo
05 C:0x1008 oo
o 1wicio: ceL P1.1 C:0x100S 00
03 Inzert ‘#incude <REGXS1.H="
10 EHD
11 Show Disassembly at C0x1003
Set Program Counter
Y Runto Cursor line Ctrl+=F10
&  Insert/Remowve Breakpoint F9

Fig. 6.8: Marca de linea seleccionada en las ventanas de edicion y desensamblado
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Para Ejecutar Hasta antes hay que marcar la instruccion a la que se quiere llegar en la
ejecucién. Una manera de hacerlo es pinchandola con el raton. Esto hace que se marque la
linea en amarillo. Entonces o se teclea CTRL+F10, o con el botén derecho del ratdén se
despliega el menu de opciones y se selecciona Run to Cursor line

También se puede hacer con el icono de tal funcién en la barra de herramientas: 1

~ x| EE

¥] PRUEBA.ASM

o ORG o :‘ C:0xOFFF ao NOP
0z TMP INICIO INICI:
02 .C:DxlDDD BEzo1 CPL TZEX (0x2C
04 ORG 1000H o 0x1002 0o NOP
|:|5 i Qxlons SORE STMD TRIT T T .
WMo icto: crL P1.1 C:oxl  Mied Mode
07 HOP C=U"‘1 Assembly Mode
C:0x1
':bgg JHE INICIO J— Address Range 4
10 EHD C:0x1 Show Disassembly at Address...
11 Cr0xdl
C:0%1 Set Program Counter
C:0x1+% Runto Cursor line Ctrl+F10
Cioxl
Croxl Insert/Remove Breakpoint
C:0x1
Ci0=1
DHILE Inline Assembly...
Cioxl
Cr0xl Load Hex or Object file..,
Ci0xl i
croxdl Instruction Trace »
C:0x1
C:0x1
< Ll—‘ 3 e ?5" Insert/Remove Bookmark Ctri+F2
+ 0 x| |ci53 Copy Ctrl+C

Fig. 6.9: Seleccion de opcién de ejecutar hasta, en el desplegable

6.4. El trabajo con los puntos de ruptura

Un punto de ruptura es una marca simbdlica que se coloca sobre una instrucciéon o un
recurso del sistema (registro interno, registro de un periférico, posicién de memoria), con el
fin de que el depurador sepa cémo comportarse al ir a simular la ejecucién de esa
instruccion o si al ejecutarse una instruccion se acceda a ese recurso. Tipicamente, se
usan los puntos de ruptura para poder ejecutar a velocidad rapida el codigo del que se
tiene la certeza de que funciona correctamente y poder entrar en modo paso a paso a
partir del punto en que se tienen dudas del correcto funcionamiento.

Cuando se selecciona la opcion Puntos de Ruptura emerge una ventana en la que se
puede indicar en qué posicion de memoria se pone el punto, si es de codigo, de datos,
externa o SFR, si el acceso es de lectura, de escritura o ambos; si se le aflade un factor
de retardo a la activacion, etcétera.

Observando la figura que sigue puede intuirse cédmo actuar. Si ya hubiese otros puntos de
ruptura, apareceran listados asi como sus atributos.
En esta figura pueden observarse cuatro puntos de ruptura:

- Uno en la posicion 1000h de la memoria de programa; se encuentra habilitada.
- Otro en 1003h de la memoria de programa, que también esta habilitada.

- Otro en la posicién 56h de la RAM interna, efectiva sélo cuando se escriba por
sexta vez en esa posicién

- Finalmente, otro en la posicion 07h de la RAM interna (R7 del banco 0),
efectiva sélo cuando se lea por cuarta vez (es decir, cuando R7 del banco 0 se
use por cuarta vez)
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Como se ve, existe una gran flexibilidad a la hora de definir un punto de ruptura.

Breakpoints

'd 56h'. count=6,
'd: 7', count=4,

Rango (length ) a partir de la direccion inicial (07h)

en acceso !
1

Habilitada (pinchar
aqui para inhibirla)

Tipo de acceso a

Aqui se teclea la expresion de
tener en cuenta

la posicion sobre la que se

1
1
< lI pone el punto de ruptura: ?
Retardo a la D:7 en el ejemplo
T 1 Acre

activacion
E:-cpressu:ur\| @H ead @Write
' Orden opcional a g
i ,—l\ _~ ejecutar por Keil al
Gt activarse la ruptura

Afiade ruptura expresada

@ @ g Cloze Help

Rango sobre el que
Permite quitar todos los se pone la ruptura

puntos de ruptura

Permite quitar la ruptura

seleccionada en la lista

(pinchada con el ratén)
Fig. 6.10: Ventana de puntos de ruptura

Como puede verse, es posible poner puntos de ruptura sobre un rango de posiciones
consecutivas. Esto es un método mas comodo comparado con poner puntos individuales
sobre cada posicién del rango (en el ejemplo s6lo las hay sobre direcciones individuales).

6.4.1. COmo poner/quitar rapidamente una ruptura

Una manera rapida de poner o quitar un punto de ruptura es con una doble
pulsaciéon del raton sobre la instruccién en la que se quiere poner o qui tar la
ruptura . Esto se hara en cualquier punto de la linea en la ventana de desensamblado, o
en el campo izquierdo (sombreado) de la linea en la ventana de edicion.

6.4.2. Codificacion por colores de las rupturas

Al poner puntos de ruptura, en las ventanas de edicién y de desensamblado se fijan unas
marcas de colores que indican tal eventualidad. Una marca en rojo indica un punto de
ruptura en la instruccion de esa linea. Si el punto de ruptura se hubiese inhibido
temporalmente, entonces aparecera la marca en color blanco. Esto puede apreciarse en la
siguiente figura:

Fig. 6.11: Codificacién por colores de las rupturas

PRUEBA.ASM v x
il ORG o j INICIO:
02 JMP INICTIO :0x1000 Bz91 CPL TZEX(0x90.1)
0 :0x1002 oo NOF
04 ORG 1000 101003 BOFE STMP INICIC(C:1000)
95/ Ruptura inhibida :0x1005 oo NOP
TMICIO: CPL Pi.1 :0x1006 oo NOP
|:|? HOP t0x1007 oo jupey
THP INICIO 10x1005 oo HoF
09 Ruptura habilitada :0x1009 oo HOP
10 EHD t0x1004 oo NOP
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6.5 Atajos mediante el teclado
Como se ha visto, muchos de los procesos de depuracion se pueden llevar a cabo de
manera mas rapida actuando sobre los iconos en la barra de herramientas. No obstante,
en algunos casos es todavia mas rapido usar las teclas de funcién. Entre otras:

Ejecutar: F5

Paso a paso: F11

Paso largo: F10

Ejecutar hasta retornar: CTRL+F11
Ejecutar hasta: CTRL+F10
Gestionar los puntos de ruptura: CTRL+B

Poner / quitar punto de ruptura: F9

Habilitar / Inhibir rupturas: CRTL+F9
Quitar todas las rupturas: CTRL+Mays+F9

7. FINALIZACION DEL TRABAJO

Al finalizar la depuracion, seleccidnese Start/Stop Debug Session (en este caso, se cierra la
sesion de depuracion).

Al finalizar una sesion de trabajo con un proyecto, seleccionar Project ->Close Project .

No se puede cerrar un proyecto sin salir del modo depuracion, salvo que se cierre el entorno
pVision.

Cuando mas adelante se vuelva a abrir el proyecto, el entorno lo hara en las mismas
condiciones en que se cerro.

8. AYUDA EN LINEA

En la barra de menu existe una ayuda en linea que puede consultarse para profundizar o ver
con mayor detalle los aspectos de manejo de Keil uVision 4.

Help

g pvision Help
@ Open Books Window
Simulated Peripherals for ‘aT89352"

Internet Support Knowledgebase
Contact Support
Check for Update

About pvision.. .

Fig. 8.1: Desplegable con opciones de ayuda
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APENDICE 1
PASOS PARA CREAR UN PROYECTO, EDITAR EL CODIGO FUENTE Y DEPURARLO

1°) Crear el proyecto: Si ya esta creado, abrirlo
Project >New Project Project ->Open Project

El proyecto se ubicara en la carpeta oportuna (créese ésta si fuese necesario)

2°) Definir las opciones del proyecto, si no se ha hecho antes:
Target 1 >Options for Target (con botdn secundario del raton sobre Target 1)

En la pestafia Target: e definir la frecuencia de trabajo (XTAL (MHz)
e marcar Use On-chip ROM

En la pestafia Output : e marcar Create HEX file (si se va a programar la FLASH)

3°) Crear fichero fuente y afiadirlo al proyecto

BARRA DE ATAJO CON

BARRA DE MENU HERRAMIENTAS | TECLADO

File 2New Ctrl+N

Al guardarlo, désele el nombre oportuno y ubiquese en la carpeta adecuada; sera la del
proyecto normalmente

4°) Editar el codigo fuente y guardar el fichero
Si no estéa abierto el fichero, abrirlo con:

BARRA DE ATAJO CON

BARRA DE MENU HERRAMIENTAS | TECLADO

File 20pen .‘:- Ctrl+O

Ubicar el cursor en la ventan de edicidn, y escribir. Para guardar o cambiar su nombre:

BARRA DE ATAJO CON

BARRA DE MENU HERRAMIENTAS | TECLADO

File 2Save H Ctri+S

File>Save as... |  cccccee | e

5° Construir la aplicacion: ensamblar y montar

BARRA DE ATAJO CON

BARRA DE MENU HERRAMIENTAS | TECLADO

Project -2Build target F7
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6°) Si hay errores, iterar pasos 4° y 5°. Si no los hay, p

asar al modo depuracion

. BARRADE | ATAJO CON
shllren e b= HERRAMIENTAS | TECLADO
Project >Start/Stop Debug Session @ Ctrl+F5

e Cerrar ventanas innecesaria
e Abrir ventanas necesarias
* Reformatear y redimensionar las ventanas segun se desee

. Definir y dotar de contenido las ventanas de memoria, de observacion, etcétera

8°) Comenzar la depuracién

7°) Configurar el entorno conforme a las necesidades de depurac

Utilizar, seguin vaya conviniendo, las funciones de:

i6n

las rupturas

oormavvEns | SRARE, | AN
Ejecucion Debug 2Run F5
Paso a paso Debug - Step Tw'lr} F11
Paso largo Debug > Step Over m F10
Ejecutar hasta | Debug >Run to cursor line T Ctrl+F10
Eje(r:gttg:nr;arlsta Debug - Step Out {IF Ctrl+F11
Pﬂ?;?usrge Debug 2Breakpoints | oeoe- Ctrl+B
Ponrirp{{u?;itar Debug 2> Insert/Remove Break. .‘- F9
Habriﬂb/tlljrr\:ibir Debug 2 Enable/Disable Break. Ctrl+F9
llgzi?:ptt?frjgg Debug > Disable All Breakpts. I:ﬁj ————————
Eliminar todas Debug ->Kill All Breakpoints Ctrl+Mays+F9

9%) Si hay errores funcionales, iterar pasos 4°, 5°, 6°

10°) Salir del modo depuracién y cerrar el proyecto

, (7°) y 8°.
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ANOTACIONES:
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ANOTACIONES:
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ANOTACIONES:
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ANOTACIONES:
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