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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto consta de dos partes diferenciadas. En la primera se desarrolla un ensamblador de
codigo méguina para los microcontroladores de Intel 8051/8051 partiendo del ensamblador XASM y
realizando las modificaciones necesarias para que sea capaz de procesar codigo de estos
microcontroladores. En la segunda se crea un entorno de simulacién para el sistema operativo Windows

gue contempla el funcionamiento de todas las partes integrantes de estos microcontroladores.

ABSTRACT

This project has two independent parts. The first of them develops an assembler for the Intel 8051/8051
microcontrolers, starting from XASM assembler and modifying it to be able to process these
microcontrollers code. In the second part a simulation enviroment is created for the Windows operating

system that implements the operation of the whole microcontroller components.
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1 INTRODUCCION

OBJETIVOS
Los objetivos del proyecto son dos:

Por una parte se pretende congruir un compilador de lenguge ensamblador para €
microcontrolador. Para €llo se partira de la base de los ensambladores XASM, que
permiten congruir nuevos ensambladores modificando una pequefia pate del codigo.
Este compilador estara escrito en C estandar para ser portable a diferentes sistemas
operativos.

El segundo objetivo es la redizacion de un smulador - depurador de funcionamiento
del microcontrolador. Como simulador serd capaz de reflgar € funcionamiento de todos
los dispositivos y caracteristicas propias del  microcontrolador  (puerto  serie,
temporizadores, registros, interrupciones,...). Como depurador poseera las opciones
tipicas en estas utilidades: gecucion paso a paso, breakpoints, visor de variables, control
dd estado de lamemoriay registros,...

El programa se redizara en Visud Basic v5.0 lo que garantiza una buena integracion
con € entorno operativo Windows'y un mang o bastante intuitivo.

El proyecto se acompaiiard de varios ficheros de gemplo para comprobar € correcto
funcionamiento de ambos.

JUSTIFICACION

Desde € principio, los microcontroladores han sido componentes muy vaorados por los
desarrolladores de hardware, ya que unen la flexibilidad del microprocesador a la hora
de determinar la funcion que se debe redizar, con la comodidad de tener incluidos
periféricos como temporizadores, convertidores A/D, puertos serie,... haciendo mucho
més sencillo € disefio de los sstemas basados en dllos.

Es eda flexibilidad y la complgidad de las tareas que se les asigna, la que hace que
cometer un error en  agoritmo programado sea frecuente. Dado que ademés suelen ser
e ndcleo funciona dd digpostivo desarrollado, s hace necesaria una forma de
asegurarse de que € microcontrolador va a funcionar como se espera. En este punto los
smuladores se presentan como una opcion sencilla y eficaz de comprobar la
programacion.

Entre la gran variedad de microcontroladores exisentes en € mercado, se encuentra €
Intel 8051/8052, un microcontrolador de 8 bhit que s bien ha sdo superado en
prestaciones por desarrollos mas modernos, goza de una popularidad muy devada y
edtablece las caracterigticas basicas de toda una familia de microcontroladores. Es por

Disefio de un Ensamblador — Simulador para el microcontrolador i8051/8052
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ed0 que conddero interesante desarrollar un ensamblador — dmulador para este
microcontrolador.

DESCRIPCION DEL MICROCONTROLADOR

En este gpatado se describe someramente la arquitectura del microcontrolador. Para
una descripcion mas detallada ver d gpéndice.

La caracterigticas principaes de este microcontrolador son:
CPU de 8 hit optimizada para aplicaciones de control.
Memoria de Programa de 64k.
Memoria de datos de 64k.

4k (8051) o 8k (8052) de memoria de programa en € propio chip (segin
versones).

128 bytes (8051) o0 256 bytes (8052) de memoria de datos en € propio chip.
32 lineas bidirecciondes de entrada/sdida direccionables individud mente.

2 (8051) 0 3 (8052) contadores/temporizadores.

UART full duplex

6 (8051) o 8 (8052) interrupciones vectorizadas con dos niveles de prioridad.

Sistema de memoria

Este microcontrolador tiene espacios de memoria separados para datos y programa
Ambos espacios son de un maximo de 64K.

La memoria de programa es de slo lectura 'y puede tener integrada en @ propio chip 4k
en € 8051 o0 8k en & caso ddl 8052. Después de un reset € contador de programa
gpunta a la direccion 0. Los dos primeros bytes de la memoria estén reservados para una
indruccion de sdto d inicio dd programa A continuacion se dtldan los 5 espacios
reservados para € servicio a las interrupciones de 8 bytes cada uno. A partir de la
posicion 33h esta disponible para amacenar € programa.

La memoria de datos tiene sempre las direcciones bajas en € chip En € caso dd 8051
el tamafio es de 128 bytes. A partir de esta direccion y hasta los 256 se encuentran los

registros especiaes. Para referirnos a dlos basta un direccionamiento directo a estas
posiciones.

En & caso del 8052 @ tamafio de esta memoria es de 256 bytes. Para diferenciar la
memoria de los registros especides s hace que los direccionamientos indirectos hagan

Disefio de un Ensamblador — Simulador para el microcontrolador i8051/8052
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referencia a la memoria de datos interna, mientras que los directos se refieren a los
registros especiaes.

En ambos casos las 8 primeras posiciones estén reservadas a espacio para la pila, ya que
después de un reset @ puntero de pila gounta a la direccion 7h y se utiliza un esquema
de predecremento. De la direccion 8 a la 1Fh se encuentran 4 bancos de 8 registros.
Estos son los registros de propésito genera y solo un banco podra ser utilizado d
mismo tiempo.

Las dguientes podciones hasta la 2Fh tienen la propiedad de poder referenciarse bit a
bit. Asi se definen las direcciones de bit 0 a 7Fh.

El resto de lamemoria es memoria de datos genérica.

Cuando e rediza un acceso externo a cuaquiera de las dos memorias la direccion es de
16 bits. Para @ bus de direcciones se utilizan los puertos PO y P2, por |o que no deben
ser utilizados para entrada/salida cuando tenemos memoria externa.

Puertos de Entrada/Salida

El microcontrolador posee 4 puertos de entrada/sdida bidireccionades. Cada uno de
ellos posee un buffer conectado con € pin de sdida através de ciertalogicaintermedia

La sdida se rediza escribiendo en d buffer de puerto correspondiente. El valor escrito
s reflga inmediatamente en los pines. Para configurar un puerto (o pin) como entrada
debe estar escrito un 1 en @ bit correspondiente ddl buffer. El vaor de entrada no se
grabaen € registro.

Cuando € puerto 3 s usa como entrada cada hit tiene un sgnificado concreto. Son
utilizados como peticiones de interrupcién externa, recepcion y transmidon serie y
disparos externos de los contadores. En € 8051 ademas los bit O y 1 del puerto 1 son
usados como disparo externo y sefia de capturadel temporizador 2

Los puertos 0 y 2 son utilizados ademés en € direccionamiento de la memoria externa.
Estos contienen la direccion, mientras que dos pines dd puerto 3 contienen la sefia de
lectura y escritura. Los contenidos del puerto 2 no son modificados y regparecen cuando
termina € acceso. El puerto 1 queda con d valor FFh escrito. Ademés este puerto
contiene la parte bga de la direccion multiplexada con € dato a leer o escribir en la
segunda parte del acceso.

Temporizadores/Contadores
En & 8051 hay dos temporizadores, mientras que en € 8052 hay uno més.

Pueden actuar como temporizadores, incrementandose su valor a cada ciclo méguina o
bien contadores, incrementando  vaor cuando hay una transcion de 1 a O en la patilla
de disparo externo correspondiente.

En & caso de los temporizadores 0 y 1 hay 4 modos de funcionamiento:

Disefio de un Ensamblador — Simulador para el microcontrolador i8051/8052
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Modo O: Es un contador de 8 bit con una preescda de divison por 32 (para
incrementar 1 necesito 32 impulsos de cuenta 0 32 ciclos méquina) Cuando se
produce un overflow se provoca una interrupcion. Existe ademas un control de
hebilitacion externo que permite activar la cuenta sblo por software o bien
requiere también la activacion de la patilla externa INTO o INT1 segin €
temporizador.

Modo 1: El funcionamiento es smilar d modo O pero € contador es de 16 bits

Modo 2: Es un contador de 8 bit con precarga. Al producirse un overflow se
pide interrupcion y € byte bgjo del contador se carga con @ vaor dmacenado en
e byte dto.

Modo 31 S es d temporizador 1 mantiene la cuenta, lo que equivde a
deshabilitarlo. En € caso dd temporizador O se dividen los bytes dto y bgo
como dos contadores de 8 hit independientes. El byte bgo funciona como un
contador/temporizador de 8 hit utilizando todos los controles e interrupciones
del temporizador 0. La parte dta es en todo caso temporizador y utiliza €
control de habilitacion y la peticidn de interrupcion del temporizador 1, lo que
implica que cuando d temporizador 0 esté funcionando en este modo, €
temporizador 1 estara siempre habilitado (A no ser que se configure en modo 3)
y que no vaa pedir interrupcion cuando se produzca un rebosamiento.

En & temporizador 2 también se pueden definir 3 modos de funcionamiento.

Modo 16 bit con Caturaa En este modo se configura como un
contador/temporizador de 16 hbit. Cuando hay rebosamiento se pide una
interrupcion. Ademas se puede configurar para que una transiciéon de 1 a 0 en la
patilla externa EXEX2 (Puerto 1 bit 1) provoque una captura del vaor del contador
en un registro especid, provocandose ademas una interrupcion.

Modo 16 bit con autorecarga: Es un contador de 16 bit. Cuando hay desbordamiento
el contador se carga con € vaor previamente dmacenado en un registro especid.
Edta recarga puede también activarse con la linea externa EXEN2 provocandose una
interrupcion.

Generador de tasa de hit: Se utiliza junto con € pueto seie paa generar
velocidades binarias arbitrarias.

Puerto Serie

El puerto serie que posee € microcontrolador es full duplex, pudiendo transmitir y
recibir d mismo tiempo. Posee ademés buffers de entrada y sdlida que son accedidos en
la misma direccion digtinguiendo entre ambos segiin € acceso sea de lectura o escritura

La trangmisén se inicia ecribiendo un dao en d buffer de sdida La recepcion se
habilita por software activando € bit REN.

Disefio de un Ensamblador — Simulador para el microcontrolador i8051/8052
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Tiene 4 modos de funcionamiento:

Modo 0: Configuracion haf duplex. Por RXD entran y sden los bit. Por TXD
saded reloj. Setransmiten 8 bit aunaveocidad 1/12 ladd reloj dd Sstema.

Modo 1: Configuracion duplex. Se transmiten 8 bit mas uno de inicio y otro de
fin. Lavelocidad binaria es variable. El bit de parada se dmacena en RB8.

Modo 2: Se transmiten 8 bit mas uno programable en TB8 ademas de los de
principio y fin. La velocidad se puede escoger entre 1/32 o 1/64 la frecuencia del
reloj. El noveno bit se dmacenaen RBS.

Modo 3: Este modo esidéntico al modo 2 pero lavelocidad binaria es variable.

En los casos en los que la velocidad es variable la podemos regular de dos modos. El
primero de elos es con € temporizador 1. El desbordamiento de este temporizador es €
que marca la sdida de bit. En € caso de tratarse del 8052 también puedo utilizar €
desbordamiento de este contador paramarcar € inicio de los bit.

Interrupciones

El 8051 posee 6 interrupciones con 5 vectores mientras que & 8052 tiene 8 con 6

vectores.

Las interrupciones posibles con sus vectores de interrupcion son:

Origen Vector
IEO 03H
TFO OBH
IE1 13H
TF1 1BH
RI 23H
Tl 23H
TF2 2BH
EXTF2 2BH

Descripcion
Interrupcion externa 0. Puede ser activada por trandcion
de1a0o pornivel enlapatillaINTO.
Desbordamiento del temporizador O

Interrupcion externa 1. Puede ser activada por trandcion
dela0opornive enlapatillaINT1.

Desbordamiento del temporizador 1
Dato recibido por € puerto serie

Dato transmitido por d puerto serie
Deshordamiento del temporizador 2

RecargalCaptura del temporizador 2

Todas edas interrupciones pueden ser habilitadas o deshabilitadas de forma conjunta o

individua mente

Disefio de un Ensamblador — Simulador para el microcontrolador i8051/8052
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Se definen ademés dos niveles de prioridad. Una vez que se eda atendiendo una
interrupcién no se atendera otra a menos que la que se esta atendiendo sea de prioridad
bga y la nueva interrupcion sea de prioridad dta Con éte méodo € nive de
anidamiento de las interrupciones se ve limitado a dos. La prioridad de cada
interrupcion se puede definir individudmente. Ademés, cuando dos interrupciones son
pedidas d mismo tiempo se establece un orden de preferencias sendo la de mayor
prioridad la que tiene € vector de interrupcion més bajo.

El proceso de las interrupciones es d sguiente Cuando se pide una interrupcion, se
pone a uno un flag, de modo que cada vez que € microcontrolador termina de gecutar
una ingruccion comprueba estos flag y S eda activo gecuta una ingtruccion LCALL d
vector de interrupcion correspondiente. Estos flags son borrados por hardware una vez
gecutada |la llamada excepto los que se refieren d puerto serie y d temporizador 2, que
deberan ser borrados por software.

Disefio de un Ensamblador — Simulador para el microcontrolador i8051/8052
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2 ENSAMBLADOR - ENLAZADOR

XASM. JUSTIFICACION
El paguete XASM es un conjunto de ensambladores escritos en C con dos partes:

Una parte general comin a todos los ensambladores que le confieren a programa las
sguientes caracteridicas:

M 6dul os objeto reubicables

Simbol os globales para enlazar modul os objeto

Directivas de ensamblado condicional

Listado de simbolos con formato y en orden afabeético
Una parte dependiente ddl dispositivo que se encarga de:

Descripcion dd dispogitivo, orden de los byte e informacion sobre las extensones
delos archivos

Directivas propias de cada dispositivo, mnemaonicos y opcodes asociados

Codigo para procesar los mnemoénicos, modos de direccionamiento y directivas
especiaes

A los ensambladores les acompafia un enlazador comin que rediza las sSguientes
funciones.

Une las diferentes modul os objeto en una solaimagen de memoria
Resudve |as referencias mediante simbol os entre diferentes médulos

Procesa los atributos absoluto, relativo, concatenado,... de los segmentos de
programa

Rediza los cdculos de | os direccionamientos relativos a PC
Asocia € vaor absoluto definitivo a cada simbolo.

Produce mapas de memoria en formato Intel Hex o Motorola S19

Disefio de un Ensamblador — Simulador para el microcontrolador i8051/8052
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Viso esto para crear un nuevo ensamblador - enlazador lo Unico que hace fdta es
programar la parte especifica dd ensamblador. Es por esta forma tan eficaz de
gprovechar € codigo ya escrito y depurado por lo que se utiliza este paquete para la
programacion del compilador.

ENSAMBLADOR

Formato del fichero

En este apartado se describen las reglas que debe respetar € fichero de entrada

Formato de las entradas

Todo programa fuente estd compuesto por una sucesion de entradas. Cada entrada debe
ocupar unalinea de un méximo de 128 caracteres.

Una entrada tiene | os siguientes campos.
[Etiquetar] Operador operando [;Comentarios]

L os campos de Etiquetay Comentarios son opcionaes

ETIQUETA
Una etiqueta es un simbolo definido por € usuario para referenciar una determinada
posicion en € programa. Este simbolo pasard a formar parte de la tabla de simbolos. La

direccion de memoria a la que referencia serd determinada dependiendo de s €
segmento es absoluto o relaivo

Toda eiqueta terminard con dos puntos () Yy sdlo podra contener los siguientes
caracteres.

LetrasdelaA alaZ, maylsculasy mindsculas
NUmerosde 0 a 9

Caracteres. $

S6lo son significativos los 8 primeros caracteres'y € primero nunca serd un nimero
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OPERADOR

Es d que indica la operacion a redizar. ES un mnemonico del procesador o bien una
directivadel ensamblador.

OPERANDO
Define los e ementos sobre |os que se g ecuta la accidn del Operador.

Pueden ser expresiones o simbolos (slo s d operador no es un mneménico) que seran
Separados por comas s hay mas de uno.

COMENTARIOS

Comienzan con un punto y coma (;) y son ignorados por € ensamblador

Simbolos y Expresiones

Aqui se describe los  componentes genéricos dd  ensamblador, simbolos,
CONVENCIONES,...

SET DE CARACTERES

Se permiten |os Sguientes caracteres
Letras mayUsculasy mindsculasdelaA alaz
Ndmerosdel 0d 9
Caracteres. $

L os descritos en las Sguientes tablas.

Tabla 1 Delimitadores de etiquetay operadores de asignacion

Delimitador de etiqueta

Delimitador de etiqueta
globa

= Adgnecion directa

Disefio de un Ensamblador — Simulador para el microcontrolador i8051/8052



Ensamblador - Enlazador

17

==  Asdgnacion directaglobd

Tabla 2 Delimitadores de campos y separadores de operandos

Tab  Ddimitador de campo
Espacio Delimitador de campo

, Separador de
operandos

: Indicador de
comentario

Tabla 3 Operadores de ensamblador

# Indicador de expresion
inmediata

Contador de posicién actual
( Delimitador de expresion

) Ddimitador de expresion.

Tabla 4 Operadores unitarios

< <FEDC Extrae d byte inferior de laexpresdn
(DC)

> >FEDC Extrae € byte superior de laexpreson
(FE)

+ +A Vaor positivo de A

- -A Complemento ados de A

~ ~A Complemento auno de A
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‘ ‘A Vaor de caracter A

“ “AB Devudve d vaor de tamafio doble byte de
AB

\ \n\001 Caracterestipo UNIX o valor octa

Tabla 5 Operadores Binarios

<< 0800<<4 Rota4 bit alaizquierda
(8000)

>> 0800>>4  Rota4 bit aladerecha (0080)
+ A+B Sumaaitmética

- A-B Regsta Aritmética

* A*B Multiplicacion con signo (16
bit)

/ A/B Divisdn con Sgno

& A&B Y Légica

| AB  OLobgica

% A%B  Modulo (16 Bit)

A A"B XOR Logica

Tabla 6 Operadores de base temporal

Ob, OB Base Binaria
0@, 0o, 00, 0g, 0Q  Base Octdl.
0d, 0D Base Decimdl.

Oh, OH, Ox, OX Base Hexadecimd.
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SIMBOLOS DEFINIDOS POR EL USUARIO Y LOCALES

Son aquelos simbolos igualados aun vaor especifico a través de una asignacion directa
0 que aparecen como etiquetas

Admiten todos los caracteres dfanumeéricosy . $ _

No deben empezar por nimero (excepto S son locaes) ni tener espacios ni tabulaciones
en medio.

Los simbolos locdes son simbolos que solo son vaidos dentro de un bloque de
simbolos locaes. Estos bloques son ddimitados por dos etiquetas normales cudquiera
Egto posihilitad poder usar € mismo simbolo en dos bloques diferentes de programa.

Los simbolos locdes estdn formados por un nimero entero entre 0 y 255 seguidos del
caracter $ (13, 25%,...).

CONTADOR DE POSICION ACTUAL

Se refiere d vador que toma € contador de programa en un punto de codigo. Su
simbolo esd punto (.).

asi jmp .+4 dtaria4 bytes por delante ddl inicio de laingtruccion.

EXPRESIONES

Una expreson es una combinacion de términos unidos por operadores binarios. El
resultado es de 16 Bit

Lajerarquiade evaluacion es:

*1,%

Edtajerarquia puede modificarse con € uso de paréntesis
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L as expresiones pueden ser de trestipos.

Reubicable son aguedlas definidass en un &ea de programa reubicable. Son
calculadas con relacion ala direccion base del érea de programa en cuestion.

Absoluta: Su vaor es fijo. Las expresones que solo emplean nimeros y caracteres
ASCII son absolutas.

Externa Son aguellas que tiene una referencia no definida en & programa actud.
Edas referencias s0lo 2 resudven en d enlazado a juntar todos los modulos
fuente.

2.2.1.3 Directivas del Ensamblador

DIRECTIVA .module
Formato:

.module cadena
Descripcion:

Eda directiva hace que la cadena sea incluida en € fichero de sdida como un
identificador para ese modulo objeto.

DIRECTIVA .title
Formato:

litle cadena
Descripcion:

Hace que la cadena aparezca en la segunda linea de cada pégina a la hora de
lisado

DIRECTIVA .shttl
Formato:

.shtl
Descripcion:

Hace que la cadena aparezca en la tercera linea de cada pégina a la hora del
lisado
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DIRECTIVA .page
Formato:

.page
Descripcion:

Indica un cambio de paginaen  listado.

DIRECTIVAS .byte y .bd
Formato:
Jbyteexp 6 .db exp
Descripcion:
Almacena € vaor exp de 8 hit (truncado de vaor de 16 hit de la expreson) en

la posicién donde aparece. Para almacenar varios valores puedo separarlos por
comas.

DIRECTIVAS .word y .dw
Formato:

.word exp 6 .dw exp
Descripcion:

Similar alaanterior pero con vaores de 16 bit

DIRECTIVAS .blkb y .blkw

Formato:
.blkb N, .dsN, .blkw N
Descripcion:

Reserva N posiciones de memoria de 8 hit en los dos primeros casos o0 de 16 bit
en € tercero.

DIRECTIVA .ascii

Formato:
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.ascii /cadenal
Descripcion:

Escribe en sucesvas posciones memoria los vaores ascii de los caracteres de la
cadena. Los // delimitan la cadena. En redidad pueden ser cudquier parga de
caracteres, cuidando que no aparezcan en la propia cadena.

DIRECTIVA .asciz
Formato:

.asciz /cadenal
Descripcion:

Smilar alaanterior pero d find de la cadena se afiade €l valor O.

DIRECTIVA .radix
Formato:

radix caracter
Descripcion:

Establece la base numérica por defecto. El caracter puede ser:

B,b Binario
0,0,Q,0 @ Octal
D, d, en blanco Decimd

Hl h1 X’X He(ma:imd

DIRECTIVA .even
Formato:

even
Descripcion:

Hace que & contador de posicion actud seapar sumandole 1 S es necesario.
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DIRECTIVA .odd
Formato:

.odd
Descripcion:

Hace que € contador de posicidn actua seaimpar sumandole 1 9 es necesario.

DIRECTIVA .area
Formato:
.area nombre [(opciones)]
Descripcion:
Define secciones de programay datos independientes.

El nombre debe tener entre 1 y 8 caracteres y puede ser d mismo que d de
cuaquier simbolo, ya que son independientes.

L as opciones especifican d tipo de &rea programa o datos.
ABS: Absoluto.

REL: Rdativo. Su ubicacion se podra modificar a la hora de enlazar €
codigo

CON: Concatenado. S existen varias areas con € mismo nombre se colocara
unad fina delaotra No es compatible con ABS

OVR: Overlay. S exigen varias &eas con € mismo nombre se superpondran
unas con otras

PAG: paginada. Su tamafio méximo es de 256 byte. El enlazador comprueba
gue no se exceda ese limite

Las areas con € mismo nombre deben tener las mismas opciones.
Dos éreas son creadas autométicamente:
..ABS.  Contiene todos los simbolos absolutos y su vaor

_CODE Es d a&ea de programa y datos por defecto. Es de tipo
(REL,CON)
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DIRECTIVA .org
Formato:

.org exp
Descripcion:

La expresdn absoluta exp se asigna a contador de posicion actua. Solo es
valida en éreas absolutas

DIRECTIVA .globl
Formato:

globl syml, sym2, ...
Descripcion:

Define simbolos globaes

DIRECTIVA .if/.else/.endif

Formato:
Jif exp /.ese/.endif

Descripcion:
Directivas de ensamblado condiciond. S la expreson es diginta a cero se
ensambla & codigo entre las directivas .if y .dse. S es cero s ensambla lo

comprendido entre .esey .endif

Se permiten 10 niveles de anidamiento.

DIRECTIVA .include
Formato:
.Include cadena
Descripcion:
Inserta @ fichero de cddigo fuente denotado por ‘cadena en € codigo actual.

Una directiva .page € principio del cddigo insartado y otra d find son afiadidas
autométicamente.
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Se permite hasta 5 niveles de anidamiento.

DIRECTIVA .setdp
Formato:

.Setdp

2.2.1.4 Uso de la Linea de Comando

El formato de lallamada d programaes e sguiente:
As3051 [-dooxgalosf] ficherol [fichero2 fichero3 ... ficherog]

Las opciones quieren decir:

-d Listado decimal.
-q Listado octal.

-X Listado hexadecimdl.

Edta base afectaalosficheros .14, .rd y .sym

-g Hace que los simbolos no definidos sean
globaes.

-a Hace que todos los simbol os sean Globales.
-1 Creafichero delistado (.Ist)

.0 Creafichero objeto (.rel)

-S Creafichero de simbolos (.sym)

-f Marcalos bytes reubicados con *

-f Marcalos byte reubicados segtin € modo.

El nombre de los ficheros de sdida es € de primer fichero de entrada y su contenido es
el resultado de ensamblar |os ficheros de entrada concatenados.

S no se especificalaopcion —s, latabla de simbolos se afiade d listado .I<.
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2.2.1.5 Errores

El ensamblador puede detectar varios tipos de errores. Estos se reflgaran en pantdla y
end fichero Ig

) Se haintentado asignar un vaor absoluto a contador de posicion
actud.

€) Error en d modo de direccionamiento de un mnemaonico.
(b) Error de limites de pagina.

(d) Error de direccionamiento de pégina.

0] Error en directiva .include o estructura .if/.endif.

(m) Miltiples definiciones de la misma etiqueta, mltiples directivas
.module o conflicto de atributos en directiva .area

(0) Error de directiva 0 mnemonico o uso de .org en un areareubicable.

(p) Error defase: Laposicion de una etiqueta se ha modificado entre las
pasadas 2 y 3 de ensamblado.

(o)) Error de sntaxis.

() Error en reubicacion. Generamente por operaciones l6gicas 0
aritméticas con términos reubicables.

() Simbolo indefinido encontrado.

2.2.1.6 Ficheros de Salida

LISTADO (.Ist)

Cada pagina de este fichero contiene una cabecera de cuatro liness:.
Nombre del programa ensamblador y nimero de pagna.
Titulo establecido en ladirectiva title
Subtitulo establecido en ladirectiva .gbttl

Linea en blanco.
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Cada linea siguiente contiene cinco campos.
Campo de error (3 caracteres).
Contador de posicién actudl.

Caodigo generado en formato de byte.
NUmero delineadd cddigo fuente.

Caodigo fuente.

El formato de los nimeros es € escogido en la linea de comandos d invocar €
ensamblador.

Hay dos tipos de lineas que no e ligtan, las que contienen la directiva .page y las que
contienen .include excepto 9 no se pudo hallar d fichero.

S s especificd la opcion —f todos los byte que son reubicados se les antepone €
carécter '. S se especifico —ff seles antepone con

* Reubicacion de pagina.
u Reubicacion de byte sin sgno.

p Reubicacion rdaivad contador de programade un byte o del byte
bajo de una palabra.

q Reubicacion reativa d contador de programadel byte dto de una
palabra

r Reubicacion del byte bgjo.

s Reubicacion dd byte dto.

FICHERO DE SIMBOLOS (.sym)

Latabla de simbolos tiene dos partes:
Listade simbolos y etiquetas por orden afabético.

Lista de las areas de programa definidas.

La primera contiene
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el nimero del area de programa.
el simbolo.

d vdor dd simbolo rdaivo a la base dd &ea o **** 9 es un simbolo no
definido.

Los caracteres G- globd, R- reubicable, X- Externo.

La segundatiene la correspondencia érea - nimero, € tamafio y los atributos.

FICHERO OBJETO (.rel)

Contiene la informacion necesaria para que d enlazador una los diferentes modulos.
Sera explicado con mayor detalle en la seccidn del enlazador.

ENLAZADOR

Formato de Entrada

El fichero de entrada es un fichero ASCII conteniendo la informacion necesaria por €
enlazador para unir los multiples modulos objeto en unaimagen de memoria completa

El modulo objeto contiene los siguientes designadores:

[XDQ] [HL]
X Base hexadecimdl.
D Base decimd.
Q Base octal.
H Primero € byte més Sgnificativo.
L Primero d byte menos sgnificativo.
H Cabecera.
M Médulo.
A Area
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S Simbolo.

T Cadigo objeto.

R Informacion de reubicacion.
P Informacion de paginacion.

Formato del modulo objeto

La primera linea de un médulo objeto contiene € especificador de formato [XDQ] [HL]
paralos sguientes desgnadores.

Cabecera
Formato:

H aa areas gg simbolos globaes
Descripcion:

Edta Linea especifica € nimero de &ess (aa) y € nimero de simbolos globaes
(90) definidos o referenciados en este médulo.

Linea de Modulo
Formato:

M nombre
Descripcion:

Especifica € nombre dd médulo desde d cua este segmento de cabecera fue
ensamblado. No aparecerd s ladirectiva.module no fue usada

Linea de Simbolo
Formato:
S cadena Defnnnn
@)

S cadena Refnnnn
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Descripcion:

Define (Def) o referencia (Ref) € simbolo ‘cadend con € vaor nnnn. El vaor
definido es reaivo a la direccion base dd &ea actud. Las referencias a
simbolos externos tendrdn un vaor cero. Las referencias a simbolos globdes y
constantes gparecen antes de la primera definicion de area.

Linea de Area
Formato:
A etiqueta tamafio ss atributos ff
Descripcion:
Definelaetiqueta dd &rea, su tamafio (ss) en bytesy sus atributos (ff)
L os atributos se definen:
OVR/CON hit 2.
ABS/REL hit 3.

PAG hit4.

LineaT

Formato:
TxxXxxnnnnnnnn..

Descripcion:

Eda linea contiene € codigo ensamblado sendo xx xx la direccién de offset
relaiva aladireccion base de laactud areay nn los bytes ensamblados.

LineaR
Formato:
ROONN NN N1 N2 XX XX ...
Descripcion:
Edta linea provee informacién paralareubicacion.

El vdor nnnnesd indicedd aeaactud.
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Lainformacién parala reubicacion viene dada en grupos de 4 bytes:

1. N1 Modo dereubicacion y formato

bit0 byte/word.

bitl simbolo/area reubicable.

bit2 Reubicacion relaivaa PC/normal.

bit3 formato para datos tipo byte 2-byte/1-byte.
bit4 Bytes 9n signo/con sgno.

bit5 Referenciapégina‘0’'/normd.

bit6 referencia pagina‘ nnn’.

2. N2 puntero a dato a ser modificado en lalinea T precedente.

3. XX XX esd indice dd area o0 simbolo referenciado.

Egte grupo se repite por cada eemento que necedite reubicacion en la linea T
precedente.

2.3.2.7 LineaP

2.3.3

Formato:
PO O nnnnnln2xx xx
Descripcion:

Provee la informacién sobre paginacion como se especificd en la directiva
.Setdp. El formato esidéntico d delalineaR.

La linea T correspondiente tendra T xx xx aa aa bb bb , donde aa aa es la
referenciad areay bb bb ladireccidn base.

Ejecucion del Enlazador

El enlazador se puede gecutar en modo linea de comando o en modo fichero de
comando (.Ink). Las opcionesinicides parae enlazador son:

-¢/-f  modos comando/fichero.
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-p/-n  habilito/deshabilito un eco en pantaladd fichero .Ink.

El enlazador se gjecuta como:

ASLINK —(cfpn)

La opciones vaidas una vez gecutado son:

-il-s Imagen de sdlida en formato Intel hex (.ihx)/Motorola(.s19).

-m Genera un fichero mapa (.map). Contiene un digtade
simbol os con direcciones absolutas, tamafios de las areas
enlazadas 'y otrainformacion.

-xdq Base del fichero mapa.

ficheros Ficheros a enlazar. Pueden especificarse varias en unao
diferentes liness.

-b &rea=expresion  Especificaladireccion base dd area. La expresion puede
contener constantes'y simbol os de |os ficheros enlazados.

-g sSimbolo = expreson  Asgnaun vaor aun simbolo. . Laexpresion puede contener
congtantes y simbolos de los ficheros enlazados.

-eolineavacia Finaliza la entrada de opciones..

2.3.4 Formato del Fichero de Salida

2.3.4.1 Formato Motorola S19
El fichero esta formado por varios registros consecutivos ocupando una linea cada uno.

Registro de datos: 'Stnnaaaadddddddddddddddddddddddddddddddd...cc

S Indica comienzo dd registro.

t Tipo de registro, '1'=dato, '9'=fin de fichero.

n NUmero de bytes en € registro.
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a Direccion deinicio dd registro.
d Bytes con que se llenardlamemoria

c Caodigo detector de error de n+a+d

El codigo detector se cacula como @ complemento a uno de la suma de 8 hit de todos
los vaores desde nn hasta d find delos datos.

Nn es tres unidades mayor que € niimero de datos en € regigro.

Formato Intel Hex .ihx
El fichero esta formado por varios registros consecutivos ocupando una linea cada uno.

Registro de datos: ':nnaaaattdddddddddddddddddddddddddddddd...cc

Inicio dd regigtro.
n NuUmero de bytes en € registro.
a Direccion deinicio dd regigtro.
t Tipo deregistro, ‘0’ dato, ‘1’ fin defichero.

d bytes con que s llenard lamemoria

c codigo detector de error de n+at+d

El cddigo detector se cdcula como € complemento a uno de la suma de 8bit de todos
los vaores desde nn hasta e final de los datos.

El registro de fin de fichero tiene la cuenta de bits puesta a cero.

En ambos formatos |os nlimeros representados estan en formato hexadecimd.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL ENSAMBLADOR.

En este apartado se describen os modos de direccionamiento, registros, instrucciones,..

Registros del Microcontrolador

Los registros disponibles para e dmacenamiento tempora de datos son los Sguientes:
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RO-R7 Registros de proposito generd.
A Acumulador.

B Regidro Auxiliar.

Exisen otros registros, llamados SFR (Specid Frame Regigtrers) que controlan €
comportamiento del microcontrolador 0 que tienen una aplicacion especifica Son los
sguientes

PSW Registro de estado del programa.

Se compone de los Sguientes bit:

C Acarreo.
AC Acarreo del tercer digito a cuarto.
FO Digponible parad programador.
RS1-RSO  Sdlector del banco de registros.
ov Overflow.
- No usado.

P Paridad.

SP  Regidro puntero de la pila (16 Bits).
PCON Registro parad control de potencia.

Se compone de los siguientes hit:

SMOD Duplicador de latasade bits del puerto serie.
- No usado.
- No usado.
- No usado.
GF1 Bit de proposito generdl.

GFO Bit de proposito generd.
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PD Apagado.

IDL Suspendido.

DPTR Regigtro de direccionamiento directo (16 bit). Se divideen DPH y DPL

IE Regisiro habilitador de Interrupciones.

Se compone de los sguientes hit:

EA Habilitacion de interrupciones.
- No usado.
ET2 Temporizador 2.
ES Puerto serie.
ET1 Temporizador 1.
EXT1 Externa 1.
ETO Temporizador O.

EXTO Externa 0.

IP Registro de Prioridad de Interrupciones.

Se compone de los Sguientes bit:

- No usado.
- No usado.
PS Puerto serie.
PT1 Temporizador 1.
PXT1 Externa 1.
PTO Temporizador O.

PXTO ExternaO.

SCON Regigtro de configuracion del puerto serie.
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Se compone de los sguientes hit:

REN

TB8-RB8

Tl

RI

SM0-SM2  Sdlector de modo del puerto serie.

Habilitacion de recepcion.
Bit ° en TX-RX.
Bandera de interrupcion de transmision.

Bandera de interrupcion de recepcion.

SBUB Registro buffer dd puerto serie.

TCON Registro de control de los temporizadores.

Se compone de los Sguientes bit:

TF1
TR1
TFO
TRO
IE1
IT1
IEO

ITO

Bandera de desbordamiento del temporizador 1.

Habilitacion del temporizador 1.

Bandera de desbordamiento del temporizador O.

Habilitacion del temporizador O.
Bandera de lainterrupcidn externa 1.
Habilitacion de lainterrupcion externa 1.
Bandera de lainterrupcidn externaO.

Habilitacion de lainterrupcion externa 1.

TMOD Registro de control de los temporizadores.

Se compone de los siguientes hit:

GATE
C-It
M1

MO

control de evento de cuenta del temporizador 1.
Funcién como contador o temporizador .
Selector de modo.

Selector de modo.
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Los mismos hit se repiten parad temporizador O.

TO-T3  Regidrostemporizadores. Se dividen en THx y TLx.
T2CON Control del temporizador 2.

Se compone de los Sguientes bit:

TF2 Bandera de desbordamiento del temporizador 2.
EXF2 Bandera de captura o recarga del temporizador 2.
RCLK Reloj de recepcion del puerto serie.

CLK Reloj de emision del puerto serie.

EXEN2  Habilitacion de evento externo.

TR2 Habilitacion del temporizador.
C-112 Contador — temporizador.

CP-/RL2  Capturao Recarga

RCAP2  Registro Captura del temporizador 2 (16 bit). Se divide en RCAP2H y
RCAP2ZL.

PO-P3 Puertos de entrada-sdida.

2.4.2 Modos de Direccionamiento

Directo a Regigtro (Rn)

El dato esd vaor que contiene d regigtro.
Directo (direct)

El dato se trandfiere de la posicion de memoriaindicada en ‘direct’.
Indirecto (@Rn)

El dato se trandfiere de la posicion de memoria que indica Rn.

INnmedi ato(#dat08,#dat016)
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El dato se especificaen la propiainstruccion. Es dato es de 8 o 16 bit.
Addr16, addr1l

El dato es una direccion de destino. Usados por |as instrucciones de salto.
Reativo (reladdr)

Redativo aPC. Ladireccion fina es PC+rel con rel de 8bit con signo.
Indirecto Externo (@DPTR)

El dato proviene de la posicion de memoria externa gpuntada por DPTR.
Indexados a codigo (@A+DPTR, @A+PC)

Seaumad acumulador d PC 0 d DPTR para obtener ladireccion final.
Directo aBit (bit)

Hace referencia a las ingtrucciones de mangjo de hit. Puedo referenciarlos por su
posicion numéica, por € nombre del bit, o por é nombre del registro seguido de
un punto y la posicion que ocupa € bit (136,ITO, TCON.O hacen referencia d
mismo hit).

En d caso de direccionamiento directo, s la direccion corresponde con un registro,
también puedo referirme a dla mediante € nombre del regigtro.

Mneménicos Reconocidos y Equivalencia con los Opcodes.

2.4.3.1 Ordenados por cédigo

Opcode Bytes Mnemonico Direccionamiento

0 1 NOP
1 2 AIMP codesddr

2 3 LIMP codesddr
3 1 RR A

4 1 INC A

5 2 INC dataaddr
6 1 INC @RO

Disefio de un Ensamblador — Simulador para el microcontrolador i8051/8052



Ensamblador - Enlazador

39

OE
OA
OB
oC
oD
OE
OF
10
11
12
13
14
15
16
17
16
19

IF
20

INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
JBC
ACALL
LCALL
RRC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC

JB

@Rl

RO

RI

R2

R3

R4

R5

R6

R7
bitaddr,codeaddr
codeaddr
codeaddr
A

A
dataaddr
@RO
@Rl

RO

RI

R2

R3

R4

R5

R6

R7
Bitaddr,codeaddr
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21
22
23
24
25
26
27
28
23

2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
33

35
36
37
36
39

3A

AIMP
RET
RL
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
JNB
ACALL
RETI
RLC
ADDC
ADDC
ADDC
ADDC
ADDC
ADDC

ADDC

Codeaddr

A

A #dats

A datsaddr
A, @RO
A@RI
A,RO
AR1
AR2
AR3
AR4
AR5
A,R6
AR7
bitaddr,codeaddl
codeaddr

A

A #Hdata
A, datsaddr
A,@RO
A,@RI
ARO
AR1

AR2
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3B
3C
3D
3E

3F

41
42

46
47
46
49
4A
4B
4C
4D
4E
4F
50
51
52

53

ADDC
ADDC
ADDC
ADDC

ADDC

AIMP
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
JNC
ACALL
ANL
ANL

ANL

AR3
AR4
AR5
AR6
AR7
codeaddr
codeaddr
datsaddr,A
dataaddr #data
A #Hdata

A dataaddr
A, @RO
A@RI
ARO
AR1
AR2
AR3
AR4
AR5
ARe
AR7
codeaddr
codeaddr
dataaddr,A
dataaddr,#data

A Hdata
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55
56
57
5e
59
5A
5B
5C
sD
5E
SF
60
61
62

63

65
56
57
56
59
3A
5B
5C
6D

6E

ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
NV4
AIMP
XRL
XRL
XRL
XRL
XRL
XRL
XRL
XRL
XRL
XRL
XRL
XRL

XRL

A datsaddr
A, @RO
A@RI
ARO
AR1
AR2
AR3
AR4
AR5
AR6
AR7
codeaddr
codeaddr
datesddr,A
datesddr,#data
A #Hdata

A dataaddr
A,@RO
A@RI
A,RO

ARI

AR2
AR3
AR4
AR5

A,R6
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6F 1 XRL AR7
70 2 INZ codeaddr

71 2 ACALL codeaddr

72 2 ORL C,bitaddr
73 1 JMP @A+DPTR
74 2 MOV A #data

75 3 MOV datsaddr #data
76 2 MOV @RO #data
77 2 MOV @R #data
78 2 MOV RO, #data
79 2 MOV Rl #data

7A 2 MOV R2,#data

70 2 MOV R3#data
7C 2 MOV R4 #data
7D 2 MOV R5,#data
7E 2 MOV R6,#data
7F 2 MOV R7 #data

80 2 | SIMMP codeaddr

81 2 AIMP codeaddr
82 2 ANL C,bitaddr
83 1 MOVC A, @A+PC

84 1 DIv AB

85 3 MOV dataaddr,dataaddr
86 2 MOV dataaddr,@RO
87 2 MOV dataaddr, @R

66 2 MOV dataaddr,RO
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89
8A
8B
8C
8D
8E
8F
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
9A
9B
9C
9D
9E
OF
AO
Al

A2

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
ACALL
MOV
MOVC
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
ORL
AIMP

MOV

dataaddr,RI
dataaddr,R2
dataaddr,R3
dataaddr,R4
dataaddr,R5
dataaddr,R6
dataaddr,R7
DPTR#data
codeaddr
bitsddr,C

A ,@A+DPTR
A #Hdata

A dataaddr
A,@RO
A@RI
A,RO

AR1

AR2

AR3

A R4

AR5

AR6

AR7
C,/bitaddr
codeaddr
C,bitaddr
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A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
AA
AB
AC
AD
AE
AF
BO
Bl
B2
B3
B4
B5

B6

B7

B8
B9

BA

INC
MUL
reservado
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
ANL
ACALL
ChL
CPL
CINE
CINE

CINE

CINE

CINE
CINE

CINE

DPTR

AB

@RO,dataaddr
@RI, dataaddr
RO,data addr
RI,dataaddr
R2,dataaddr
R3,dstaaddr
R4,dataaddr
R5,dataaddr
R6,dataaddr
R7,dataaddr
C,/bitaddr
codeaddr
bitaddr

C

A #data,codeaddr

A ,dataaddr,code
addr

@RO #dats,codaad
dr

@RI #data,codead
dr

RO, #data,codeaddr
RI #datasodeaddr
R2 #data$odeaddr
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BB
BC
BD
BE
BF
CO
C1
C2
C3
C4
C5
C8
C7
C8
C9
CA
CB
CcC
CD
CE
CF
Do
D1
D2
D3

D4

CINE
CINE
CINE
CINE
CINE
PUSH
AIMP
CLR
CLR
SWAP
XCH
XCH
XCH
XCH
XCH
XCH
XCH
XCH
XCH
XCH

XCH

ACALL
SETB
SETB

DA

R3,#daQcodeaddr
R4 #dats@deaddr

R5,#data,codeaddr
R8,#data,codeaddr
R7 #data,codeaddr
dataaddr

codeaddr

bitaddr

C

A

A dataaddr

A, @RO

A@RI

ARO

AR1

AR2

AR3

AR4

AR5

AR6

AR7

dataaddr

codaaddr

biladdr

C

A
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D5
D6
D7
CM
D9
DA
DB
DC
DD
DE
DF

EO

6

E4

E6

EC

ED

EE

DINZ
XCHD
XCHD
DINZ
DINZ
DJINZ
DINZ
DINZ
DJINZ
DJINZ
DINZ
MOVX
AIMP
MOV X
MOV X
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV

dataaddr,codeaddr
A, @RO
A@RI
RO,codeaddr
RI,codeaddr
R2,codeaddr
R3,cadeaddr
R4,codeaddr
R5,codaaddr
R6,c0deaddr
R7,codeaddr
A,@DPTR
codeaddr
A,@RO
A@RI

A

A dataaddr
A,@RO
A@RI
A,RO

AR1

AR2

AR3

AR4

AR5

A,R6
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EF 1 MOV AR7

FO 1 MOV X @DPTR,A
Fl 2 | ACALL codeaddr
F2 1 MOV X @RO,A
F3 1 MOV X @RIA

F4 1 CPL A

F5 2 MOV dataaddr,A
F6 1 MOV @RO,A
F7 1 MOV @RL,A

F8 1 MOV ROA

F9 1 MOV RILA

FA 1 MOV R2,A

FB 1 MOV R3,A

FC 1 MOV R4.A

FD 1 MOV R5A

FE 1 MOV R6,A

FF 1 MOV R7,A

2.4.3.2 Ordenado por Mnemoénico

Opcode Bytes Mnemonico Direccionamiento

D1 2 ACALL Codeaddr
11 2 ACALL Codeaddr
31 2 ACALL Codeaddr
51 2 ACALL Codeaddr
71 2 ACALL codeaddr
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91
Bl
Fi

24
27
26
25
23
2A
2B
2C
2D
2E
2F

28

37
36
35
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F

ACALL
ACALL
ACALL
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADDC
ADDC
ADDC
ADDC
ADDC
ADDC
ADDC
ADDC
ADDC
ADDC

ADDC

codeaddr
codeaddr
codeaddr
A #Hdats
A@RI
A,@RO
A datsaddr
AR1
AR2
AR3
AR4
AR5
AR6
AR7
A,RO

A #Hdata
A@RI
A,@RO
A, datsaddr
ARl
AR2
AR3

A R4
AR5
AR6

AR7
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36
21
41
61
81
Al

C1

57
56
55
59
5A
5B
5C
sD
5E
5F
5e
BO
82
53
52

B7

ADDC
AIMP
AIMP
AIMP
AIMP
AIMP
AIMP
AIMP
AIMP
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL

CINE

A,RO
Codeaddr
codeaddr
codeaddr
codeaddr
codeaddr
codeaddr
codeaddr
codesddr
A #Hdata
A@RI
A,@RO

A datsaddr
AR1
AR2
AR3
AR4
AR5
AR6
AR7
A,RO
C,/bitaddr
C,bitaddr
dataaddr #data
dataaddr,A

@R ,#data,codead
dr
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B6

B4

B5

BA
BB
BC

BD

BF

BE

B9

B8

c2
c3
E4
F4
B2
B3
D4
17
16
14
15

w W w W

CINE

CINE

CINE

CINE
CINE
CINE

CINE

CINE

CINE

CINE

CINE

CLR
CLR
CLR
CPL
CPL
CPL
DA

DEC
DEC
DEC
DEC

dr

@RO,#dats,codaa
ddr

A #data,codeaddr

A ,dataaddr,code
addr

R2,#data$odeaddr
R3,#daQcodeaddr
R4, #dats@deaddr

R5,#data,codeadd
r

R7 #data,codeadd
r

R8,#data,codeadd
r

RI #datasodeaddr

RO, #data,codeadd
r

bitaddr
C

Q@RI
@RO

A
dataaddr
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19
16

D5
DA
DB
DC
DD
DE
DF
D9
CM

A3
OA
OB
Oc

DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DIV
DJINZ
DINZ
DJINZ
DJINZ
DINZ
DINZ
DJINZ
DINZ
DINZ
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC

R2

R3

R4

R5

R6

R7

RI

RO

AB
dataaddr,codeaddr
R2,codeaddr
R3,cadeaddr
R4,codeaddr
R5,codaaddr
R6,c0deaddr
R7,codeaddr
RI,codeaddr
RO,codeaddr
@RI

@RO

A

dataaddr

DPTR

R3

R4
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oD
OE
OF
Oe

20

10

73
30
50
70
60
12

F7
77
A7
76
F6
A6

74

E6

E9

INC
INC
INC
INC
INC
JB

JBC

JMP
JNB
JINC
INZ
JZ
LCALL
LIMP
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV

R5

R6

R7

RI

RO
Bitaddr,codeaddr
bitaddr,codeaddr
codeaddr
@A+DPTR
bitaddr,codeadd|
codeaddr
codeaddr
codeaddr
codeaddr
codesddr
@R1,A

@RI #data

@RI, dataaddr
@RO #data
@RO,A
@RO,dataaddr
A #Hdata

A@RI

A,@RO

A dataaddr

AR1
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EB
EC
ED
EE

EF

92
A2
87
86
F5
85
8A
8B
8C
8D
8E
8F
89
66
75
90
TA
FA

AA

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV

AR2

AR3

A R4

AR5

AR6

AR7

ARO
bitsddr,C
C,bitaddr
dataaddr, @RI
dataaddr,@RO
dataaddr,A
dataaddr,dataaddr
dataaddr,R2
dataaddr,R3
dataaddr,R4
dataaddr,R5
dataaddr,R6
dataaddr,R7
dataaddr,RI
dataaddr,RO
datsaddr #data
DPTR #data
R2 #data
R2,A

R2,dataaddr
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70
FB
AB
7C
FC
AC
7D
FD
AD
7E
FE
AE
7F
FF
AF
F9
79
A9
78
F8
A8
93
83
FO
F3

F2

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOVC
MOVC
MOV X
MOV X

MOV X

R3#data
R3,A
R3,dstaaddr
R4 #data
R4.A
R4,dataaddr
R5,#data
R5,A
R5,dataaddr
R6 #data
R6,A
R6,dataaddr
R7 #data
R7,A
R7,dataaddr
RILA

Rl #data
RI,dataaddr
RO #data
ROA
RO,data addr
A ,@A+DPTR
A ,@A+PC
@DPTR,A
@RI,A
@RO,A
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a7
46

49
4A
4B
4C
4D
4F
4E
46
AO
72

42
Do
Co
A5
22
32

MOV X
MOVX
MOV X
MUL
NOP
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL

ORL

PUSH
reservado
RET

RETI

A,@DPTR
A @RI
A,@RO
AB

A #Hdata
A,@R

A, @RO
A dataaddr
ARl
AR2
AR3

A R4
AR5
AR7
ARe
ARO
C,/bitaddr
C,bitaddr

dataaddr #data

datsaddr,A
dataaddr
dataaddr
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23

33

13
D2
D3
80
94
97
96
95
99
9A
9B
9C
9D
9E
9F
98
C4
Cr
C8
C5
C9
CA
CB

RL
RLC
RR
RRC
SETB
SETB
SIMP
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SUBB
SWAP
XCH
XCH
XCH
XCH
XCH

XCH

> >» >» >

biladdr

C
codeaddr
A #data
A @RI
A,@RO
A dataaddr
ARl
AR2
AR3
AR4
AR5
A,R6
AR7
A,RO

A

A@RI
A,@RO
A dataaddr
AR1
AR2

AR3
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cC 1 XCH A R4
CD 1 XCH AR5
CE 1 XCH ARG
CF 1  XCH AR7
C8 1 XCH A,RO
D7 1 XCHD A,@R
D6 1  XCHD A,@RO
64 2 XRL A #data
57 1 XRL A,@R
56 1 XRL A,@RO
65 2 XRL A dataaddr
3A 1 XRL AR2
5B 1 XRL AR3
5C 1 XRL A R4
6D 1 XRL AR5
6E 1 XRL ARG
6F 1 XRL AR7
59 1 XRL ARI
56 1 XRL A,RO
63 3 XRL datesddr,#data
62 2 XRL datesddr,A
PROGRAMACION

Como ya se ha dicho, @ ensamblador posee una parte comun y otra especifica. La parte
comun esta formada por los siguientes ficheros:

Asm.h
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Asmain.c
Adex.c
Assym.c
Assubr.c
Asexpr.c
Asdata.c
Adigt.c

Asout.c

La parte especifica se compone de los siguientes:

8051.h — Fichero de cabecera que contiene las definiciones de constantes,
variables, estructurasyy tipos.

805lext.c — Extensones de ficheros, orden de los bytes y descripcion de
dispositivo.

8051pst.c — Tabla con las directivas dd ensamblador y los mneménicos con sus
correspondientes opcodes.

8051mch.c — Codigo para procesar los opcodes, directivas especificas y modos
de direccionamiento.

Veamos estos ficheros en detalle:

8051pst

Egte fichero describe las directivas dd sistema asociandolas a su opcode. Para dlo hace
uso de la estructura mne definidaen € fichero asm.h con los Siguientes campos:

Puntero a otra estructura tipo mne: No utilizado, debe tener valor NULL.

Mnemonico: Es una cadena que define como debe ser escrito d mneménico o la
directivadel compilador.

Tipo de mnemdnico: Utilizado para diginguir distintos tipos de procesamiento
de mnemodnico. En generd cada mnemédnico tiene un procesamiento diferente,
pero los hay suficientemente similares como para necesitar una sola rutina de
procesamiento.
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Banderas aplicables d mnemonico: Cada mnemoénico o directiva se dmacena en
un aray de estructuras mne. El programa a la hora de decidir 9 1o que encuentra
€s un mnemonico o directiva vdida va comparando los diferentes elementos del
aray. Egte vaor es sempre 0 excepto en € ‘ltimo eemento de la estructura que
toma @ vador S END y que le dice d programa que € aray termina en ese
punto.

Vdor dd mnemodnico. En @ caso de que sea mnemonico dmacena € opcode
correspondiente  (la raiz, luego se modificardn o afadirdn vaores en d
procesamiento.

8051ext.c
Define laCPU como “Intel 8051/8052”
Ordende byte: Primero dmaceno d més sgnificativo.

BExtengon: “aam”

8051.h
Se asgnan congtantes y definen estructuras:

Las congantes definidas como direccionamiento amacenan la direccion en memoria de
registro o bit referenciado.

A las definidas como registros se les adgna un vaor que se usara para cacular €
opcode.

El resto se utilizan como etiquetas sgnificativas para evitar usar nimeros.

Se define la edructura adsym, encargada de dmacenar los diferentes modos de
direccionamiento con los siguientes campos.

A_str: Almacena € modo de direccionamiento tal y como debera ser escrito en
e mnemonico.

A_vd: Vdor asociado d modo de direccionamiento. El vaor debe ser vaor
edratégico para facilitar € caculo posterior del opcode, aunque no tiene por qué
Ser asi.

8051adr.c

En este archivo se resuelven los modos de direccionamiento.

Aqui se crean las diferentes estructuras de tipo asdym definidas en 8051.h, una por cada
tipo de direccionamiento: Directo a registro, indirecto, directo d Acumulador, directo a
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bit C, directo a par AB(en multiplicacion y divison),directo a DPTR, indexados con
DPTRYy PC, indirecto amemoria externa (@DPTR) directo a bit y directo a SFR.

En redidad los dos Ultimos no son modos de direccionamiento, ya que en las
ingtrucciones los hit y los SFR se referencian mediante un nimero, sin embargo se crean

para dar cabida a simbolos dd tipo P0O.0 o TCON y que € programador no tenga que
cacular suvaor.

El procesamiento se redliza mediante 4 funciones.

Addr(esp)

e es una edructura de tipo expr definida en aam.h. De los campos que tiene
nos interesan dos:

E_mode: Almacena d modo de direccionamiento
E addr: Almacenaladireccion

Ega funcion extare € modo de direccionamiento dd dguiente término dd
mnemonico y € vaor a va correspondiente a ese modo. El primero se dmacena
en e campo e modey & segundo en e _addr.

Cuando € direccionamiento es un texto (R1,@DPTR, TCON, ..) € dmacenge
<e rediza con laayuda de la funcion adsym.

S d modo incluye un nimero s extrae su vaor y se dmacena en d campo
e addr con la funcion expr definida en asmh. El campo e mode se rdlena
manualmente. Estos modos son los que comienzan por #, / o los que no
comienzan por esos caracteres y tampoco coinciden con los modos de
direccionamiento devueltos por adsym (directo a memoria por gemplo). En
cudquier caso s tiene en cuenta que este nimero pudiera ser un simbolo
[lamando a adsym para comprobarlo.

En esta funcidn se detectan también |os errores de direccionamiento.

Admode(sp)

Llama a la funcion sch paa extraer d sSguiente término dd mnemonico. A
continuacion compara este término con los eementos de la edtructura de tipo
adsym gpuntada por sp. S coincide con aguno se devueve d vdor avd
correspondiente a dicho eemento de la estructura.

Srch(str)

Utilizando la funcion any comprueba § en d mnemonico que £ eda
procesando esta presente la cadena str. Aqui es donde se tiene en cuenta S la
codificacion es sengble a las maylsculas. En este caso los mnemonicos deben
edtar en mayUsculas.

Any (c,gr)
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Devudve s la cadena str contiene laletrac.

8051mch.c

Ega funcidén rediza € procesamiento de las ingtrucciones para cacular € opcode
completo.

Utiliza las Sguientes funciones:
Machine(mp)

Eda es la rutina que procesa d mnemdnico. Mp es una edtructura de tipo mne
definidaen 8051pst.h.

El programa ya ha determinado S es directiva 0 mnemonico. S €s mnemonico,
llama esta rutina para que le procesen y se lo pasa en una estructura mne con los
campos correspondientes.

Dado que en & campo m_type se identificaba € tipo de procesamiento que se le
debe dar, basta una estructura case para dirigir € programa a codigo adecuado.
En caso de que @ tipo no sea conocido se produce un error.

Eda rutina utiliza dos funciones importantes. Outab y Outrw que se describe
més addante.

En cada ssgmento case e utiliza la funcion addr para extraer los diferentes
términos de mnemonico, la funcidbn comma para extraer los separadores. Con
edructuras if se actla segin @ modo de direccionamiento y con la ayuda de
vaor devudto en & campo e addr de la estructura expr se cacula € opcode que
s enviarad fichero objeto.

Outab(op)
Enviaa fichero objeto  vaor op como absoluto .
Outrw(el,0)

Envia d fichero objeto € vador el->e adrr como reubicable, sendo el una
edructura tipo expr. Es de notar que sblo los sdtos y llamadas no absolutas
deben utiliar esta funcion. Los sdtos relativos a pc deben ser cdculados y
enviados como byte absoluto. Para cacular este byte se usa la variable dot-
>s adr, definida en asm.h y usada para referirse a contenido del contador de

programa.
Comma()

Extrae una coma dd mnemonico(separador de términos), dando un error de
dntaxis9 no la encuentra.
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Con edtos cuatro ficheros queda completamente definido & ensamblador. Es de destacar
la dificultad encontrada para descifrar € dgnificado de las funciones a utilizar asi como
e flujo dd programa, debido a la nula informacién encontrada a respecto, teniendo que
redizar edta tarea a base de leer e interpretar @ codigo fuente y redizando diversas
pruebas para averiguar  comportamiento de larutinas.
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Smulador

3 SIMULADOR

MANUAL DE USUARIO

Ejecucién del Programa

Para comenzar a gecutar € programa basta con pinchar en € icono dd menu Inicio
correspondiente a esta aplicacion.  Inmediatamente s muestra una  pantala de
presentacion mientras se cargan la aplicacion que se cerrarda dando paso a la ventana
principa de la aplicacion.

Ventana Principal

El smulador nadamés arrancarse presenta la siguiente ventana:

Simulador 8051/8052 =l
Archivo  Edicion “er Ejecutar Depurar Opciones Yentana
5| o E|E|m|Ela) » [ols|elcls| olelr| -
=5 Memoria de Programa = =l -+ Memoria de Datos Interna O] x]
ORI - | 0000 00 00 GO 00 00 0D 00 (0 X
0o Il HOF nong o0 00 0O OO 00 00 OO oo
oooz il HOF oo o0 00 0O OO0 00 00 OO oo
ooo3 il MOF noe o0 00 0O OO 00 00 OO oo
0oo4 0 NOP 020 00 00 OO OO0 00 00 DO oo -
o0os il HOF = —
DG 0 O 2 Memoria de Datos Externa _lol =]
onaz? 0 NP Qoao 00 00 OO 00 00 00 0O oo -
oona 1] HOP noag 0o 00 00 00 00 02 00 od
o009 ] MOP nomo o0 o0 00O 00 00 oo 00 oo
000 Il MOF 0ois o0 00 0O o0 00 00 00 oo
oooe i MOF ﬂ nozo o0 00 00 OO 00 00 00 oo bt
SR SFRs
— Reqiztioz |ntermupciones FPuertos — Timer/Counter
ACC oo RZ lon RS [on IE — il TCON F
oo SER{Fr [FF_CIFF[FF —
RO oo R3 oo RE oo P -Eﬁ- P THMOD  op
Rl [0 R4 o A7 Joo HOIFFRIFFBIFE 00 SHETS oo
T 0000
—Flags Senal — Otroz =
T2COM  [on
||:||:| H B H m m u m N SCOM (oo B oo PEOM op RCAP2 __EIEIEID
PSW CY AC FO RSTRSOOV - P SBUF |'JD SF |'3? DFTR |UUUE' T2 0000
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En dla se pueden digtinguir varias partes que describiremos a continuacion.

Barra de Menus

Serd descrita en la Sguiente seccion por 1o que no se comenta més en este punto.

Memoria de Programa
En esta ventana se puede ver @ programa que contiene dicha memoria.

Posee tres columnas, la primera de dlas indica la direccion de memoria que se esta
visudizando, la segunda € codigo en hexadecima de opcode que hay en dicha
posicion de memoriay laterceraen la que se presenta e mnemonico correspondiente.

Eda ventana se puede mangar con la barra de desplazamiento o con las flechas de
Ccursor paramostrar las sucesivas posiciones de lamemoria

Para ir a una posicion en concreto, basta con pinchar dos veces en la primera columna o
pulsar Enter y se dorird un cuadro de didogo donde se debe introducir la direccion a
visudizar en formato hexadecimdl.

Se utiliza un codigo de colores pararesatar determinadas zonas de memoria
Blanco Snredtar.
Azul Oscuro Cursor.
Azul Claro  Posicion alaque gpunta e contador de programa.
Rojo Breakpoint en esaposicion.

Rosa Breakpoint en n posiciones a partir de esta.

Memoria Interna y Externa

Muestrad contenido de la memoria de datos interna o externa dd microcontrolador.

Eda ventana se puede mangar con la barra de desplazamiento o con las flechas de
Cursor para mostrar las sucesivas posiciones de lamemoria

Para ir a una posicion en concreto basta con pinchar dos veces en la primera columna o
dtuar € cursor en dicha columna y pulsar Enter. Hecho esto se abrird un cuadro de
didogo donde se introducirala direccidn avisudizar en formato hexadecimdl.

Para cambiar € contenido de una celda de memoria hay que Stuar en esa celda @ cursor
y pulsar Enter o bien pinchar en ella dos veces. Aparecerd un cuadro de didogo donde
s introducira € dato a dmacenar en hexadecima. En caso de introducir més de dos
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caracteres, @ resto serd tomado como una nueva entrada para cambiar la posicion de
memoria inmediatamente pogterior a la sdeccionada, de este modo se pueden cambiar
varias pogciones de una solavez.

El cambio dd contenido se puede redizar también en modo texto sdeccionando la
Ultima columna En ede caso El texto introducido en d cuadro de didogo
correspondiente se divide carécter a carécter y se convierte su valor a ASCII, que sera €
que s dmacene en la posicién de memoria correspondiente. Se pueden variar varias
posiciones de memoria de una vez.

Ventana de Special Frame Registers

Muestran € contenido de los registros especiales y estan agrupados del siguiente modo:

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL:

Incluyen d Acumulador y los registros RO-R7. El banco de registros que se muestra
depende de los flags RS0 - RS1 del PSW.

Para modificar su contenido basta con pinchar en d texto correspondiente, abriéndose la
Sguiente ventana

im. Cambiar ¥alor Bit a Bit

Walor Hexadecimal !m

[ Bitn
[ Bitl
| [Bitz
| [Bit3
[ Bita
| [Bits
[ Bite
[ Bit?

Aceptar Cancelar

En dla se puede introducir € dato de forma hexadecimd o bien bit a bit. Esta ventana
es compartida por la mayoria de los SFR’s, variando Unicamente la descripcion del
significado de los bits.

FLAGS

Muedtra € contenido ddl Program Status Word y desglosa su vaor en los sguientes
flags.
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C Carry. Usado en aritmética sin Signo 'y operaciones logicas.

AC Acarreo dd tercer d cuato bit del resultado en operaciones
aritmeéticas.

FO Registro a disposicion del programador.

RS1y RSO Sdeccionan @ banco de registros RO-R7 que se estan utilizando.

ov Flag de Overflow, usado en aritmética con signo.
- No usado.
P Bit de paridad. Varia segin € nimero de unos del Acumulador.

El vdor dd PSW se puede cambiar escribiendo directamente en la ventana de texto o
bien variando los flags.

INTERRUPCIONES

IE Registro habilitador de interrupciones. Habilita interrupciones externas y de los
temporizadores 0 y 1 y contiene los flags que indican que se ha producido una
interrupcion.

IP Prioridad de las interrupciones. Utilizado para determinar qué interrupcion se
srve primero en |os casos en que se producen dos interrupciones alavez,

COMUNICACION SERIE
Agrupalos registros que afectan d puerto serie:
SCON Determina e funcionamiento del puerto serie.

SBUF Registro de recepcidn-emision dd puerto serie.

PUERTOS

Son los puertos de entrada/sdida del procesador. Se hace digtincion entre SFR y Pin
porque no tienen necesariamente @ mismo vaor y hay indrucciones que lee uno u otro.
En generd todo lo que escriba en d registro se reflga en € pin. Lo que se ecriba en €
pin se condderaentradas en d bit correspondiente ddl registro hay un 1.

En & caso dd puerto 3 (y & 1 en & 8052) los pines srven como entradas para diferentes
eventos, como peticion de interrupcion  externa, 'y dispao  de los
contadores/temporizadores.
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TEMPORIZADORES/CONTADORES

TCON Control de habilitacion e interrupciones de los temporizador/contador Oy 1.
TMOD Control de modo de funcionamiento de |los temporizador/contador Oy 1.
TOyT1l  Vaor delos contadores.

T2CON  Control de habilitacion, modo e interrupciones del temporizador/contador 2.
(Sdlo en 8052).

RCAP2  Precargao buffer de captura del temporizador/contador 2. (Sdlo en 8052).

T2 Vaor del temporizador/contador 2. (S6lo en 8052).
OTROS

B Regigtro auxiliar.

SP Puntero delapila

PCON Control de los modos de ahorro de energia del microcontrolador. Estos
modos no afectan ala smulacion.

DPTR Usado paratrabgjar con accesos externos de 16 bit.

Todos los vaores s pueden cambiar pinchando sobre la caslla
correspondiente.

Barra de Herramientas

Todo lo que se hace a través de esta barra se puede redlizar a través de menus, por o
gue su explicacion detalada se redizard en d siguiente gpartado.

Abrir Fichero.

= W

Nueva Busqueda en Memoria.

=
o
'ﬂ

Muestra la Ventana de Cadigo.

m
-
-

Nueva Ventana de Memoria Externa

-
=

T Nueva Ventana de Memoria Interna
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=

MuestralaVentanade SFR’s.
Muestrala Ventanadd Termindl.

Ejecutar.

e -

Detienela Ejecucion.

£
Il

Paso de Ejecucion.

+
Il

Paso de Ejecucion sin entrar en Subrutina.

L= Ejecutar hasta Sdlir de Subrutina.
+=
- Ir A.
Breskpoint en Cursor.
Afade Variable.

T 2

Generar Interrupcion.
FL Modificad vaor dd PC.
BorraMemoria de Codigo.

Borra Memoria Externa.

Borra Memoria Interna.

Reset.

3.1.3 Barrade Menu

LaBarrade Men( tiene siete submenus con d siguiente contenido:
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Menu Archivo

Abrir Chrl+&,
Abrir Memaria Externa
Bbrir Memaoria |nterna

Salir Chl+5

ABRIR
Abre un nuevo fichero de codigo. Los formatos admitidos son € esténdar Intel (ihx) y €

estandar Motorola (s19). Cuando se carga € programa se borra la memoria de codigo
anterior.

ABRIR EN MEMORIA INTERNA

Abre un fichero en formato Intedl o Motorola pero @ contenido lo amacena en la
memoriainterna. Antes de cargar lamemoria se borrad contenido anterior.

ABRIR EN MEMORIA EXTERNA

Abre un fichero en formato Intd o Motorola pero @ contenido lo dmacena en la
memoria externa. Antes de cargar lamemoria se borrael contenido anterior.

SALIR

Cierrad smulador.

Menu Edicion

Buzcar Shift+F3
Muewa Blsqueda F3

BUSCAR

Busca una cadena en lamemoria. Al pinchar aparece d siguiente cuadro de didogo:
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i, Buscar |
Textn !|
Hexadecimal !
— Memaornia
i+ |nterna i~ Externa i~ Codigo
— Direccidn
! i Azcendente  { Descendente
Aceptar Cancelar

La cadena a buscar se puede introducir como texto ASCII o bien como hexadecimal.
Cualquier cambio que e redlice en una de las cadlllas repercutira en la otra. Cuando se
escribe en la casilla hexadecimd, @ nimero de digitos ha de ser impar, de lo contrario
e Ul timo seignora.

Con d recuadro Memoriase indicad tipo de memoriaen la que quiero buscar.

En d recuadro direccion se puede rdlenar la casilla de texto con la direccion de inicio
de la busqueda. S se dga en blanco se entiende que es cero. Se puede especificar
ademés d sentido de |a busgueda saleccionando uno de |os dos cuadros de opcion.

S s encuentra la cadena buscada, sde un cuadro de didogo diciendo la direccidn
donde se encontr6. Ademés, S la busqueda es en la memoria cuya ventana teniamos
sdeccionada en € momento de pinchar en d mend, se lleva d cursor a la direccion
donde se encontro la cadena. S |la ventana seleccionada no coincide con la memoria en
la que se busca, se dorirda una nueva ventana de memoria (Sdlo S es de datos) y se
resdtaraladireccion igudmente.

Cuando la busgueda llega d finad (o principio) de la memoria Sn encontrar la cadena
buscada se emite un mensge informando de dlo.

NUEVA BUSQUEDA

Se repite la busgueda de la cadena anteriormente introducida en @ menld Buscar, en €
mismo sentido pero a partir de la direccion de la Ultima cadena encontrada.
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3.1.3.3 Menu Ver

Muewa Memornia Externa
MHueva Memaria Interna
Wentana de Codigo
SFR's

Terrmninal

Warnables

NUEVA MEMORIA EXTERNA

Abre una nueva ventana de memoria de datos externa. El méaximo nimero de ventanas
abiertas a mismo tiempo es de 10.

NUEVA MEMORIA INTERNA

Abre una nueva ventana de memoria de datos interna. EIl mé&ximo nimero de ventanas
abiertas al mismo tiempo es de 10.

VENTANA DE CODIGO

Abre la ventana de memodria de codigo en caso de que estuviera cerada. En caso
contrario no hace nada.

SFR’s

Abre la ventana de SFR’s en caso de que estuviera cerrada. En caso contrario no hace
nada.

TERMINAL

Muedtralaventanadd termind utilizado para ayudar alasmulacion dd puerto serie.
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[®] Terminal I
—5Salida
—Entrada
el
e

En eda ventana se distinguen dos partes. La primera de dlas es la marcada con la
paabra sdida En este recuadro se imprimen los vaores que sden por € puerto serie
unavez que se han traducido a caracteres ASCII.

En la segunda parte se produce la entrada del puerto serie. La escritura se rediza en d
recuadro inferior y a medida que @ microcontrolador recoge los caracteres, se van
imprimiendo en € recuadro superior.

En los recuadros de entrada y sdlida € usuario puede introducir texto o avances de linea,

pero s0lo servirdn para ordenar los caracteres ali mostrados y nunca afectaran €
comportamiento del puerto serie.

VARIABLES

Muestra la ventana de variables definidas que sera descrita posteriormente.

Menu Ejecutar

Ejecutar F&

Parar Shift+F5
Pazo Fa

Pazo zaltando Shift+F3

Ir & curzor Ctrl+F8

Sali de Subruting  Shift+Chil+F2

EJECUTAR

Comienza la gecucion ddl programa smulado a partir de la posicion dd Contador de
Programa. Las vidas no son actudizadas durante la gecucion a menos que se
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especifique en d menl Depurar. Se afiade a la barrade titulo la palabra ‘Ejecutando’
para denotar este estado.

PARAR

Detiene lagcucidn y actudizalas ventanas con € nuevo estado del microcontrolador.

PASO

Avanzalagecucion de programa en unaingtruccion.

PASO SALTANDO

Igua que € anterior pero S encuentra una indruccion de tipo CALL sigue gecutando
cddigo hasta encontrar unaiingtruccion RET.

IR A CURSOR:

Ejecuta instrucciones hasta que @ PC gpunte a la direccién donde esta situado € cursor
en la ventana de codigo.

SALIR DE SUBRUTINA
Ejecuta ingtrucciones hasta que encuentra unaiingtruccion RET o RETI.

En generd, una vez que d amulador dcanza d find de la memoria se emite un mensge
y se contintiala g ecucién por ladireccion OH.

3.1.3.5 Menu Depurar

Modifizar PC

Diefinir Breakpaint Shift+F11
Breakpoint en Cursor F11

Afadir ¥ anable F12

Generar Interrupcian
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MODIFICAR PC

Modifica € vaor de contador de programa El vaor introducido debe ser de una
posicién de memoria exigente y apuntar a inicio de una ingruccidn, de lo contrario
saldrd un mensgje de error.

DEFINIR BREAKPOINT

Abre la ventana de gestion de breakpoints.

i, Definir Breakpoint

~Tipo

¢ Ejecucidn

" Acceso Memaria Externa
& Acceso Memana lntema

—flcance —Acoeso
~ lnaVes ¥ LE:::tura_l.l Escritura
: " Sdlo Lechaa
* | Siempre

£+ Sdlo Ezcritura

= Direccion — Grupo
&+ Unico " Bango l12 I?f !4
Oir. Ini.  DirFin Grupo Tipo Bloance Acceso
| i 0 Unaez Ejecucidn
0027 0o7F 2 Una ez LecturaEzcntura  Acceso Memona Externa
omz2 4 Siempre Salo Escritura Aocezo Memoarnia Interma

Barrar Tadoz

— Grupos Activos
v 0 v 1 v 2 v 3 v 4
v 5 v B v 7 v 8 v 3

Boarrar

Cerrar

El uso de esta ventana es como Sgue:

Tipo:

Alcance:

ACES0:

Selecciona S es un breskpoint de gecucion o ad acceder a memoria
externa o interna.

S es ‘una vez, € breskpoint se borrard una vez dcanzado. S es
‘sempre’ d breakpoint permanece hasta que se borre manualmente.

Se escoje S parara por una lectura, por una escritura o por ambas.
Solo esta activo S se define como breakpoint de acceso.
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Direccion;

Ventana resumen:

Grupo:

Afadir;
Borrar:

Borrar todos:

Cerar

Grupos activos.

S es de tipo ‘Unico’ s6lo habra una caslla de texto activa donde se
pondra la direcciéon en la que estara @ breskpoint. S es de tipo ‘rango’
e especificard  direccion de inicio y direccion find. Cudquier acceso
(o gecucion) en ese rango de direcciones detendré la g ecucion.

Muestra todos los breakpoints definidos y sus caracterigticas.

Indica  grupo d que va a pertenecer d breskpoint. Un grupo es un
conjunto de breakpoints que pueden ser activados o desactivados de
forma conjunta. S @ grupo esta inactivo no se dentendra la gecucion
aunque se acance € breakpoint. EI nimero de grupos es 10, siendo d
grupo 0 elque se toma por defecto.

Afade alalisad breskpoint que hemos definido anteriormente.

Borra @ breskpoint que hayamos sdeccionado antes en la ventana
resumen.

Borratodos los breakpoint de unavez.
Cierralaventana.

Define qué grupos se tendran en cuenta a la hora de detener la
gecucion. La cadllamarcada sSgnifica grupo activo.

BREAKPOINT EN CURSOR

Crea un breskpoint en la posicion de memoria de codigo donde se encuentra € cursor.
Es un breakpoint Unico en gecucion, de dcance permanente y perteneciente d grupo 0.

S en la podcion dd cursor ya habia marcado un breskpoint de direccion Unica, lo

borradelalista

ANADIR VARIABLE

Incluye una nueva posicion de memoria a visudizar en la ventana de varigbles. El
cuadro de didlogo mostrado es € siguiente:

im. Anadir Yariable I
—Memaria
" Interna % Externa
Direccidn I|
Afadir Cancelar
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Lavariable se puede definir en lamemoariainterna o la externa.

Al definir la primera variable se abre la ventana donde se muestran las variables:

-« Wariables P =] |
bemaria Direccion  Hex Dec Bin Testo
FE wterna [l 1 5 1m m10mm &

Interna 05 Fi 240 11110000 A

En dla se didinguen varias columnas. La primera de élas indica la posicion de
memoria que e edta visudizando. La segunda d tipo de memoria de que e trata. El
resto visudiza € dato en formato hexadecimal, decima, ASCII y binario.

Para borrar una variable, basta con sdeccionar la linea correspondiente en la ventana de
variablesy pulsar suprimir o retroceso.

GENERAR INTERRUPCION

. Generar Interrupcion I

Externa

Temparizador [

Temparizador 1

Recepcian Sene

Tranzmizidn Sene

Temparizador 2

Recarga Temparizadaor 2

Cancelar

Dexde etda ventana se puede provocar una interrupcion de forma atificia. Las
referentes d temporizador 2 no gpareceran 9 <e trata de un 8051. Se tienen en cuenta la
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habilitacion de interrupciones y prioridades entre estas y demas requisitos para que se
aiendalainterrupcion.

Menu Opciones

Cambiar Eviente

Dr=firar Handweare CtrhH

R =fre zcar Continuamente
Smular Temporizadones
Sular Puerto Serie

Bi=zet ChkR
Buorrar kMermoria Jnterna Crrkl

Buorrar Mermoria Externa ChikE
Buorrar Cadigo CikC

CAMBIAR FUENTE

Permite cambiar € tipo de letra que se usara en las ventanas de memoria de codigo y
datos . No afectaalas ventanas de SFR’ s ni otras.

REFRESCAR CONTINUAMENTE

Puede sdleccionarse 0 no y permite que los cambios que se produzacan d la memoria y
los SFR’s durante la gecucion de un programa sean mostrados a cada instruccion o bien
que se oculten hegta findizar la Smulacion, de modo que aumente la velocidad de
gecucion.

SIMULAR TEMPORIZADORES

Es una opcion sdeccionable y provoca que @ smulador ignore la exisencia de los
temporizadores o no. El no smularlos acelerala gecucion.

SIMULAR PUERTO SERIE

Al igud que laanterior permite acderar lasmulacidn ignorando € puerto serie.

RESET

Reset del procesador. Los SFR’'s toman sus vaores inicides, la gecucion se detiene y
las interrupciones pendientes dgjan de servirse. El contenido de las memorias se dga
como estd, asi como los breakpointsy las variables definidas.
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BORRAR MEMORIA INTERNA

Pone € contenido de lamemoriainterna a cero.

BORRAR MEMORIA EXTERNA

Pone € contenido de la memoria externa a cero.

BORRAR CODIGO

Pone & contenido de la memoria de programa a cero (Ingtrucciones NOP en todas las
posiciones de memoria.

DEFINIR HARDWARE
Con este cuadro de didogo podemos definir d tipo de hardware que tenemos instal ado.

Configurad tipo de digpositivo que estamos usando:

i, Configurar Hardware i
~ FProcesador
i 8051 i+ 8052
— Memaoria
Memaria de Programa [hex)] !FFFF v Fozes Memoria

Interna
temaria de Datos Extemna [hex) !FFFF

Memoria de Datos Interma [hes) IFF

Aceptar Cancelar

En esta ventana se puede sdeccionar € tipo de procesador que sera smulado, as como
e tamafio de la memoria de codigo y de datos externa. La memoria de datos interna es
fija y depende de modelo de microcontrolador instalado. En e caso del 8051 esta
memoria estara fijadaa 7Fh y con e 8052 a FFh..

La caslla ‘Posee Memoria Internd  hace referencia a que € controlador tiene memoria
de datos incluida

Cuando se modifica d hardware se hace un reinicio del procesador: Se borran todas las
memorias, se chace un reset a microcontrolador y todos los bregkpoints y las variables
son eiminadas.
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3.1.3.7.- Menl Ventana

3.2

3.2.1

LCazcada

Mozaico Horizontal
Mozaico Wertical
Ordenar lconos

15FRz

v 2 hMemonia de Frograma
3 Mermaria de Datos [nterma
4 temarna de Datoz Externa

En eda ventana s2 encuentran las opciones més comunes para colocar las ventanas,
ademas de un lisado con las que se encuentran abiertas, podiéndolas traer a primer
plano pinchando en lalinea correspondiente.

PROGRAMACION

Variables globales utilizadas

Public Type Instru
Direccion As Long
Opcode As Long
Mnemonic As String

End Type

La dguiente edructura amecena diversos datos de las indrucciones méguina
Pogteriormente se definira un array de varigbles de este tipo, una por cada posicion de la
memoria de codigo. El subindice de dicho array identificara la posicion de memoria a
la que se refieren estos datos dmacenados. Cada posicion de memoria tendra asociada
una estructura de este tipo incluso aunque la memoria no esté definida como existente.
En agudlas posciones de memoria que no comience una ingruccion los vaores que a
macena no son significativos.

Direccion: Indica la direccion de comienzo de la ingtruccion. En las direcciones
donde comienza una instruccion coincide con € vaor dd subindice dd aray de
edructuras antes mencionado. S en la poscion de memoria indicada por €
subindice no comienza laingdruccion seleasignad vaor -1.

Opcode: Almacena € opcode de la ingtruccidn. S la posicion de memoria a la que
hace referencia es comienzo de instuccion se amacena @ opcode completo. Si no
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es comienzo de ingtruccion se dmacena € byte del opcode correspondiente a esa
posicion de memoria.

Mnemonic: Es una cadena de texto representando € mnemonico. S la posicion de
memoria es comienzo de indruccion s admacena d mnemonico. S No es
comienzo de ingruccion no se dmacena ninglin vaor.

Public Instruccion(0 To 65535) As Instru

Ede es d aray que dmacena las edructuras Ingtru. La dimensdn es fija
independientemente del tamafio de la memoria definida

Public Type Variable
Direccion As Long
Tipo As Integer

End Type

Edta edtructura amacena los datos de las variables que definird € usuario en tiempo de
gecucion. Dd mismo modo que con la estructura anterior, se crea un array de variables
de este tipo para cada variable que se definan.

Direccion: Almacenaladireccién donde se ha definido lavariable.

Tipo: Almacena d tipo de memoria en la que se define la varidble. S tiene d
vaor O indica que s refiere a memoria interna. S es 1 s refiere a memoria
externa.

Public Var() As Variable
Este es un aray de edtructuras tipo variable que dmacena los datos necesarios de las

variables que s definan en la smulacion. Al iniciarse € programa tiene dimenson cero
eiracreciendo o disminuyendo a medida que se creeen o borren varigbles.

Public Type Break
Direccionlni As Long
DireccionFin As Long
Tipo As Integer

Alcance As Integer
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Grupo As Integer

Rango As Integer

Acceso As Integer
End Type

Esta edtructura almacena los datos requeridos para € uso de breakpoins. Se crea una
edructura de este tipo por cada breskpoint que defina d usuaio d redizar la
smulacion.

Direccionini: Indica la direccion donde se ha definido € breskpoint o bien la
direcciéon deinicio g es un breakpoint que afecta a un grupo de direcciones.

DireccionFin: Solo es dgnificativo § d breskpoint se refiere a un grupo de
direcciones, en cuyo caso amacena la direccion find del grupo de direcciones a
tener en cuanta. En caso contrario este campo no tiene asignado ningun valor.

Tipo: Indica s € hreskpoint se define en la gecucion del programa, en cuyo caso
las direcciones anteriores se referiran a la memoria de codigo, o bien 9 es en un
acceso a la memoria, haciendo referencia las direcciones anteriores a las
memorias interna 0 externa. S @ valor amacenado es 0 € breskpoint se define en
gecucion. S es 1 se define en acceso a memoria externay S es 2 se refiere a un
acceso amemoriainterna,

Alcance: Especifica S una vez que € breakpoint se ha alcanzado, este se borra o
permanece definido. S € vaor es 0 & breskpoint se tendra en cuenta una sola ver.
S es 1 d breskpoint permanecerd hasta que se borre manua mente.

Grupo: Indica € grupo a que pertenece @ breskpoint para poder ser activado o
desactivado alavez con otros de su mismo grupo.

Rango: S d vdor es 0 d breskpoint se define Unicamente para la direccion en
cuestion. S es 1 d breskpoint se activara en cudquiera de las direcciones entre
Direccionlni 'y DireccionFin.

Acceso: Egte vador sOlo es dgnificativo S @ breskpoint se define para acceso a
memoria externa o interna. En @ caso de vaer 0 d breskpoint se activa S hay
lectura 0 escritura en la direccion definida S es 1 se activa 9§ hay una lecturay 9
es2 9 hay unaescritura

Public Breakpoints() As Break

Egte es un array de edtructuras de tipo Break. La dimenson es variable y se modifica a
medida que se crean o destruyen breakpoints.
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Public Type SfrBits
Bit0 As String
Bitl As String
Bit2 As String
Bit3 As String
Bit4 As String
Bit5 As String
Bit6 As String
Bit7 As String
Hex As String

End Type

Al cambiar € vaor de los SFR’'s gparece un texto descriptivo de qué significa cada bit.
En esta estructura se dmacenan esos textos, uno por hbit.

Public SfrBit As SfrBits

Eda es la variable que hace referencia a la edtructura anterior. Se pasa d formulario
SFRBitsForm con € texto que debe presentar.

Public Ejecutando As Boolean

Indica que @ smulador esta gecutando un programa de forma continua. Se emplea para
permitir o no € refresco de ciertas ventanas de modo que se acdlere lasmulacion.

Public InstruccionEjecutada As Long

Almacena d primer byte del opcode de la dltima instruccion gecutada Con este vaor
ya s puede identificar de qué tipo de ingtruccion se trata y se utiliza para detectar la
ingruccion RETI en d tratamiento de las interrupciones, ya que estas no s drven 9§ esa
fue laingruccion que se gecuté en dltimo lugar.

Public SFRMem(0 To 255) As Long

Este array dmacenalos vaores delamemoriade SFR's
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Public Memex(0 To 10) As ExtMemForm
Public Memin(0 To 10) As IntMemForm
Public Memcod As CodeMemForm

Edtas tres Ultimas variables dmacenan objetos de los tipos especificados. En redidad
son punteros a las ventanas que muestran los contenidos de las memorias externa,
interna y de cédigo. En € caso de la memoria externa y la interna se pueden abrir varias
vigas, por lo que s crea un aray de varigbles Dada su dimensdn € nimero méximo
de ventanas que pueden ser abiertas esde 11.

Public DirtoRow(0 To 65535) As Long

Public RowtoDir(0 To 65535) As Long

Dado que una ingtruccion ocupa uno 0 més bytes, € nimero de ingtrucciones sera
menor 0 igud que € nimero de posciones de memoria. El primer aray relaciona la
direccion de memoria con @ nimero de la indruccion que contiene. El segundo array
devuedve la posicion de memoria en la que comienza una determinada instruccion.

Son utilizadas en € mango de la ventana de codigo. En esta ventana cada linea es una
indruccion, y la bara de scroll cuenta indrucciones. DirtoRow se emplea para
transformar € vaor de la direccion en los sdtos, tratamiento con @ PC,... RowtoDir a la
hora de rellenar los campos de direccion y para referirnos a la estructura Instru correcta
cuando sefidamos unaingruccion particular.

Public MaxCodeMem As Long

Almacena d tamafio de la memoria de programa. Se modifica d definir  hardware del
sgemay e utilizaen la comprobacion de limites.

Public MaxRowCode As Long

Indica e NUmero de ingtrucciones que contiene la memoria. Se modifica cada vez que
abrimaos un programay sempre sera menor que MaxCodeMem.

Public MaxExtMem As Long

Public MaxIintMem As Long

En esas varidbles ¢ dmacena d tamaio ddas memorias extarna e interna
respectivamente. Su vaor se define a definir € hardware simulado.
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Public ExtMem(0 To 65535) As Long

Public IntMem(0 To 65535) As Long

Edos arays dmacenan los vaores que contienen las memorias externa e interna
respectivamente. Su tamaiio es fijo independientemente de la memoria definida

Public NumVentMemExt As Long
Public NumVentMemiInt As Long

Dado que se pueden abrir varias ventanas de memoria necesito saber € nimero de dlas
para efectuar tareas sobre ellas como es refrescar los valores mostrados. Estas variables
amacenan ese nimero paralas ventanas de memoria externa e interna respectivamente.

Public Fuente As New StdFont

Las ventanas de memoria pueden cambiar € tipo de fuente empleado. En esta variable
amaceno ese tipo para asignarselo a las nuevas ventanas que se vayan abriendo, ya que
a crearse adoptan un tipo de fuente por defecto que no tiene por qué coincidir con €
definido.

Public Acc As Long
Public B As Long
Public Psw As Long
Public SP As Long
Public DPTR As Long
Public DPL As Long
Public DPH As Long
Public PO As Long
Public P1 As Long
Public PCON As Long
Public TCON As Long
Public TMOD As Long

Public TO As Long
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Public TOL As Long
Public TOH As Long
Public T1 As Long
Public T1L As Long
Public T1H As Long
Public SCON As Long
Public SBUF As Long
Public P2 As Long
Public IE As Long

Public P3 As Long
Public IP As Long

Public T2CON As Long
Public RCAP2 As Long
Public RCAP2L As Long
Public RCAP2H As Long
Public T2 As Long
Public T2L As Long
Public T2H As Long

Todos los SFR’s tienen un nombre definido. Para facilitar la programacion se definen
estas variables con d nombre dd SFR y cuyo vaor corresponde con d vaor de la
direccion de memoria donde se encuentra.

Public SBUF2 As Long

En d puerto serie @ dato de sdlida se se escribe en SBUF. Cuando € puerto recibe un
dato basta con leer € registro SBUF, pero @ microcontrolador desvia esta lectura a un
registo diferente del de escritura. SBUF2 representa ese registro.

Public PinP0O As Long

Public PinP1 As Long
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Public PinP2 As Long

Public PinP3 As Long

En € samulador se hace una diferencia entre los SFR’s que son buffer de los puertos y
los pines fisicos de estos puertos, ya que segin la instruccidnegjecutada se lee uno u otro.
Estas cuatro variables dmacenan € vaor de los pines de cada puerto.

Public C As Long
Public AC As Long
Public FO As Long
Public RS1 As Long
Public RSO As Long
Public OV As Long

Public P As Long

Del mismo modo que se definen variables para dmacenar la poscion de los SFR's
definimos estas para asociar  nombre de cada uno de los flags ded PSW con direccion
de hit.

Public RefreshEnable As Boolean

Se emplea para permitir o no que las ventanas refresquen |os valores que presentan.

Public Resaltando As Boolean

Indica que estoy coloreando las lineas de la ventana de memoria de programa para
resdltar los breskpoints definidosy e PC.

Evita que CodeMemForm detecte d cambio de fila 0 columna y se repita € cddigo
previsto para cuando ocurra este evento.

Public NumBreak As Integer

Indica € nimero de breakpoints definidos. Usado cuando efectuamos operaciones con
los breakpoints para evitar hacer una referenciaa un eemento del array no definido.
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Public BreakMask As Integer
Mascara de grupos de breakpoints. S @ hit correspondiente esta a uno indica que €

grupo de breakpoints correspondiente esta activo. Se utiliza en la comprobacion que
determina s € breskpoint detendra la gecucion o no.

Public NumVar As Integer

NUmero de variables definidas.

Public IEIPModificado As Integer

Indica § se modifico IE o IP en la dltima ingtruccidon gecutada. Se usa en la atencion a
lasinterrupciones, yaque s sedad caso, lainterrupcion no debe ser atendida.

Public Ejecutandolint As Integer
Indica que la @ codigo en gecucion pertenece d servicio de una interrupcion. La

gecucion de una interrupcion puede ser interrumpida por otra, pero eta segunda
interrupcion no seinterrumpird en ningln caso. El méximo anidamiento es uno.

Public IntPrio As Integer

Almacena la prioridad de la interrupcion que se edta srviendo. Necesaria porque una
segunda interrupcién anidada solo se atiende s es de prioridad superior.

Public MemCodelnt As Integer

S suvaor es cero @ microcontrolador no tiene memoria de programa interna.

Public Procesador As Integer

Almacena € tipo de procesador que se estd Smulando. S su vaor es cero = utiliza €
8051. Si es1 & 8052.

Public PC As Long

Almacenad vdor dd contador de programa.
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Public MaxCodeMemint As Long

Indica € tamafio de la memoria de programa interna 9§ es que se define que €
microcontrolador la posee. En caso contrario este valor no es sgnificativo.

Public BreakDetectado As Boolean

Cuando se detecta un breskpoint en gecucion la indruccion no se gecuta S €
breakpoint no se borra, cuando comenzase de nuevo la gecucion d breskpoint volveria
adetectarse. Esta variable evita que esto suceda.

Public RefrescoCont as Boolean

Eda es la variable que indica § se ha sdeccionado la opcidn de mogtrar los cambios
redlizados a cada instruccidn durante la g ecucion continua.

Inicio de la Aplicacion

La aplicacion comienza a gecutarse credndose un objeto de tipo MDIForml, que es la
ventana principd y que contendra las ventanas de memoria, ¢ddigo,... En dla s
presentan la barra de menUs 'y la barra de herramientas.

MDIForm.Load

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Esta es la primera funcion que se gecuta. Lo primero que hace es cargar
una ventana de presentacion mientras se inicia la aplicacion que sera
descargada d findizar la subrutina. Se define entonces € tamafio de la
ventana, que se gjustara a 640x480 pixd.

Se llama entonces a las rutinas de iniciacion  InitVar, [nitSFR,
InitCodeMem, InitintMem, InitExtMem, InitRowDir.

Se crea una ventana de codigo, se muestra la ventana de SFR's y s llama
a NMemint Click y NMemExt Click para crear las ventanas que
muestran las memoriasinternay externa.

InitVar
Argumentos. No posee

Decripcion: Da vdor inicid a las diferentes varigbles globdes utilizadas. Entre dlas
eddan las que definen d tamafio de las memorias y € tipo de
microcontrolador. Se asocia d nombre de los SFR's y los flags con su
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direccion en memoria. Se inician las vaiables que controlan los
breakpoints, las variables y las interrupciones.

INitSFR
Argumentos: No posee.

Decripcion: Define @ vdor de los SFR's después de un Reset. Se llama d iniciar €
dmulador, d redizar un resst o cambiar la definicion dd hardware
smulado.

InitCodeMem

Argumentos. No posee.

Descripcion: Inicia la memoria de codigo con ingtrucciones NOP rellenando los campos
de las edructura Instru asociada a cada posicion de memoria con los
valores adecuados.

InitRowDir
Argumentos. No posee.
Descripcion: Inicia los arrays que relacionan nimero de ingruccion con posicion de

memoria y viceversa. En un principio estos dos valores son coincidentes
(NOP ocupaun byte).

InitintMem
Argumentos. Ninguno.

Decripcion: Inida la memoria interna con ceros en todas sus posiciones mediante un
bucle que recorre las direcciones desde cero hasta la méxima definida.

InitExtMem
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Inicia la memoria externa con ceros en todas sus posiciones mediante un
bucle que recorre las direcciones desde cero hasta la maxima definida.
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VentCode_ Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Corresponde a la opcion de meni Ver-Ventana de Cbdigo. Muestra la
ventana de cddigo descargando previamente la que pudiera estar
mostrandose en ese momento, ya que de otro modo se mostrarian dos
ventanas.

VerSFR_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Opcion de mend Ver-SFR’s. Muedtra la ventana de SFR's.

NMemint_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Opcidén de menu Ver-Nueva Memoria Interna. Abre una nueva ventana de
memoria interna Crea una nueva intdancia de IntMemFormy la muestra
Actudizalavariable NumVentMemint.

NMemExt_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcidn: Opcion de menu Ver-Nueva Memoria Externa. Abre una nueva ventana de
memoaria externa. Crea una nueva intstancia de ExtMemForm y la muestra.
Actudizalavariable NumVentMemExt.

Configuracion de Hardware

Con edta pate dd codigo especificanos @ microcontrolador que smulamos y la
configuracdn de memoria que deseamos.

DefHard_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Edta es la funcion que se llama cuando se sdecciona la opcion de menu
Opciones — Definir Hardware. Edsta funcion se limita a crear la ventana
ConfHwForm descrita posteriormente.  Esta redliza la configuracion  y
luego reiniciad smulador mediante lafuncidon Relnit.
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Reinit
Argumentos. Ninguno
Descripcion:  Reiniciae smulador con los siguientes pasos.
Muestra de nuevo |as ventanas de memoria externa e internay codigo.

Borra las memorias con las funciones BorraMemint Click,
BorrarMemExt_Click, BorrarCodeMem_Click.

Resetea d microprocesador con lafuncidon Reset_Click.

Refresca la presentacion de los nuevos vaores con la subrutina
RefrescaV entanas.

Borra los breskpoints llamando a DefBreakForm. Command3 Click
(descrito posteriormente).

Borra las variables redimensonando d aray Var(x) a cero y refresca
la ventana de variables.

BorrarMemint_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Opcion de mend Opciones - Borrar Memoria Interna. Para élo llama a
InitintMem y a RefrescaV entanas.

BorrarMemExt_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Opcion de menu Opciones-Borrar Memoria Externa. Llama a InitExtMem
para dgar los vaores de la memoria a cero y refresca las ventanas
mostradas.

BorrarCodeMem_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Opcion  de  mend  Opciones-Borrar  Codigo. Llama  a  InitRowDir,
InitCodeMem con lo que pone toda la memoria con ingtrucciones NOP y
gustalos arrays RowtoDir y DirtoRow. Por Ultimo refresca las ventanas.
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Reset_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Opcion de menu Opciones - Reset. devuelve los SFR's a sus vaores
inicides. Las memorias, variables y breskpoints los dga como estaban.
Efectla una llamada a la subrutina que para € programa en gecucion por
S edwiéramos dmulando dgo en d momento del reset e inicia dgunas

variables para definir que no esta gjecutando ningunainterrupcion.

RefrescaVentanas
Argumentos. Ninguno.

Destripcion: Llama a las funciones de refresco que estén implementadas en la
definicion de las ventanas de memoria, codigoy SFR's.

Ejecucion del programa simulado.

El control de gecucion s rediza con las dguientes rutinas que son opciones dd mend
g ecutar

Ejecutar_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Inicia la gecucion continua del programa. Lo primero que hace es cambiar
e titulo de la ventana para modtrar la paabra gecutando y deshabilitar €
refresco de las ventanas paramejorar la velocidad de gecucion.

Segln la opcién dd mend Opciones — Refrescar Continuamente esté
activada o0 no, ad asgnaa € vdor a la variadble RefrescoCont. Esta
controla s cuando se produce un cambio en los registros o en la memoria
se deben reflgar a cada instruccion o solo cuando se detiene la gecucion.

S las interupciones eddn  habilitades llama la  funcidn
Compruebalnterrupcion que se encaga de redizar las operaciones
necesarias paradecidir 9 hay aguna pediday s debo atenderla.

A continuacidon se determina S hay agin breskpoint definido. S no es asi
s inicia un bucle Do para gecutar las indrucciones del programa sSn
comprobar 9 se acanza agun breakpoint.

En caso de haber agin breskpoint definido, hay una edructura if-else.
Edta estructura esta dentro de un bucle do que permite la gecucion de
sucesvas ingrucciones mientras la variable Ejecutando sea verdadera. En
e blogue dse s comprueba s hay definido dgun breskpoint con la
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funcion CompruebaBreskpoints. S no los hay se gecuta una instruccion
con la rutina Ejecutalngtruccion y se comprueba la peticion de
interrupciones. En d caso de que hubiera un breskpoint se activa la
vaiable BreskDetectado. Esto permite que a la dguiente ingtruccion se
gecute la pate de codigo correspondiente d if, smilar a la descrita pero
sin comprobacion de breskpoints, ya que de lo contrario se volveria a parar
en & breakpoint que se acaba de detectar.

Cada 8 indrucciones = llama a DoEvents para permitir entradas del
usuario. S esa entrada es una llamada a Parar_Click, cambiara € vaor de
Ejeutando y la gecucion se detendra.

La gecucion de ingtrucciones prosigue mientras la variable gecutando sea
verdadera.

Parar_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Detiene la gecucion. Habilita € refresco de ventanas, Muedtra los cambios
acontecidos durante la gecucion, las refresca cambia d titulo de la ventana

para diminar la paabra gecutando y da d vdor fdso a la vaiadle
Ejecutando.

IraCursor_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcidn: Rediza la gecucion hagta que € PC e sitle en la direccion que marca €
cursor.

El proceso es d mismo que en la subrutina Ejecutar_Click, pero para que
el bucle continlle ademés de ser Ejecutando verdadero, € PC debe ser
diginto a la direccion donde estad € cursor. Esta direccion se conoce
leyendo la columna de direccion de la ventana de codigo.

Paso_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Ejecuta una ingruccion. Deshabilita @ refresco de ventanas, comprueba
las interrupciones y gecuta una indruccion, tras lo que llama a
Parar_Click. No se tienen en cuentalos breakpoints definidos.

Disefio de un Ensamblador — Simulador para el microcontrolador i8051/8052



Smulador 95

PasoSaltando_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Ejecuta una indruccion pero § es dd tipo CALL dgue gecutando
ingtrucciones hasta que retorna de la subrutina.

La primera es gecutada como en Paso_Click. Con una edtrutura if y con la
variable IngtruccionEjecutada compruebo 9§ es una de esas ingrucciones,
en cuyo caso e inicia un bucle donde se gecutan ingtrucciones teniendo
en cuenta los breskpoints e interrupciones, y de que s sddra s
Ejecutando es fdso (Llamada a Parar_Click) o s la ingtruccion gecutada
es RET. Durante este periodo de gecucion continua se asigna un vaor a la
vaiable RefrescoCont segin haya que mostrar los cambios a cada
ingtruccion.

SaliSub_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Ejecuta ingrucciones hasta que encuentra RET o RETI. La programacion
es la misma que en Ejecuta Click pero a la condicion del bucle se le afiade
que la Ultima indruccién gecutada no sea RET ni RETI en cuyo caso se
detiene la gecucion.

Ejecutalnstruccion
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Esta funcion esta definida en € fichero Moduol y se encarga de eecutar
las diferentes instrucciones méguina.

Comienza recogiendo € opcode donde agpunta  PC. Se comprueba que €
PC apunte d inicio de una indruccion, S no es as gecuta NOP. Dd
opcode extrae d primer byte, que es d identificativo de laingtruccion.

S d acceso amemoria de codigo es externo pone € puerto cero a HFF.

La sguiente estructura case es la que desvia € programa a la gecuciéon de
la ingtruccion adecuada. En todas las ingrucciones se actudiza la poscion
dd PC y se establece  nimero de ciclos maquina que tarda en gecutarse
(Cidos), vdor que s usara en los temporizadores. Para lecturas y
estrituras  en  las  diferentes memoriss s usan  funciones  como
ReadExtMem, WriteBit, ... que serdn descritas mas tarde. Los datos con
los que opera la ingtruccion s no fueran implicitos, se sacan también en la
porcion del opcode correspondiente de la estructura Instru a la que se hace
referencia en la presente ingruccion. En las ingrucciones en las que se

Disefio de un Ensamblador — Simulador para el microcontrolador i8051/8052



3.2.5

3.2.6

Smulador 96

modifican los Hags como resultado de una operacion, se llama a la
subrutina CalculaH ags para actudizar su vaor.

Una vez gecutada la ingruccion se cdcula € flag P, ya que se modifica
con cada indruccion. Se llama también a la funcion CompruebaTimers
para actudizar € tiempo transcurrido y actuar en consecuencia, y a la
rutina Comprueba serie para decidir S debo enviar un bit o recibirlo por €
puerto serie.

Por dltimo comprueba que € PC marca una posicion vdiday s no es asi
Se pone a cero.

Afnadiendo Variables

AddVariable_Click
Argumentos. Ninguno.

Decripcion: Con esta funcion se aflade una nueva variable. Es una opcion de menu
Depurar - Afadir Variables. ESta subrutina se limita a llamar d cuadro de
didogo AddvVarForm y a modtrar la ventana de variables s hay dguna
definida

Definiendo Breakpoints

A la hora de Definir Breskpoints tenemos dos opciones, una de dlas es utilizar €
cuadro de didogo disefiado para dlo y otra afiadirlo de formainmediata sobre € cursor.

DefBreak_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Opcion  de ment  Depurar - Definir  Breskpoint. Abre € cuadro
DefBreskForm y éste se encarga de todo.

CurBreak_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Opcion de menu Depurar - Breskpoint en Cursor. Define un breakpoint en
la podcion que marca € cursor 0 lo borra § ya exigia Mediante una
condicion if-dse distingo § tengo 0 no breskpoints definidos. S los hay
definidos comprueba para cada uno de dlos s su direccion de inicio
coincide con la que marca € cursor. S encuentra aguno definido de
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direccion Unica lo borra moviendo los datos de cada breskpoint una
poscion antes dentro de aray de breskpoints definidos y
redimensonando este array con una posicion menos. S no ha coincidido
ninguna direccion entonces defino un bregkpoint aumentando la dimension
de aray y relenando la nueva edtructura con los datos necesarios. El
breakpoint asi definido es de gecucion, acance permanente, en direccion
Unicay perteneciente d grupo O.

Abriendo Ficheros de Codigo

Abrir_Click

Argumentos:

Descripcion:

Abrir_Ihx

Argumentos:

Descripcion:

Ninguno

Opcién de mena Archivo - Abrir. Abre un cuadro de didogo esténdar para
la sdeccion del fichero a aorir. Se definen dos opciones en d filtro de
ficheros, una *.ihx para los ficheros Intel y otra *.s19 para los Motorola
Segun la opcion escogida a pulsar aceptar llama a Abrir_Lhx o Abrir_s19.
Antes de aorir € fichero se borrala memoria de codigo.

Filename As String. Entrega la cadena que describe d fichero que deberd
ser abierto por la subrutina.

Cargaen lamemoria de codigo un programa en formeato Intel.

Comienza abriendo d fichero definido e inicia un bucle que va a procesar
los diferentes registros del fichero mientras la varigble Fin sea cero. Para €
control de errores se cacula un vaor que sera dmacenado en la varigble
Suma. Mediante la funcion Input se van leyendo los diferentes campos de
regisro. Primero d principio de linea indicado por d carécter ‘' En
segundo lugar  nimero de bytes que tiene d regisro. La variable Suma
e actudiza cada vez que se lee un nuevo byte para asi cacular € cédigo
protector de errores.

El tercer campo es la direccion de 4 bytes, aunque se lee de 2 en 2 para
actudizar la variable Suma Luego se lee d tipo de regisro, normamente
a cero, pro s es d Ultimo de | fichero su vdor es 1y se pone la varigble
Fin auno parasdir del bucle principd.

El resto de bytes menos € Ultimo son los opcodes de las indrucciones. Se
crea un bucle para leer los bytes que quedan uno a uno y en cada uno ce
dlos se llama a la funcion optomne definida en Modulol que es la que se
encarga de formar  mnemonico y decidir cuando findiza una ingtruccion
y comienza otra (variable FinOp). Con ayuda de la variable FinOp se hace
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Abrir_s19

Argumentos.

Descripcion:

que € campo de direccion de la estructura instruccion sea —1 en aguellas
pOsi CioNes que no Sean principio de ingtruccion.

Una vez findizado € bucle se lee d cbddigo de proteccion y se compara
con lavarigble suma, emitiendo un error S no coinciden.

En este punto se rediza la asgnacion direccion de memoria — nimero de
indruccion  actudizado las edructuras  RowtoDir 'y DirtoRow. A
continuaciéon se comprueba que € tamafio dd programa no supere €
tamafio de la memoria de codigo que hemos definido (€l array codemem es
sempre de 64k aunque no se permita utilizar més que determinadas

posi Ciones).

Por dltimo se reflgan los cambios refrescando la ventana de codigo.

Filename As String. Entrega la cadena que describe d fichero que deberd
ser abierto por la subrutina.

La estructura de edta rutina es igua a la anterior pero adaptandose a los
campos definidos por € formato S19 de Motorola

CalculaSimbolo

Argumentos.

Descripcion:

Dato As Integer. Entregala direccion hexadecima que seratratada.

Eda rutina convierte la direccion hexadecimd de cudquier SFR en €
simbolo que lo representa, de modo que € codigo sea mas legible. Esto se
consgue mediante una edructura Case, devolviendo en cada caso ©
simbolo asociado.

CalculaSimboloBit

Argumentos:

Descripcion:

Dato As Integer. Entrega la direccion hexadecimal que seratratada

Smilar a la anterior, conviete la direccion de los bits en d simbolo
correspondiente, S esquelo tiene.
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Abriendo ficheros de memoria de datos.

AbrirMemExt_Click y AbrirMemint_Click

Argumentos Filename As String.  Entrega la cadena que describe € fichero que debera
ser abierto por la subrutina.

Descripcion:  La edtructura de estas funciones es smilar a Abrir_Click pero llaman a las
funciones que cargan @ ©odigo en memoria externa o interna. Antes de
abrir losficheros se llama alas funciones de borrado de memorias.

AbrirMemExt_ihx, AbrirMemiInt_ihx, AbrirMemExt_s19 y AbrirMemint_s19

Argumentos Filename As String. Entrega la cadena que describe d fichero que debera
ser abierto por lasubrutina

Descripcion: Estas rutinas son las encargadas de aorir los ficheros de memoria (bien en
formato Intd o bien en Formato Motorola) y dmacenarlos en la memoria
correspondiente.

La edructura es smilar a Abrir_ihx y Abrir_s19, pero en d bucle de
procesado de los bytes de datos, en vez de cdcular los mnemonicos,
escriben directamente d byte en la memoria correspondiente.

Busqueda de Datos en Memoria

Buscar_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Corresponde a la opcion de mend Edicion-Buscar. Inicia la basqueda de
una cadena. Paradlo llamaala funcion blsqueda con laopcion fase.

Nbusqueda_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcidn: Opcidn de mena Edicion - Nueva Busqueda. Busca de nuevo la cadena ya
definida por Busqueda Click. Llama a la subrutina busqueda con la opcion
true.
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Busqueda

Argumentos Repite As Boolean. Indica s la bUsqueda es inicia o repite la blusqueda
anterior.

Descripcion: Dos primeras ingrucciones if comprueban que S es nueva blsgueda y he
llegedo a cero o Limite (find de la memoria en cuestion) se vuedva a
empezar la blsgueda por la direccion cero o por € find de la memoria,
segun e sentido de busqueda ascendente 0 descendente.

S la funcidn la llamamos para una primera busqueda (Repite = Fase) se
abre e cuadro de didogo que recoge la cadena a buscar y demas opciones.
Este cuadro no se destruye a esconderse, por lo que se pueden leer sus
vaores una vez que s ha cerrado. Asi en Opcion dmaceno € tipo de
memoria donde buscar.

S la cadena a buscar no es nula continlo y S es primera blsgueda gusto
e incremento (a sumar a la direccién de bisqueda) y € limite (O o d
méximo de memoria definida) segin la direccion de busgueda que
hayamaos escogido.

A continuacion inicio un bucle donde se va comparando @ primer bit de la
cadena a buscar con la primera poscion de memoria S coincide sgo
comparando los sucesvos caracteres de la cadena con las siguientes
posiciones de memoria S toda la cadena coincide se termina d bucde
asgnando € vdor True a la vaidble Fin y resdto la posicion donde
comienza la cadena en la memoria S en dgin punto no coincide un
carécter, 2 vuelve a comparar desde € primer carédcter de la cadena. S
llego d limite y no he encontrado la cadena s emite un mensge
notificandolo.

Por ultimo de descarga la ventana de peticidn de datos.

MuestraCadena
Argumentos. Direccion As Long. Contienen d vaor de ladireccion aresdtar.

Opcion As Integer. Define d tipo de memoria que se resdtara 9 es 0 la

memoria interna, 9§ es 1 la memoria externa y 9 es 2 la memoria de
codigo.

Descripcion: Es la rutina que se encarga de resdltar la direccion encontrada. Con una
edructura Case se digingue entre memoria de datos y de cddigo. S es
memoria interna o0 externa se detecta cud de todas las que estan abiertas es
la activa, comprando € mangador de la ventana activa que devudva la
ventana principal con € de las ventanas de memoria abietas. S ninguna
esta activa se creard una nueva (que estara activa nada més crearse). En
cudquier caso s llama a la funcion ResdtaCadena de la correspondiente
ventana que es la que sefida la direccion escogida
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S s traa de memoria de cddigo s llama directamente a la funcion
ResaltaCadena porque solo puede haber una abiertaalavez.

3.2.10 Otras Opciones del Menu

Salir_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Opcion dd mend Archivo - Sdir. Terminala gplicacion.

VerVar_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Opcion Edicion - Ver Variables. Muestra la ventana de variables y refresca
loa valores presentados.

VerTerminal_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Opcion Edicion - Ver Termind. Muestrala ventana de termindl.

ModificarPC_Click
Argumentos. Ninguno.

Decripcion: Modifica € vador dd contador de programa. Llama a la subrutina IBox
para recoger @ nuevo vaor. S gpunta a una direccién donde no comienza
en una ingdruccion emite un mensge de eror. S d vaor ademés de exidtir
esta dentro de los limites de lamemoria definida se le asignaese vdor.

CambiaFuente_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Egta funcidn aore un cuadro de didogo estandar para determinar € tipo de
fuente que se quiere aplicar. Una vez extraidos estos datos se modifican las
propiedades de las ventanas de memoria interna, de codigo y externay se
redimensona € ancho de las columnas de los controles MSHexGrid para
dar cabidaalanuevafuente.
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Cascada_Click, MosaicoHorizontal Click, MosaicoVertical_Click,
Ordenarlconos_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Son las opciones dd mend ventana y todas dlas llaman a la funcidn que
redlizala accion correspondiente.

Genlnt_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Opcion del ment Depurar - Generar Interrupcion. Llama d cuadro de
didogo GenintForm que es @ que se encarga de todo.

Tratamiento de la Barra de Herramientas

Toolbarl_ ButtonClick

Argumentos ByVa Button As ComctlLib.Button. Identifica € nBoton que s ha
pulsado mediante su clave.

Descripcion: Las opciones que se presentan son idénticas que las de dgunos eementos
del mend, por lo que mediante una estructura Case, segin € icono que se
haya pulsado se llamard a la funcién que se llama cuando se pica en €
elemento del menu correspondiente.

Cuadro de Didlogo GenIntForm

Con este apartado se termina la descripcion de las subrutinas del fichero MDIForml y
de todas aquellas que tienen que ver con los mends y la ventana principd. A partir de
ahora se describird € funcionamiento de los cuadros de didogo y otros objetos a los que
s ha hecho referencian anteriormente, comenzando por € cuadro que controla la
generacion de interrupciones.

Form_load
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Se gecuta d cargarse la ventana 'y segin  procesador que esta smulando
deshabilita 0 no las interrupciones que genera e temporizador 2.
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Commandx_Click
Argumentos. Ninguno.

Decripcion: El cuadro de didogo tiene nueve botones. De €dlos € noveno es d de
cancdar que descarga la ventana d pulsarlo sn redizar ninguna otra
operacion.

Los otro ocho botones corresponden a uno por cada interrupcion que se
puede pedir. El tratamiento esd dguiente;

Mediante edtructuras If se comprueba que no se haya modificado IE ni IP
en la indruccion anterior, que las interrupciones en generd y esa en
particular estan habilitadas y que no hay otra interrupcion de mayor o igud
prioridad e ecutandose.

S esto s cumple e rediza una llamada LCALL a la posicion de memoria
predefinida que atiende la interrupcion. Se informa d sstema de que se
et gecutando una interrupcion mediante la variable Ejecutandoint y se
activa d flag de peticion de interrupcion correspondiente excepto s €
hardware desactiva automdicamente este flag para la interrupcion
correspondiente.

3.2.13 Cuadro de Diadlogo BuscarForm

Textl Change
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Contiene los datos a buscar representados en forma de cadena de texto. La
cadena de texto se convierte en hexadecima para representarlo en text2.
Para €lo emplea un bucle que separa los caracteres uno a uno, calcula su
vaor ASCIl y lo afiade como una cadena a la variable Texto que luego se
adgnarad control Texto2.

Text2_Change
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Contiene la representacion de los datos buscados en forma hexadecimad.
Tiene una primera pate para asegurar que d cardcter pulsado sea
hexadecima. Esto se redliza separando los caracteres uno a uno. S es un
vaor hexadecimd se dgjaen la cadena, pero S no lo es se dimina de esta.

La segunda parte espera a que € nimero de caracteres sea par y en ese
caso los junta dos a dos caculando luego d carécter correspondiente a ese
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valor nterpretado como ASCII. Este carécter se afiade a la variable Texto
que luego se asgnarad control Textol.

Text3 _Change

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Representa la cadilla donde se introduce la direccion a partir de la cud
comienza la blsgueda. Esta es una rutina para asegurar que € carécter
pulsado sea hexadecima. EI méodo empleedo es d mismo que en
Text2_Change.

Commandl1_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Se gecuta cuando se pulsa € botdn Aceptar. Comprueba que € vaor
introducido en Texto3 que corresponde a la casilla de direccidon sefida una
poscion de memoria exigente, deerminando € maximo definido
mediante la funcién LeeLimite S € vaor es incorrecto emite un mensge
notificandolo y retorna d cuadro de didogo. S d vador es adecuado
esconde la ventana pero no la descarga para que la rutina que la llamé
pueda leer los vaores de los diferentes controles.

Command2_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Corresponde ad botdn Cancelar. Pone las cadenas de texto a nulo 1o que
evita que la subrutina Busgueda efectuie la busqueda, y esconde la ventana.

LeeLimite
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Segin € tipo de memoria sdeccionada, determinado por € aray de
controles Optionl, devuelve cud es e maximo vaor definido.

LeeMemoria

Argumentos. Direccion As Long. Direccion de memoria aleer.
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Opcion As Integer. Determina la memoria donde se redizara la lectura S
es 0 en memoria interna. S es 1 en memoria externa 'y S €s otro vaor en
memoria de codigo.

Descripcion: Lee un dato de la memoria interna, externa o de codigo seglin la opcion
que haya sdeccionado. En € caso de la memoria de codigo d campo
opcode de la estructura Instru ddmacena € opcode completo s es direccion
es principio de instruccidn, por 1o que se crea un bucle do para extraer solo
e byte mas sgnificativo.

Cuadro de Dialogo DefBreakForm

El cuadro se carga e inmediatamente se gjecuta la rutina Form_Load.

Form_Load
Argumentos. Ninguno.

Decripcion:  Define los vaores de los controles a abrirse la ventana. Recoge la méscara
de breakpoints y actualiza los checkbox con € vaor correspondiente. Para
elo conviete € vador de la mascaa a binario y modifica d vaor ded
checkbox correspondiente a cada bit.

Checkl_Click

Argumentos Index As Integer. Contiene @ indice del control dentro del aray de
controles que se ha pulsado.

Descripcion: Actudiza la méscara de breskpoints cada vez que cambio @ vador de un
elemento del array de checkbox. Comprueba uno a uno @ valor de los
eementos y segln su indice e le asigna un peso y s le suma a los
anteriores. El resultado esla mascara

Option1_Click

Argumentos Index As Integer. Contiene € indice dd control dentro del array de
controles que se ha pulsado.

Descripcion: Optionl es un array de tres dementos que define la memoria sobre la que
s aplica € breskpoint. Segin active o desactive d indicador de memoria
de cddigo deshabilito o no la posbilidad de escoger € tipo de acceso

(opcidn(4)).
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Option3_Click

Argumentos Index As Integer. Contiene € indice del control dentro del array de
controles que se ha pulsado.

Descripcidn: Segln  sdeccione direccion Unica 0 un rango se deshabilita o no d
recuadro de texto que recoge ladireccion find.

Textl Changey Text2_Change
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Se encargan de que cada vez que afiado un caracter este sea hexadecimal o
ignorala pulsacion.

Refrescar
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Muestra en la ventana ddl cuadro de didogo los breskpoints que estan
definidos. Para dlo borra en primer lugar € control lig y para cada
breskpoint definido crea una linea de texto con la direccion, memoria,
acces,... Para saber estos datos se leen los controles Option y Text
correspondientes de esta misma ventana. Una vez creada la linea se afiade
alacontrol Lig.

Command4_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Corresponde d boton cerrar. Descarga la ventana.

Command3_Click
Argumentos. Ninguno.

Decripcion: Borra todos los breskpoints redimensonado € aray de edructuras
Breakpoint a cero. Refresca @ control List para borrar los breskpoints
mostrados y la ventana de codigo para borrar los colores que hubieran
definidos.

Command2_Click

Argumentos. Ninguno.
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Descripcion: Borra € breakpoint que esta sobre d cursor del control List. Para élo lee

e indice dd eemento sdeccionado en la lita que muestra los datos de
breskpoint de mismo indice en € aray. El borrado lo rediza moviendo
los datos de los breakpoins de indice superior d que borro una posicion
antes en d aray y reduciendo las dimensones del aray en uno. Ese
proceso no seredizad lalitaestavacia

Commandl_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Botdn afiadir breskpoint. En una primera parte del cddigo se comprueba

que los datos introducidos son correctos: las direcciones no estén fuera de
rango, la direccion find es mayor que la inicd y que esté definido un
grupo para € breakpoint. En caso de haber dgun error emite un mensgje.

S los datos son correctos se crea un huevo demento en d aray
breakpoints y va leyendo los vaores de los controles para ir rellenando la
estructura breskpoints correspondiente con los datos adecuados. Al mismo
tiempo se va creando una linea de texto que luego se afadira a la lista
donde se muestran |os breakpoints definidos.

Por dltimo se refresca la ventana de codigo por s hay que colorear dguna
linea

Cuadro de Didlogo AddVarForm

Se encarga de tomar |os datos para afladir una variable.

Textl Change

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Cuando se cambia € texto se comprueba que € nimero sea hexadecimal.

S no lo esseignorala tltima pulsacion.

Command2_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Botdn cancelar. Descarga la ventana.
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Commandl_Click
Argumentos. Ninguno.

Decripcion: Botdn aceptar. Comprueba que la direccién se encuentra dentro de los
mérgenes permitidos seguin € tipo de memoria seleccionada, mostrando un
mensge de eror S no lo estd En caso contrario almacena en la estructura
Va la direccion y tipo de vaiable y actudiza la varidble NumVar. Por
ultimo refrescala ventana de variables para mostrar la nueva definicion.

Cuadro de Dialogo IBoxForm

Este cuadro se encarga de pedir un vaor comprobando que esta dentro de unos limites.

Textl change

Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Comprueba que € carécter pulsado es haxadecimal. S no lo eslo ignora.

Commandl_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Botdn aceptar. Esconde la ventana pero no la descarga para que la
subrutina que lallamé puedaleer € vaor de los controles.

Command2_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Boton cancelar. Escribe en la ventana de texto una cadena vacia y esconde
la ventana.

Ventana de Configuracion de Hardware ConfHwForm

Es un cuadro de didogo desde donde le decimos a programa qué hardware estamos
smulando.

Form_Load

Argumentos. Ninguno.
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Descripcidn: Es la primera que se gecuta d llamar a la ventana. Presenta en las casillas
correspondientes  los valores de memoria actudes, € tipo de
microcontrolador y S posee memoria de codigo interna.

Option1_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion: S se sefida esta opcidn es que se ha seleccionado € 8051. La memoria
interna se gjusta a H7F. S ademés se indica que posee memoria de codigo
interna comprueba que la definida sea mayor de 4k. S no es asi escribe d
minimo en la casilla correspondiente.

Option2_Click
Argumertos. Ninguno.

Descripcion:  Se ha sdeccionado € 8052. La memoria interna se gusta a HFF. En caso
de tener memoria de cddigo interna se exige que la memoria de cédigo sea
mayor o igud que 8K.

Tex1l _change

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Comprueba que € texto introducido es un nimero hexadecima. S no lo
es, seignorad carécter no hexadecimal.

Text2_change
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Igua comportamiento que la anterior.

Textl LostFocus
Argumentos. Ninguno.

Destripcion: Cuando se deja € texto que indica € tamafio de la memoria de codigo se
comprueba que € minimo de memoria se cumple. S no es asl s guda d
minimo.
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Checkl_Click
Argumentos. Ninguno.

Decripcion: S cambia a verdadero indica que d microcontrolador posee memoria de
codigo internay se comprueba e vaor minimo de ésta memoria

Command2_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Boton cancelar. Se descarga la ventana

Commandl_Click

Argumentos. Ninguno.

Descripcion: Boton aceptar. Comprueba que los datos del tamafio de las memorias estén
dentro de los limites y redefine MaxExtMem, MaxintMem, MaxCodeMem
y MaxRowCode.

Actudizalavariable Procesador y MaxCodeMemint.

Con estos camhbios de variables slo queda descargar la ventana y llamar a
lafuncidon Relnit para que d smulador seinicie con los nuevos cambios.

Ventana de Memoria Interna IntMemForm

Controla € comportamiento de la ventana que muestra los contenidos de la memoria de
datos interna.

Posee un control MSHexGrid para mostrar los resultados y un control VScroll para
controlas & desplazamiento de |as direcciones visudizadas.

Se define una variable locd NumLiness que establece @ nimero de filas que tendra
control MSFlexGrid que dependera dd tamafio de la ventana pero que sSempre sera €
nimero de lineas vistas mas cuatro. Eto es asi para poder determinar € desplazamiento
en la memoria cuando se actlla con las teclas de cursor y de avance y retroceso de

pagina.

Utilizalas Sguientes funciones

Form_load

Argumentos. Ninguno.
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Descripcion:

Se gecuta € A cagar la ventana y se encarga de llamar a las dos
funciones que definen las caracteriticas de los controles MSHlexGrid y
Vseroll .Define ademés d tamaio inicid de la ventana y llama a la funcion
Refrescar para mostrar |os valores de memoria adecuados.

INnitMSFlexGrid1

Argumentos.

Descripcion:

InitVscrolll
Argumentos.

Descripcion:

Refrescar
Argumentos:

Descripcion:

Ninguno.

Define las caracterigticas dd control: Fuente usada, nimero de filas
caculadas teniendo en cuenta la dtura del control y la dtura del tipo de
fuente escogida, nUmero de columnas y su tamafio segun la fuente y d
aineamiento dd texto en las celdas que sera centrado.

Ninguno.

Define @ rango de vdores entre los que variara la propiedad Vaue de
control d desplazar € cursor y que serd acorde con d tamafio de memoria
interna definida

Ninguno.

Se encarga de actudizar la presentacion de la ventana con la nueva
geometria y los nuevos vdore de la memoria llamado a la funcidn
Form Resze. El refresco se rediza s0lo s eta habilitado con la variable
RefreshEnable.

Form_Resize

Argumentos.

Descripcion:

Ninguno.
Se llama pararefrescar laventanay cuando sufre un cambio de tamafio.

En primer lugar se comprueba que d formulario no eté maximizado ni
minimizado para que no se producia un error. S @ estado de la ventana es
norma se definen d tamafio de los controles MSHexGrid y Vscoll para
adecuarse d tamaiio de la ventana Se cadcula de nuevo la cantidad de
lineas que caben en € nuevo tamafio y se vudve a vaiar d tamafio de la
ventana para que & nimero de lineas mostradas sea exacto.

A continuacion se modifica @ incremento que sufre € vaor dd control
Vsoroll para qustarse a las lineas mostradas y por dltimo se llama a la
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funcion Vsoroll Change para mostrar los vaores de la memoria La
variable Dimengonando evita que edta rutina se gecute de forma anidada
cuando se redefine @ tamafio de la ventana

Vscrolll_Change
Argumentos. Ninguno.

Decripcion: Se llama desde Form Resize y cuando se dediza  cursor dd scrall. El
vaor que toma € control corresponde con la direccion de memoria que se
mostraraen lacelda (1,1).

En primer lugar se comprueban unos limites para que todo € control
MSHexGrid esté lleno, es decir, s con € soroll sdecciono la ditima
poscion de memoria se redefine este valor para que en la casilla (1,1) se
muestre las suficientes posiciones memoria anteriores para que d find de
lamemoria se encuentre en la Ultima filavistadd control.

En un gguiente paso va relenando las cddas mediante dos bucles
anidados, d externo que recorre las filas y d interno que recorre las filas,
sendo la primera la direccion y la dltima d contenido de la memoria en
texto.

MSFlexGrid_DbIClick

Argumentos. Ninguno.
Descripcion:  Gestiona la doble pulsacion del raton.

S es en la primera columna se pide una nueva direccion mediante
cuadro de didogo 1Box. El dato retornado se comprueba para que no sea
una cadena vacia lo que indicaria que se ha pulsado € botén cancdar d
pedir d dato. El dao retornado sera la direccion de memoria que se
muestre modificando d vador dd control  Vsoroll  y  llamando
indirectamente a la funcion VScroll Change para modtrar 1os nuevos
datos.

S es en las columnas de datos se pide un nuevo vaor con la misma
funcion IBox y se escribe en esa posicion de memoria usando la funcion
externa WriteMemintind. Se refresca la ventana para reflgar € nuevo
cambio.

S es en la Ultima columna se varia la memoria por texto. Se pide un nuevo
texto y mediante un bucle se van separando los caracteres uno a uno, se
trandforman a vdor ASCIl y s dmacena en la poscion de memoria
correspondiente. Se refrescala ventana parareflgar € nuevo cambio.
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Form_KeyPress
Argumentos KeyAscii As Integer. Devuelve la tecla pulsada.

Descripcion: Detecta la pulsacion de la tecdla Reun y llama a la funcidn
MSHexGrid DbIClick. De este modo la tecla tiene d mismo efecto que la
doble pulsacion y se puede cambiar la memoria y la direccion visudizada
desde €l teclado.

MSFlexGridl_RowColChange
Argumentos. Ninguno.

Decripcion: Se llama cuando € cursor cambia de cdda Controla € scroll de la
memoria con las teclas de cursor y avance y retroceso pagina. El control
tiene dos lineas ocultas por encima y por debgo de las visbles S €
cursor llega a la fila 1, es que esta en la zona no visible porque he pulsado
flecha arriba. Se retrocede entonces € &ea de memoria vista en una
posicion cambiando @ vaor dd control Vscrolll. S @ vaor mostrado ya
eslaposicion de memoria 0 la pulsacion seignora

S s dtda en la fila 0 es porque he pulsado retroceso pagina, retrocediendo
la memoria viga en tantas posiciones como filas seen visbles. Un método
amilar s sgue para controlar & desplazamiento hacia abgo dd cursor.
Las nuevas podciones s actudizan cambiando € vdor dd cortrol
V Serall, 1o que provoca unallamadaaV Scroll1_change.

La varidble RowAnterior se utiliza para devolver @ cursor a la fila en la
gue estaba antes de redlizar la pulsacion de las teclas de desplazamiento.

ResaltaCadena

Argumentos Direccion As Long. Contiene la direccion de memoria a resdtar.

Descripcion:  Se utiliza en la busgueda de una cadena. Dada una direccion desplaza la
memoriaaesaposicion y laresdta sdeccionandola con € cursor.

ActualizaValor
Argumentos. Direccion As Long. Contiene la posicion de memoriaa actudizar.

Descripcion:  Esta subrutina cambia € texto mostrado en d control MSHexGridl en la
posicion de memoria indicada por direccion por @ vdor actud de esa
posicion de memoria. Es una actudizacion de la ventana sdlectiva

En primer lugar se redizan unos cdculos para determinar 9 la posicién de memoria que
e quiere refrescar €s una podcion vida. S no 1o es se termina la rutina S
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lo es se cdcula en qué fila 'y columna se encuentra la posicion de memoria
escogiday se cambiad texto de esacelda por € vaor de memorialeido.

Ventana de Memoria Externa ExtMemForm

Eda ventana tiene las mismas funciones que la ventana de memoria interna y su
funcionamiento es amilar con la Unica diferencia de cambiar todas las referencias a la
memoriainterna por referencias ala memoria externa.

3.2.20 Ventana de Cédigo CodeMemForm

3.2.21

La funciones empleadas son las mismas que en las ventanas de memoria externa e
internay  funcionamiento smilar pero con los Sguientes matices:

NoO s representan todas las posiciones de memoria, sdlo aquellas que son inicio de
ingruccion. De este modo sempre habrd més direcciones que lineas de codigo. Para
relacionar la posicion de la linea de codigo con la direccion de memoria que le
corresponde se usan las variables RowtoDir y DirtoRow.

El vaor de VScroll no representa posiciones de memoria, sino lineas de codigo.

En MSHexGridl DbIClick sdlo se contempla la poshbilidad de cambiar la posicion
viga

En Vscroll_Change se muestra direccidn, opcode y mnemaonico.
No existe unaverson de la subrutina Actudizavaor.

Seinduye la Sguiente subrutina:

ComprobarResaltado

Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Esta subrutina se encarga de colorear las filas seglin esté situado € PC o
agin breskpoint en gecucion. S d PC y un breskpoint coinciden se
colorea & PC (azul). En caso de ser breskpoint se diferencian dos colores
Segun sea en direccion Unica 0 Sea un rango de direcciones. S noO €s ni Uno
ni otro se colorea de blanco (ninguin color).

Cuadro de Didlogo SFRBitsForm

Se encarga de cambiar bit abit & vaor de un SFR.
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Form_Load
Argumentos. Ninguno.

Decripcion: Es la primera funcion que e llama Se cambia € texto que reflga €
sgnificado de cada bit con los vaores pasados en la estructura SirBit que
fueron determinados anteriormente por la rutina que llama d cuadro de
didogo. Ademés = muedtra d contenido hexadecima dd SFR que
edamos cambiando y tras traducirlo a binaio s activan los bits
correspondientes.

Textl Change
Argumentos. Ninguno.

Descripcidn: Se llama cuando se cambia € vaor hexadecima del registro. Traduce
vaor abinario y activa los bits correspondientes.

Textl KeyPress
Argumentos KeyAscii As Integer. Vaor ASCII de latecla pulsada

Descripcion: Detecta la pulsacion de Enter y 9§ es ad llama a Commandl Click
(Aceptar). S es otra tecla y € caacter asociado no es un caracter
hexadecima cambia € vaor de la tecla pulsada por d de la tecla shift, de
este modo en € recuadro de texto nunca llega a aparecer un caracter no
NUMErico.

Bit_Click

Argumentos Index As Integer. Devuelve d indice dd control sobre d que se ha
pulsado.

Descripcion: Se llama cuando se cambia € vaor de dgun bit. Cdcula € nuevo vaor
hexadecima asignando a cada bit @ peso que le corresponde y sumando
los vaores parcidesy lo muestraen € control Textl.

Command2_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Botdn cancelar. Descarga la ventana.
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Commandl_Click
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Botén aceptar. Descarga la ventana pero antes se dmacena € nuevo vdor
en & campo Hex de la estructura SfrBits.

Ventanade SFR’s SFRsForm

Como se puede observar la ventana de SFR’s esté dividida en varios grupos. Todos los
SFR (ventanas de texto) contenidas en un grupo son en realidad un array de controles.
Por eso todas las subrutinas de eventos son la misma para cuadquiera, debiendo
diginguir la propia subrutina mediante una estructura CASE y con ayuda dd indice dd
control de qué elemento del array setrata.

Form_Load
Argumentos. Ninguno.

Decripcion: Es la funcion con la que s caga la ventana Segin € tipo de
microcontrolador  que  tengamos  configurado, se  habilitaaan 0
deshabilitaran los registros referentes a temporizador 2.

Registro_Click
Argumentos Index As Integer. Contiene e indice del control Text que se ha pulsado.
Descripcion:  Egtarutinaes smilar paratodos |os registros.

En generd cuando d registro es de 8 bit ,  vaor se cambia mediante la
ventana SfrBitsForm. El proceso es definir primero los comentarios que
apareceran para cada bit y @ vaor dd SFR por defecto que se determinara
leyendo de la memoria de SFR's. Esto se dmacena en la estructura SFRBiIt
y < llama a la ventana SfrBitsForm. A la vudta s dmacena en la
memoria de SFR’'s d nuevo vador y s actudiza d texto mostrado en la
ventana SFRsForm.

S d regigro es de 16 bit no hay definicidén bit a bit, se llama a la ventana
Ibox que nos devudve un vaor hexadecimd. Ese s dmacena en la
memoria de SFR's y s actudiza € texto mosrado en la ventana
SFRsForm.

En @ caso de los puertos hay agun afiadido:
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PuertoLatch_Change

Argumentos. Index As Integer. Contiene € indice dd control Text que se ha
pulsado.

Descripcion: Hace que todo cambio redizado en € registro se vea reflgado en
los pines (sdida de datos). Se utiliza cuando @ programa smulado
escribe en memoria de SFR’s en agun puerto.

En PuertoLatch_Click se afiade una linea de codigo para que después de cambiar
el valor sereflge en los pines correspondientes.

En PuertoPin_Click: El vaor de cada uno de los pines solo se cambia S ese pin
estd configurado como entrada (vaor 1 en d laich). Ademés en dgin pin s
detectan transiciones de 0 a 1 que segln € pin afectan a los temporizadores
(llamando a la funcién Compruebalimers para actuar a respecto), o a las
interrupciones externas (activando € flag de peticion en ese caso).

Parad tratamiento del registro PSW <e utilizan las Sguientes subrutinas.

Flag_Click
Argumentos. Index As Integer. Contiene € indice del control Text que se ha pulsado.

Descripcion: Se llama cuando pulsamos en dguno de los flags. Se cdcula d nuevo
vaor hexadecimal de PSW y e reflga en € texto ademés de escribirse en
lamemoriade SFR's.

Pswtext_KeyPress
Argumentos KeyAscii As Integer. Vdor ASCII de latecla pulsada.

Destripcion:  Detecta la pulsacion de Enter y S es asi llama a Pswtext Change. S es
otra tecla y @ carécter asociado no es un carécter hexadecima cambia €
vaor de la tecla pulsada por € de la tecla shift, de este modo en €
recuadro de texto nunca llega a aparecer un caracter no numérico.

Pswtext_Change
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Llamada cuando cambia € texto de PSW. Cdcula d vaor de los flag y los
actudiza. Almacena d nuevo vdor en la memoria correspondiente 'y
vudve a mosrar los registros Ri por § ha cambiado @ banco de registros
seleccionado.

Existen ademés otras dos subrutinas.
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Refrescar_ SFRs
Argumentos. Ninguno.

Descripcion:  Se encarga de leer todos los vaores de la memoria y representarlos en las
diferentes caslllas Sempre que la variable RefreshEnable se verdadera.

ActualizaValor
Argumentos. Direccion as Long. Direccion dd SFR aactudizar.

Descripcion: Mediante una edtructura Case sdecciona € registro que debe  ser
actuadizado y escribe su vaor en la caslla de texto correspondiente. Es una
actudizacion sdectiva

Ventana de Variables VarForm

Posee un control Ligt y utiliza dos funciones:

Refrescar
Argumentos. Ninguno.

Descripcidon: Renueva @ contenido de la ventana Comienza borrando todos los
dementos de la liga y utiliza la edructura gpuntada por Var(x) para
extraer la direccion y d tipo de varible Con eso leo € vdor de la
memoria correspondiente y creo una linea de texto con la direccion, € tipo
y € vaor de la varidble en diferentes bases. Edta linea la afiado a la lista.
El proceso se repite para cada variable.

Listl_KeyDown
Argumentos KeyCode As Integer. Contiene @ codigo de latecla pulsada.

Shift As Integer. Contiene @ estado de las teclas shift y control d pulsar la
tecla.

Descripcion: Borra la variable sobre la que se hdla @ cursor. Por la posicion en la liga
se conoce € indice de Var(x) que se ha de borrar. Para dllo se desplaza
contenido Var(x)=Var(x+1l) desde la variable que he de borrar hasta €
find dd aray de vaiadbles indicado por NumVar. A continuacion se
redimensona € aray Va(x) y se disminuye la vaiable NumVar para
adecuarlaa nuevo tamafio.
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Ventana PresentaForm

Ega ventana no tiene codigo, es un bitmgp de presentacion mientras e carga la
aolicacion.

Ventana Terminalform

Eda ventana no tiene codigo, se leen y escriben datos en dla desde la funcion
CompruebaSerie definidaen Modulol.

Funciones de Lectura de Memoria

ReadRi

Argumentos Reg As Integer. Indicad registro que seraleido.

Descripcion: Lee @ vdor dd regisro Ri. Utilizando los bit RSO-RS1 dd PSW para
cdcular d banco de regidros y d indice dd registro Ri, cdcula la
direccion de memoria interna que hay que leer. El vaor dmacenado en esa
posicion es que se devueve.

ReadRiBreak
Argumentos Reg As Integer. Indicad registro que seraleido.
Descripcion: Esta funcion es igud a la anterior, pero se comprueba s hay aguin

breakpoint definido para ese acceso. Se utiliza a leer un registro Ri desde
la subrutina Ejecutal nstruccion.

ReadSfrMem
Argumentos Direccion As Long. Indicaladireccion dd SFR que seraleido.

Descripcion: Se limita a leer la memoria de SFR s € registro es de 8 hit. En registros
de 16 hits lee d byte més sgnificaivo, lo pondera con su peso y lo suma
a byte menos sgnificativo. Este vaor totd esd que se devudve.

ReadIntMem
Argumentos. Direccion As Long. Direccion de lamemoriaaser leida

Decripcion: Lee la memoria interna con direccionamiento directo. S la posicion es
mayor que H7F lee los SFRs con ReadSfrMem. S es menor lee & vaor de
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la memoria interna y comprueba s hay dgun breskpoint definido en ese
acceso.

ReadIntMemind
Argumentos. Direccion As Long. Direccion de lamemoriaa ser leida
Descripcion: Lee la memoria interna con direccionamiento indirecto. S esta dentro de

los limites lee la direccidn y comprueba s hay agun breskpoint definido
en ese acces.

ReadIntMemPin
Argumentos. Direccion As Long. Direccion de lamemoriaa ser leida

Descripcion: La funcidn es smilar a ReadintMem, pero s la direccion leida es un
puerto lee d pin en vez dd registro.

ReadExtMem
Argumentos. Direccion As Long. Direccién de lamemoriaa ser leida

Descripcion: Lee la memoria externa comprobando s hay breskpoints definidos en esa
direccion de memoria.

ReadBit
Argumentos. ByVd Direccion As Long. Contiene la direccion de bit a ser leido.

Descripcion: Lee un bit. Para dlo trandforma en primer lugar la direccion dada en la
direccion de memoria donde se encuentra ese bit. Después mediante una
ingtruccion AND se sdecciona @ bit adecuado de la direccion de memoria
caculada y comprueba su vaor. La memoria de la que s lee es interna S
ladireccion del bit es menor de 128 o de SFR’s en caso contrario.

ReadBitPin
Argumentos ByVa Direccion As Long. Contiene ladireccion de bit a ser leido.

Descripcion: Es una funcion smilar a la anterior pero 9 la direccion es del bit de un
puerto selee d pin en vez del laich.
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Funciones de Escritura en Memoria

WriteRi
Argumentos. Reg As Integer. Indicad registro que seraleido.
Vaor asLong. Contiene @ dato a ser escrito.

Descripcion: Escribe d vador en € regigro Ri. Utilizando los bit RSO-RS1 del PSW
para cdcular d banco de registros y d indice dd registro Ri, cdcula la
direccion de memoria interna que hay que escribir. Se refrescan los vaores
que s muedtran en la ventana de variables y € resto de ventanas abiertas.

WriteRiBreak
Argumentos Reg As Integer. Indicad registro que seraleido.
Vaor asLong. Contiene e dato a ser escrito.

Descripcion: Este Subrutina es igud que la subrutina anterior pero se comprueba s hay
definido algun breakpoint para ese acceso.

WriteSfrMem
Argumentos. Direccion As Long. Indicaladireccion dd SFR que seraleido.
Vaor asLong. Contiene @ dato a ser escrito.

Descripcion: S es un registro de 8 hit escribe directamente en la memoria de SFR's. S
es de 16 extrae € vaor de los bytes dto y bgo y los amacena de forma
independiente. Por Ultimo refresca d vaor del SFR modificado.

WriteIntMem

Argumentos. Direccion As Long. Direccion de lamemoriaa ser leida
Vaor asLong. Contiene @ dato a ser escrito.

Descripcion:  Escritura en memoria interna con direccionamiento directo. S la direccion
es mayor que 128 escribe en los SFRs llamando a WriteSfrMem. S es
menor, en primer lugar comprueba S hay definido agun breskpoint para
e accesn. A continuacion escribe @ vaor en la memoria y actudiza la
ventana de variables. S la direccion es menor que 32 es poshle que haya
exrito en un Ri. Para comprobarlo cdcula € banco activo y en caso de
gue coincida se llama a WriteRi y se refresca la ventana de SFR's. Por
ultimo se refrescan |as ventanas de memoriainterna
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WriteIntMemind
Argumentos. Direccion As Long. Direccion de lamemoriaaser leida
Vaor asLong. Contiene €l dato a ser escrito.

Descripcion:  Escritura en memoria interna con direccionamiento indirecto. La estructura
es dmilar a WritelntMem sn tener en cuenta los SFR's. Se estribe en
memoria y se procede a refrescar la ventana de variables. Se comprueba s
ha sdo escritura en un registro Ri y se refrescan las ventanas de memoria
interna.

WriteExtMem
Argumentos Direccion As Long. Direccion de lamemoriaa ser leida
Vaor asLong. Contiene e dato a ser escrito.
Decripcion: S la direccion se encuentra dentro de la memoria definida procede a la

ecritura, comprobando antes s hay dgin breskpoint definido y
refrescando |as ventanas de variables y memoria posteriormente.

WriteBit
Argumentos. ByVad Direccion As Long. Contiene ladireccidn de bit a ser leido.
Vaor asLong. Contiene @ dato a ser escrito.

Descripcion: Al iguad que en ReadBit trandforma la direccion del bit en la podcion de
memoria correspondiente. Luego lee esa posicion y activa 0 desactiva €
bit escribiéndolo de nuevo en esa posicion. La nemoria de la que e lee es
interna 9 la direccion del bit es menor de 128 o de SFR's en cao
contrario.

Otras Funciones

Optomne
Argumentos Dato As Integer. Entregad byte atratar como parte de un opcode.
Direccion As Long. Informa de la direccion en laque esta d dato.

FinOp As Boolean. La subrutina le asgna € vaor verdadero cuando
termina de procesar un opcode.
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Descripcion

Ibox

Argumentos:

Descripcion:

Edta funcion es la encargada de ir construyendo € mnemonico a partir de
los bytes de opcode que le van pasando. El flujo se inicia determinando
mediante la variable More S es principio de ingtruccion. En caso de que lo
sea e inicia una estructura case donde segin € primer byte del opcode se
ahade a campo mnemdnico de la edtructura Ingruccion € primer término
de éste. Se edtablece también en la variable More cuantos bytes quedan
para que findice laingruccion.

S More determina que no es principio de ingruccion, en primer lugar se
amacena en € campo Opcode de la estructura Instruccion correspondiente
a la podcion de memoria en la que no comienza la ingruccion, € vaor
que la memoria de cbdigo tiene en esa direccion. A continuacion se
establecen varias condiciones. La primera de ellas es S queda un solo byte
de ingruccidén (un término en d mnemdnico) y d mnemodnico tiene dgln
Separador antes (arg amacena este separador, que suele ser coma). En este
caso se afiade a campo mnemonico éste separador.

En caso de ser indruccion ACALL o AJMP la direccion se leyé en la
estructura case y se dmaceno en la variable Dr modificada para adecuarse
a las reglas que rigen cdmo se cdcula la direccion de sdto. Se cumple
entonces la sguiente condicion y tras formar la direccion find mediante
un OR la afiede d mnemonico.

S es un sAto o llamada relativa, indicado por la \ariable REL, se cacula
ladireccion find teniendo en cuentael PC y se afiade d mnemonico.

En otro caso se afiade € byte ta como nos lo dan. Por dltimo s hay adguna

etiqueta que deba ir detrés del término, arg2 no sera cadena vacia 'y afadiré
d mnemonico édta etiqueta.

Liminf AsLong. Limiteinferior del nimero que se admite.

LimSup As Long. Limite superior del nUmero que se admite.

Prompt As String. Mensgje que acompafia ala casilla de entrada de datos.
Optiond Title As String. Titulo del cuadro de didogo que pide @ dato.
Optiona Default As String. Vaor por defecto que devuelve.

Optiond Xpos As Integer. Posicion horizontal del cuadro de didogo.
Optiond Y pos As Integer. Posicion vertical ddl cuadro de didogo.

Abre wn cuadro de didogo para pedir un dato. Utiliza € cuadro de didogo
IBoxForm y comienza definiendo sus caracteridticas (titulo, etiqueta....).
Se llama a IBoxForm para que d usuario introduzca € dato. Cuando
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retorna § no se ha introducido un dato se dga € que estaba por defecto.
Luego comprueba que @ dato esta dentro de los limites. S no lo esta emite
un eror y vueve a mostrar @ cuadro de didogo repitiéndose @ proceso.
Por dltimo descarga |BoxForm y devuelve € vaor leido.

CalculaFlags

Argumentos. Medio As Long. Resultado de la operacion XOR sobre los que se aplica la

Descripcion:

subrutina

Suma As Long. Suma (o resta) de los datos sobre los que se aplica la
subrutina

Llamada desde Ejecutalnstruccion en las indrucciones que modifican los
flags OV, Cy AC. Esto sucede en ingtrucciones de sumay resta

La subrutina por medio de estructuras If reflgja las reglas de activacion de
losflags

C seactivas hay acarreo del bit 7 d 8.
AC s activas hay acarreo ddl bit 3d 4.

OV e activa 9 hay acarreo del bit 7a 8 perono dd 6 a 7 0 9 no
hay acarreo del 7a 8 peroside 64a 7.

Compruebalnterrupcion

Argumentos. Ninguno.

Descripcion:

Se inicia una edructura If donde se van comprobando que los flags de
peticion de interrupcion correspondientes estan activados. S es asi se
llama a la funcion que genera la interrupcion correspondiente. En € caso
de las interrupciones externas se comprueba s es activa por flanco o nive
y se detecta S se esta pidiendo seglin @ caso. El orden de la comprobacion
determina las prioridades a la hora de ser atendidas S se producen dos a la
VEZ.

CompruebaBreakpoints

Argumentos. Direccion As Long. Direccion ala que se accede 0 que se gecuta.

Tipo As Integer. Tipo de breskpoint a comprobar:
0= Ejecucion.

1 = Lecturaen memoriainterna
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Descripcion:

2 = Escrituraen memoriainterna.
3 =Lecturaen memoriaexterna.
4 = Escrituraen memoria externa

Segin € tipo de breskpoint que queramos detectar (que depende de
argumento Tipo) asi se gecuta una parte de codigo u otra seleccionada por
una esructura CASE. En todos los casos se inicia un bucle para ir
recorriendo todos los breskpoints definidos. Para cada breskpoint se
comprueba que la direccion concuerde con la de inicio o que esté dentro
del rango, seglin € caso. Se comprueba S pertenece a un grupo activo y €
tipo de bregkpoint que es. S todo coincide se llama a la rutina Parar_Click
definida en MDIForml que detiene la gecucion, s emite un mensge
informando de dlo y s devudve d vdor verdadero para indicar que se
encontraron breskpoints. A continuaciéon se comprueba @ dcance, que s
es de una vez borra d breakpoint y se refresca la ventana de codigo para
borrar lalinea de color sobre la direccion donde se detectd € breakpoint.

CompruebaTimers

Argumentos ByVa Ciclos As Integer. Ciclos méguina que han transcurrido desde la

Descripcion:

dltima vez que se llamo a esta subrutina

Tran As Integer: En modo contador determina § se ha producido aguna
trangcion en una patilla externa

-1=No hay transicion.

0 = Trandcion en patilla TO.
1=Trangcionen T1.
2=Trandcibnen T2

3 =Trangcion en T2EXT.

Ega funcion se encarga de actudizar € estado de los contadores -
temporizadores cada vez que se gecuta una indruccion o s habilita €
disparo externo de la cuenta por |as patillas del microcontrolador.

En € proceso s diginguen varios pasos. El primero de dlos actudiza €
temporizadorl cuando e temporizador O no estd en modo 3. Comienza
haciendo una serie de comprobaciones para determinar que ©
temporizador debe actudizar la cuenta En caso dfirmativo con una
edructura CASE segpara los modos de funcionamiento, actuando en
consecuencia S hay un oveflow s activa d flag de peticion de
interrupcion correspondiente.
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El segundo paso actudiza € temporizador 0 S no esta en modo 3. La
edtructura es lamisma que para € paso anterior.

S d temporizador 0 etd en modo 3 se gecuta la sguiente pate de
codigo. En este modo las interrupciones que pedia € temporizador 1 son
ahora mangadas por € temporizador 0. Al cambiar € comportamiento del
temporizador 1 se reescribe € codigo que lo manga, pero eda vez Sin
tener en cuenta las interrupciones ni § esta habilitado, ya que sempre lo
eda Una vez tratado @ temporizador 1 se smula & comportamiento del
temporizador O.

La Ultima parte del cédigo se encarga del temporizador 2, y la estructura es
la misma, solo que también se comprueba que € procesador que estamos
smulando sea e 8052.

CompruebaSerie

Argumentos Ciclos As Integer. Ciclos méguina que han transcurrido desde la ditima

Descripcion:

vez que s llamd a esta subrutina.

Sdida As Booleean. S es verdadero determina que debe comenzar a sdir
un dato.

Origen As Integer. Determina desde donde se llama alafuncion.
0 = Sellama desde la rutina Ejecutal nstruccion.
1 = Sellama por overflow en & Temporizador 1.
2 = Sellama por overflow en & temporizador 2.

Es la subrutina que se encarga de smular € puerto serie. Este tiene 4
modos de funcionamiento y asi larutinatiene 4 partes de codigo.

En todas dlas comienza por comprobar 9 hay un byte que esta sdiendo
ayudado de la variable Sd, que serd verdadera. S es asi y se determina que
debe sdir un bit més se tiene en cuenta para que una vez completos todos
los bits e escriba d carécter en la ventana del termind de sdida La
variadble Sd se activa cuando € argumento de entrada Salida es verdadero
y S0l0 s desactiva cuando termina de <dir € byte El que un byte
comience asdir se determina por una escrituraen SBUF.

A continuacion s determina 9§ se produce la entrada de un it
comprobando que € recuadro de entrada del terminal posee agun carécter.
S es ad, cuando se termina de recibir @ byte, se dmacena su vaor en
SBUF2 y se hace un eco en la ventana de entrada del termind.
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3.2.29 Listado de Funciones

3.2.29.1

3.2.29.2

3.2.29.2

3.2.29.3

AddVarForm

Private Sub Command2_Click()
Private Sub Commandl_Click()
Private Sub Textl Change()

BuscarForm

Public Function LeeLimite() AsLong

Private Sub Commandl_Click()

Public Function LeeMemoria(Direccion As Long, Opcion As Integer) As Long
Private Sub Command2_Click()

Private Sub Text3_Change()

Private Sub Textl Change()

Private Sub Text2_Change()

CodeMemForm

Public Sub ResaltaCadena(Direccion As Long)
Private Numlineas As Integer

Private Sub Form_KeyPresg(KeyAscii As Integer)
Public Sub Form_L oad()

Public Sub InitM SHexGrid1()

Public Sub Form_Resze()

Private Sub MSHexGrid1 DbIClick()

Private Sub M SFlexGridl_RowCol Change()
Private Sub M SHexGridl_SeChange()

Public Sub VScroll1 Change()

Public Sub InitScroll1()

Public Sub Refrescar()

Private Sub ComprobarResdtado(Direccion As Long, Fila As Integer)

ConfHwForm

Private Sub Check1 Click()
Private Sub Text2_Change()
Private Sub Commandl_Click()
Private Sub Command2_Click()
Private Sub Textl Change()
Private Sub Textl LostFocus()
Private Sub Form_Load()
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3.2.29.4

3.2.29.5

3.2.29.6

Private Sub Optionl Click()
Private Sub Option2_Click()

DefBreakForm

Private Sub Commandl_Click()

Public Sub Command3_Click()

Private Sub Command2_Click()

Private Sub Command4_Click()

Private Sub Checkl Click(Index As Integer)
Private Sub Optionl_Click(Index As Integer)
Private Sub Form_Load()

Private Sub Refrescar()

Private Sub Textl Change()

Private Sub Option3_Click(Index As Integer)
Private Sub Text2_Change()

ExtMemForm

Public Sub ResdtaCadena(Direccion As Long)
Public Sub VScrolll Change()

Public Sub Form_L oad()

Private Numlineas As Integer

Public Sub InitM SFlexGrid1()

Private Sub MSHexGrid1 _DbIClick()

Private Sub M SFlexGridl RowCol Change()
Private Sub ComprobarResaltado(Direccion As Long, Fila As Integer)
Public Sub InitV Scroll1()

Public Sub Refrescar()

Public Sub Form Resize()

Public Sub ActudizaVaor(Direccion AsLong)

GenlntForm

Public Sub Commandl_Click()
Public Sub Command2_Click()
Public Sub Command3_Click()
Public Sub Command4_Click()
Public Sub Command5_Click()
Public Sub Command6_Click()
Public Sub Command7_Click()
Public Sub Command8_Click()
Public Sub Command9_Click()
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3.2.29.7

3.2.29.8

3.2.29.9

Private Sub Form_Load()

IBox

Private Sub Commandl_Click()
Private Sub Command2_Click()
Private Sub Textl Change()

IntMemForm

Private Numlineas As Integer

Public Sub ResataCadena(Direccion As Long)
Public Sub Form_L oad()

Public Sub InitM SFlexGrid1()

Public Sub Form Resize()

Private Sub MSHexGrid1_DbIClick()

Private Sub MSHexGridl_RowCol Change()
Public Sub InitV Scroll1()

Public Sub Refrescar()

Public Sub Actudizavdor(Direccion As Long)
Public Sub VScrolll Change()

Private Sub ComprobarResatado(Direccion As Long, Fila As Integer)

SfrBitsForm

Private Sub Command2_Click()

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
Private Sub Commandl_Click()

Private Sub Bit_Click(Index As Integer)

Private Sub Form_Load()

Private Sub Form_Paint()

Private Sub Textl Change()

3.2.29.10 SfrsForm

Private Sub Flag_Click(Index As Integer)

Private Sub Interrupt_Click(Index As Integer)
Private Sub Otros_Click(Index As Integer)

Private Sub Pswtext GotFocus()

Private Sub Pswtext KeyPress(KeyAscii As Integer)
Private Sub Pswtext L ostFocus()

Private Sub PuertoLaich Change(Index As Integer)
Public Sub Refrescar SFRY()
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Private Sub PuertoPin_Click(Index As Integer)
Private Sub Reg_Click(Index As Integer)

Private Sub PuertoLatch_Click(Index As Integer)
Private Sub Form_Load()

Private Sub Seria_Click(Index As Integer)
Private Sub Pswtext_Change()

Public Sub ActudizaVaor(Direccion As Long)
Private Sub Timer_Click(Index As Integer)

3.2.29.11 VarForm

Private Sub Listl KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
Public Sub Refrescar()

3.2.29.12 MdiForm

Private Sub AbrirMemExt_Click()
Private Sub AbrirMemint_Click()
Private Sub Busqueda(Repite As Boolean)
Private Sub AddVariable Click()
Private Sub BorrarCodeMem_Click()
Private Sub BorrarMemExt_Click()
Private Sub BorrarMemint_Click()
Private Sub CambiaFuente_Click()
Private Sub buscar_Click()

Private Sub cascada_Click()
Private Sub CurBreak_Click()
Private Sub DefBreak_Click()
Private Sub DefHard_Click()
Public Sub Relnit()

Private Sub Ejecutar_Click()
Private Sub Genint_Click()

Private Sub IraCursor_Click()
Private Sub InitRowDir()

Private Sub MDIForm_L oad()
Private Sub InitVar()

Private Sub InitCodeMem()

Private Sub InitExtMem()

Private Sub InitintMem()

Private Sub abrir_Click()

Private Sub InitSFR()

Public Sub NMemExt_Click()
Private Sub Abrir_s19(Filename)
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Private Sub Abrir_ihx(Filename)

Private Sub AbrirMemint_ihx(Filename)

Private Sub AbrirMemExt_ihx(Filename)

Private Sub MDIForm_Unload(Cancel As Integer)
Private Sub ModificarPC_Click()

Private Sub mosaicovertica_Click()

Private Sub mosaicohorizontalClick()

Private Sub NBusgueda_ Click()

Private Sub ordenariconos_Click()

Private Sub Paso_Click()

Public Sub Parar_Click()

Public Sub NMemint_Click()

Private Sub PasoSatando_Click()

Public Sub RefrescaV entanas()

Public Sub MuestraCadena(Direccion As Long, Opcion As Integer)
Private Sub Reset_Click()

Private Sub sdir_Click()

Private Sub SdirSub_Click()

Private Sub Toolbarl ButtonClick(ByVa Button As ComctlLib.Button)
Private Sub VentCode _Click()

Private Sub VerSFR_Click()

Private Sub VerVar_Click()

Private Sub VerTermind_Click()

Public Sub RefrescaV entanas()

3.2.29.13 Modulol

Public BreakDetectado As Boolean

Public Function Ejecutal nstruccidn() As Long

Public Sub CompruebaSerie(Ciclos As Integer, Sdida As Boolean, Origen As Integer)

Public Sub OptoMne(Dato As Integer, Direccion As Long, FinOp As Boolean)

Public Function 1Box(LimIinf As Long, LimSup As Long, Prompt As String, Ogptiond
Title As String, Optiond Default As String, Optional Xpos As Integer, Optiona
Y pos As Integer) As String

Public Function Tbox(Liminf As Long, LimSup As Long, Prompt As String, Optiona
Title As String, Optiond Default As String, Optional Xpos As Integer, Optiona
Y pos As Integer) As String

Public Function ReadRi(Reg As Integer) As Long

Public Function ReadRiBresk(Reg As Integer) AsLong

Public Sub WriteRi(Reg As Integer, Vaor AsLong)

Public Sub WriteRiBreak(Reg As Integer, Vaor AsLong)

Public Sub WritelntMemInd(Direccion As Long, Vador AsLong)
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Public Function ReadIntMemind(Direccion As Long) AsLong

Public Function ReadSfrMem(Direccion As Long) AsLong

Public Sub WriteSFRMem(Direccion As Long, Vaor AsLong)

Public Function ReadIntMem(Direccion As Long) As Long

Public Function ReadintMemPin(Direccion As Long)

Public Sub WritelntMem(Direccion As Long, Vaor AsLong)

Public Function ReadExtMem(Direccion As Long) AsLong

Public Sub WriteExtMem(Direccion AsLong, Vaor As Long)

Public Function ReadBit(ByVd Direccion As Long) As Boolean

Public Function ReadBitPin(ByVd Direccion As Long) As Boolean

Public Function WriteBit(ByVa Direccion AsLong, Vaor As Boolean)

Public Sub CdculaHags(Medio As Long, SumaAs Long)

Public Function CompruebaBreskpoints(Direccion As Long, Tipo As Integer) As
Boolean

Public Sub Compruebal nterrupcion()

Public Sub CompruebaTimerg(Ciclos As Integer, Tran As Integer)

Public Sub CompruebaSerie(Ciclos As Integer, Sdida As Boolean, Origen As Integer)

Private Function CaculaSmbolo(Dato As Integer) As String

Private Function CaculaSmboloBit(Dato As Integer) As String
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4 PROGRAMAS EJEMPLO

Para comprobar € correcto funcionamiento del ensamblador y dd dmulador se han
desarrollado varios programas de ejemplo descrito a continuacion.

8051.ASM

Ege programa se utiliza para comprobar € buen funcionamiento dd ensamblador. La
smulacion no rediza nada

En d fichero fuente se recoge una muestra de todas las ingtrucciones que puede procesar
el microcontrolador. En la linea de comentario se muestra @ c6digo que debe generar €
ensamblador.

La compilacion debe redizarse con d flag -, de este modo se crea un fichero .Ist donde
se relaciona en la misma linea € codigo fuente y @ codigo generado por € compilador
para eta linea. De eda forma es sencillo comparar € cddigo tedrico con € que
real mente se ha generado.

INTERRUP.ASM

Ege programa comprueba € funcionamiento de dSsema de interrupciones del
microcontrolador 8052 asi como sus periféricosy puertos.

El programa principd se limita a iniciar los SFR's y temporizadores para una correcta
gecucion dd programa, después de lo cud seintroduce en un bucle infinito.

Las interrupciones externas se disponen activadas por nivel. El servio a estas dos
interrupciones consste en muedtrear € pin que las genera hasta que lee un vaor 1 en la
patilla correspondiente. En ese momento se incrementa € vaor dd registro RO o R1
segln sea interrupcion externa 0 o interrupcion externa 1 y se devuelve € control a

programa principd.

Los temporizadores 0 y 1 se programan en modo 1, es decir temporizadores de 16 bit.

En d servicio a la interrupcion que se produce cuando se rebasa la capacidad del
temporizador, se desactiva la cuenta en primer lugar, y luego se rediza una precarga del

temporizador O con un vaor FFOOH y del temporizador 1 con d valor FF80H. Ademés
en las podciones de memoria interna 30h y 31h se guardan las veces que s ha
producido esta interrupcion y se envia este vaor a puerto 0 en @ caso dd temporizador
Oy a puerto 2 con € temporizador 1. Acto seguido se activa de nuevo € temporizador.

En € caso dd temporizador 2, se programa como contador de 16 bit con captura Al
enviar un flanco descendente en la patilla EXT2 se produce una captura dd vaor dd
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temporizedor en € registro RCAP2. El sarvicio a la interrupcion es smular d de los
temporizadores 1y 2, pero la precarga se rediza con € vaor FES8H.

La prioridad entre las interrupciones se comprueba féacilmente provocando una
interrupcidn externa y manteniendo @ pin con un vaor bgo durante d tiempo suficiente
para que alguno de los temporizadores se desborde. La recarga no se producira hasta
gue no se ketorne dd servicio a la interrupcion externa. Del mismo modo S se provocan
las dos interrupciones externas d mismo tiempo, € contador de la interrupcion externa
1 no aumenta aunque se haya puesto € pin con vaor bgo, ya que la interrupcion O tiene
preferencia sobre aquella y no se drve hasta que no se Srva éda. Esta Situacion cambia
s seactivad flag de prioridad de lainterrupcion 1.

La dmulacion se redizara teniendo cuidedo de activar @ refresco continuo de los
regisros y la amulacion de los temporizadores. No hace fdta activar la smulacion del
puerto serie yaque no se utiliza.

COMPCAD.ASM

Ege programa verifica € funcionamiento dd puerto serie. El dgoritmo busca en un
texto previamente dmacenado en memoria la cadena que se introduzca por € termind.
Una vez concluida la blsqueda @ programa emite un mensge en € termind informando
de s se ha encontrado o no la cadena buscada.

El programa principd habilita las interrupciones del puerto serie y la linea de recepcion.
Carga los registros con los vaores adecuados y comienza un bucle infinito en espera de
unainterrupcion.

El servicio a la interrupcion se llama en recepcion y en transmison de un dato. En
primer lugar se comprueba que la llamada ha sdo por la recepcidén de un byte, sdiendo
del servicio en caso contrario. S se recibe un byte se va amacenando con los anteriores
recibidos en la memoria interna hasta que d carécter introducido sea Enter. En ese
momento comienza @ agoritmo de blusqueda de la cadena introducida en € texto
previamente dmacenado. Segin se haya encontrado 0 no la cadena, s llama a una
subrutina u otra con funcionamiento Smilar y encargadas de emitir un mensge
informativo por @ puerto serie. La escritura de los caracteres dd mensgje se separan en
e tiempo mediante un bucle para que de tiempo a que los caracteres se emitan
correctamente.

El programa asociado COMPCMI.ASM es € mapa de memoria interna que debera ser
cagado antes de la gecucion dd programa. En 4 s dmacenan los mensges
informativos de sdida y € texto donde se redizard la busqueda de la cadena. Este
programa deberda ser ensamblado y lincado dd mismo modo que COMPCAD.ASM
pero cargado en € smulador mediante la opcién Abrir Memoria Interna.

Para la smulacidn, Unicamente tendrd que estar activa la opcién Simular Puerto Serie.
El texto a buscar no deberd ser superior a 32 caracteres, ya que de lo contrario se
ocuparian posiciones de memoria reservadas alos mensgjes de salida corrompiéndol os.
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Editorid: Ed West Publishin Company, Minnegpalis, 1997

Titulo: Visud Basc 5
Autor: Antonia Gonzaez Mangas
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