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INTRODUCCIÓN

Con el desarrollo de la tecnología, y el nacimiento del siglo XX!, las aplicaciones

de los microcontroladores son ilimitadas. Dentro del campo de la Ingeniería es de

vital importancia la aplicación de los microcontroladores y específicamente en la

Ingeniería Electrónica es trascendente el conocimiento profundo de ios mismos;

es por ello que en las Universidades y Escuelas Politécnicas con carreras

orientadas a la Ingeniería Electrónica, el estudio de ios Microcontroladores es un

requisito indispensable.

Existen numerosas herramientas de Software para la puesta a punto de un

programa para microcontroladores, el presente trabajo pretende ser una

herramienta en la edición de programas fuente para microcontroladores PIC.

El software desarrollado en el presente proyecto de titulación "Editor Inteligente

de programas para los microcontroladores PlCs", sirve para editar programas

fuente en lenguaje ensamblador de una manera didáctica, haciendo la

programación fácil, guiando paso a paso al programador mientras edita el

programa que se ejecutará en los microcontroladores PIC. Este software

comprende un editor de texto llamado "Smart Pie Editor" y un módulo de

Administración de la base de datos denominado "Admin Pie Editor",

A continuación se describe brevemente cada uno de los capítulos contenidos en

el presente volumen.

En el capítulo I se presenta el marco teórico para la elaboración de programas

para los microcontroladores PIC, enfocando el estudio del set de instrucciones del

PIC 16C84 por ser uno de los más sencillos y prácticos a la hora de realizar

proyectos.

En el capitulo II se plantean las características y herramientas de edición y

corrección con que cuenta el "Smart Pie Editor" desarrollado, así como las

características del módulo de administración de la base de datos "Admin Pie

Editor", también se hace un análisis del modelo adoptado para la base de datos.
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En el capitulo /// se desarrolla el diseño de la interfaz del editor y del módulo de

Administración de la base de datos, indicando detalladamente cada uno de los

componentes, así como se presentan diagramas de flujo de la interacción del

software consigo mismo y con los usuarios que lo van a utilizar.

En el capitulo IV se abarcan un conjunto de pruebas tanto para el editor como

para el módulo de Administración de la base de datos. Para el "Admin Pie Editor -

Modulo de Administración" se plantea el almacenamiento de un nuevo conjunto

de instrucciones de un modelo de microcontrolador, modificaciones que se

pueden realizar en la base de datos. Para el "Smart Pie Editor" se realizaron un

conjunto de pruebas de edición de nuevos programas, también pruebas de

corrección de programas con errores de sintaxis, así como pruebas de velocidad

de respuesta en la apertura de programas, como resultado de. estas pruebas se

realizó la puesta a punto de la aplicación hasta obtener un producto final de

calidad.

En el capitulo V se indican las conclusiones y recomendaciones.

En la parte final se presentan las referencias bibliográficas y se anexan el

conjunto de instrucciones de los microcontroladores PIC16C84 y PIC12C5XXJ el

manual de Usuario del Smart Pie Editor, el manual del Administrador del módulo

Admin Pie Editor, la referencia del listado del programa y las tablas de una base

de datos del editor inteligente.
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CAPITULO 1. ELABORACIÓN DE PROGRAMAS PARA

LOS MICROCONTROLADORES

1.1 PROCESOS EN EL DISEÑO UTILIZANDO

MICROCONTROLADORES

En la actualidad casi todos los aparatos eléctricos que se encuentran a nuestro

alrededor y que requieren cumplir una tarea específica que implique algún grado

de inteligencia sin duda alguna poseen un microcontrolador incorporado. Aparatos

como televisores, equipos de sonido, controles remotos, teléfonos, lavadoras,

hornos, en la actualidad cuentan con microcontroladores, los periféricos como: el

ratón, el teclado y la impresora de los computadores, también utilizan

microcontroladores.

1"Un microcontrolador es un computador completo, aunque de limitadas

prestaciones, que está contenido en el chip de un circuito integrado y se destina a

gobernar una sola tarea."

El microcontrolador se diferencia de los microprocesadores fundamentalmente en

que los microprocesadores permiten el acceso a las líneas de sus buses de

direcciones, datos y control que le permiten conectar a memoria externa y

módulos de entrada/salida por lo que se los considera como sistemas abiertos.

2"Un microcontrolador es. un, sistema, cerrado, que., contiene, un. computador

completo y de prestaciones limitadas que no se puede modificar."

Para [a elaboración de un proyecto que utiliza microcontroladores se presentan

fases típicas, a continuación se detallan estas fases.

1 ÁNGULO &ANGULO, Microcontroladores PIC Diseño práctico de aplicaciones, McGraW-Hill, página 1.

2 ÁNGULO &ANGULO, Microcontroladores PIC Diseño práctico de aplicaciones, McGraW -HUÍ, página 3.



1.1.1 EDICIÓN DEL PROGRAMA FUENTE.

Consiste en la escritura del programa en lenguaje de alto o bajo nivel por parte del

programador. Para ello se utiliza un editor de texto en el que se escribirá el

programa usando las instrucciones de acuerdo al lenguaje que se utilice. Este

programa así escrito se conoce como programa fuente.

1.1.2 ENSAMBLAR O COMPILAR.

Consiste en la utilización de un ensamblador o compilador para traducir e!

programa fuente a código de máquina para cargarlo en la memoria de programa

del microcontrolador. A este programa en código de máquina se le conoce como

programa objeto.

1.1.3 SIMULACIÓN POR SOFTWARE.

Pretende la simulación del programa, es decir, la ejecución de instrucciones

representando en la pantalla del PC el comportamiento interno del

microcontrolador así como los estados de las líneas de entrada / salida, no se

trabaja en tiempo real pues corresponde a una simulación por software. Su

empleo no requiere de hardware y es muy útil para realizar la depuración inicial,

para la correspondiente corrección de errores lógicos del programa. No es

aconsejable en aplicaciones en donde el tiempo sea un parámetro determinante,

así como en aplicaciones que tengan mucha dependencia con el mundo exterior.

1.1.4 GRABACIÓN DEL PROGRAMA EN EL MICROCONTROLADOR.

Una vez depurado el programa, se procede a grabar el mismo en la memoria de

instrucciones del microcontrolador; para ello se requiere de un grabador que

consiste de una tarjeta electrónica que soporta varios zócalos con diferentes

números de pines en los que se introducen diversos tipos de microcontroladores,

la grabación es controlada mediante un programa de comunicaciones desde un

PC al que se adapta el grabador mediante uno de sus puertos.



Una vez grabado el programa en el microconlrolador se puede realizar pruebas

en tiempo real para elío se puede conectar al microcontrolador grabado, los

periféricos fundamentales y analizar su comportamiento, y con ello hacer una

depuración media o corrección de errores de funcionamiento tanto del programa

como del hardware.

1.1.5 MONTAJE DEL PROTOTIPO.

Consiste en la construcción completa del prototipo con el microcontrolador

grabado y todos sus periféricos; se procede a la depuración final que consiste en

la última corrección que deba realizarse a nivel de prototipo para que finalmente

se realice el montaje definitivo.

1.2 LA PROGRAMACIÓN Y SUS HERRAMIENTAS.

Para la elaboración de un programa para un microcontrolador generalmente se

utilizan los lenguajes de bajo nivel, pues esto representa ahorro de código en la

elaboración: de programas, y esto optimiza la utilización de la memoria de

programa del microcontrolador que generalmente son de capacidades limitadas,

así como la ejecución es rápida.

Los lenguajes de alto nivel utilizados para la programación de microcontroladores

son el C y el BASIC, en los últimos años algunas empresas han lanzado al

mercado compiladores e intérpretes para diversas familias de microcontroladores.

El lenguaje más común utilizado por los profesionales para la programación es el

Ensamblador que es e[ más cercano a la máquina y que permite obtener el

mínimo código optimizando la memoria de programa y consiguiendo menor

tiempo de ejecución.

Para el desarrollo, de aplicaciones con microcontroladores se cuenta con

herramientas tanto en software como en hardware, siendo las más difundidas las

desarrolladas por la casa Microchip Technology. A continuación indicaremos

algunas de estas herramientas.



1.2.1 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE.

Además de los compiladores e intérpretes se utilizan simuladores software, que

son programas que simulan la ejecución de instrucciones representando el

comportamiento interno del microprocesador así como los estados de las líneas

de entrada / salida; el único inconveniente es que no se trabaja en tiempo real.

Una de las herramientas más conocidas y difundidas es el MPLAB-iDE

(fntegrated Deveiopment Environment) que permite escribir, depurar y optimizar

aplicaciones con microcontroladores P1C, pues contiene un editor de texto,

simulador y administrador de proyectos. También soporta los emuladores MPLAB

-ICE y PICMASTER, ios programaciones PiCSTART Plus y PROMATEil y otras

herramientas de desarrollo.

El MPLAB IDE integra varias herramientas como:

• MPLAB Project Manajer.- Que permite crear un proyecto y trabajar con

archivos específicos relacionados al proyecto.

• MPLAB Editor.- usado para crear y editar archivos texto que

corresponderán al archivos fuente.

• Simulador MPLAB -SIM.- Que permite la simulación de la ejecución de

instrucciones y los estados de las E/S de los diferentes modelos de

microcontroladores PIC (MCUs).

• MPLAB-ICE Emulator.- Es usado con emuladores hardware para realizar

pruebas en tiempo real.

• MPASM.- corresponde a un ensamblador universal para las diversas

familias de microcontroiadores PIC.
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En la figura 1.1 se puede observar un cuadro que indica algunas de las

herramientas de software utilizadas en eí desarrollo de aplicaciones con

microcontroladores PIC.

HERRAMIENTA

Editor

Editor

Editor

Editor

Editor

Ensamblador

Ensamblador

Compilador de Lenguaje C

Compilador

Simulador

Simulador

NOMBRE

EDIT

C++

Basic

WordPad

MPLAB Editor

MPASM

MPASM

PCM

PBASiC

MPLAB SIM

SIMUPIC'84

FABRICANTE o

REFERENCIA

Del Sistema Operativo DOS

Lenguaje C de programación.

Lenguaje Basic de programación.

Microsoft

Michochip

Parallax

Microchip

CCS

MícroLab Engineering

Microchip

Microsystems Engineering

Fig. 1.1 Herramientas de software para la programación.

1.2.2 HEBItAMIENTAS DE HARDWARE.

Grabador.- Es el encargado de escribir el programa en la memoria del

microcontroiador, existen desde grabadores muy completos y que responden a

varios modelos de diferentes familias y muy costosos hasta grabadores

específicos y de bajo costo. Microchip ha desarrollado los programadores o

grabadores PRO MATE®ii. y PICSTART Plus para este fin.

El grabador "Micro1 PIC Programmer" diseñado por Microsystem Engineering, es

capaz de gravar todos los PIC de la gama media de 18,28 y 40 terminales.

Emulador.- Corresponde a un dispositivo físico que controlado por un programa

desde un computador personal y disponiendo de una cabeza con terminales igual

al del microcontrolador que es colocado en el sitio donde irá el microcontrolador a

emular y permite mediante la pantalla del computador hacer un seguimiento del

programa y; la interacción con los periféricos en tiempo real. Existen emuladores



como el PICMASTER y el PICMASTER-CE, siendo uno de los más recientes el

MPLAB-ICE.

Sistemas de desarrollo,- Corresponden a equipos que con la combinación de

hardware y software permiten realizar la mayoría de las fases que implica una

aplicación con microcontroladores uno de estos sistemas es el MICRO'PiC

TRAINER de Microsystems Engineering que incorpora un grabador de PIC,

hardware y software de adaptación a PC, programa de comunicaciones, tarjeta

con periféricos típicos como interruptores, leds, display de siete segmentos,

poteciómetros para señales analógicas y pantalla LCD.

1.3 IMPLICACIONES EN LA EDICIÓN DE LOS MÓDULOS FUENTE

Para la edición del programa fuente para microcontroladores se usa cualquier

editor que utilice código ASCII.

1.3.1 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA PARA MICROCONTROLADORES

PIC

Ai igual que la mayoría de programas que se elaboran para correr en un

microconírolador, un programa fuente, fundamentalmente constituye un conjunto

de instrucciones y pseudoinstrucciones.

INSTRUCCIONES.- Para el lenguaje ensamblador y en formato texto constituye

un conjunto de campos claramente definidos opcionales u obligatorios que al ser

traducidos a código de máquina tienen una longitud definida en bits y cuya

función es ía de realizar una tarea definida.

PSEUDOiNSTRUCCIONES.- Constituye un conjunto de campos claramente

definidos que permiten ai ensamblar al momento de traducir a código de máquina

interactuar con el módulo fuente que contiene el programa.
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1.3.2 ANÁLISIS DE LA SINTAXIS DE UN PROGRAMA PARA

mCROCONTROLADORES PIC

Una línea de programa fuente puede estar constituida de la siguiente estructura:

[Instrucción] [Comentario]

[Pseudolnstrucción] [Comentario]

Donde cada uno de los campos indicados entre corchetes pueden o no estar

presentes en la línea.

Una instrucción a su vez puede considerar los siguientes campos:

[Etiqueta] [Opcode [Operandos] ]

Etiqueta: Constituye un conjunto de caracteres letras, números, subraya que

cumplan que el primer carácter no sea un número.

• Opcode: Corresponde a un conjunto de caracteres propios para cada tipo o

familia de mícrocontroladores (mnemónicos) que indican el tipo de instrucción.

• Operandos: Conjunto de caracteres que con el opcode definen la operación

de la instrucción, cada operando va separado por comas, y para una

instrucción es claramente definido el número de operandos que acompañan al

opcode así como su posición.

• Comentario: Corresponde a un conjunto de caracteres que el programador

puede escribir como contenido aclaratorio del programa que se encuentra

realizando. Este viene precedido de un indicador o signo que advierte al

programador pero sobre todo al ensamblador que lo que está escrito a

continuación es un comentario. Para el PIC este signo es el punto y coma ";".



13

Los campos son separados por una combinación de espacios en blanco o

tabuladoras, es aconsejable el uso de tabuladores pues a más de eliminar

espacios en el archivo fuente, permite que los campos que forman una línea de

programa se presenten en columnas, lo que hace que el programa sea más fácil

de analizar y editar por el programador.

Una pseudolnstruccíón (directiva de ensamblaje) presenta una estructura similar

al de la instrucción variando el contenido del opcode y operandos a mnemónicos

propios de la pseudolnatrucción.

1.3.3 INFORMACIÓN DESCRIPTIVA DE LAS INSTRUCCIONES

Es importante destacar que la empresa fabricante de los PIC, la Microchip

Technology proporciona información detallada de cada uno de los modelos

fabricados donde también se puede encontrar el conjunto de instrucciones.

Dentro de ia información del Conjunto de Instrucciones se puede encontrar la

siguiente información:

Tipo de Instrucción: Muchas veces se suele agrupar o clasificar a las

instrucciones en grupos de acuerdo a ciertos criterios; por ejemplo para los PIC

16CXX se agrupa a las instrucciones en 3 grupos así:

• Instrucciones de operación de registros orientados al byte.

• Instrucciones de operación de registros orientados al bite.

• Instrucciones de operación literal y de control.

Sintaxis: Corresponde a la forma de escritura de la instrucción

Descripción: Corresponde a información escrita de la operación que realiza la

instrucción.
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Operación Simbólica: Describe la operación de la instrucción usando una

notación reducida de símbolos.

Ejemplo: Corresponde a un ejemplo de uso de la instrucción.

Código de Máquina: Corresponde al código de la instrucción detallando el

contenido de cada bit de la palabra.

Límites de Operandos: Información del rango de datos que pueden tomar los

operandos.

Banderas afectadas: Las banderas o señalizadores afectados al ejecutarse la

instrucción.

Palabras: Número de palabras de n bits que ocupa la instrucción en código de

máquina.

Ciclos: El número de ciclos de máquina que demora la instrucción en ejecutarse.

1.4 LA FAMILIA DE LOS PIC Y SUS INSTRUCCIONES.

1.4,1 LA FAMILIA DE LOS PIC.

El fabricante de los PIC dispone de más de 52 versiones diferentes y cada

año aumenta su lista considerablemente, Microchip dispone de cuatro familias

de microcontroladores de 8 bits que las enunciamos a continuación:

1. GAMA ENANA: PIC 12C(F)XXX de 8 terminales.

2. GAMA. BAJA O BÁSICA: PIC16C5X con instrucciones de 12 bits,

3. GAMA MEDIA: PIC16CXXX con instrucciones de 14 bits.

4. GAMA ALTA: PIC17CXXX PIC18CXXXcon instrucciones de 16 bits.
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1.4.1.1 Gama Enana: PIC 12C(F)XXX de 8 terminales.

Son de reducido tamaño, de 8 terminales.

El repertorio de instrucciones es de 33 o 35 con una longitud de 12 o 14 bits

por instrucción respectivamente.

*~~ \2 Gama baja o básica: PIC16C5X con instrucciones de 12 bits.

Encapsulados con 18 y 28 terminales

Tienen un repertorio de 33 instrucciones con formato de 12 bits.

1.4.1.3 Gama Media: PIC16CXXX con instrucciones de 14 bits.

Es la gama más variada, Abarca modelos con encapsulado de 18 hasta 68
*•

termínales, dentro de esta familia está el microcontrolador PiC 16X84.

Cuenta con 35 instrucciones de 14 bits cada una, compatible con e! conjunto

de instrucciones de la gama baja.

1.4.1.4 Gama alta: PIC17CXXX -PIC18CXXX con instrucciones de 16 bits.

Contiene un repertorio de 58 instrucciones para los PIC17CXXX y 72

instrucciones para los P!C 18CXXX, el formato es de 16 bits.

í
Son de arquitectura abierta, con la posibilidad de ampliación del

microcontrolador con elementos externos.

1.4.2 REPERTORIO RJSC

Todos los modelos de microcontroladores PIC responden a instrucciones

RISC, que significa "Conjunto de instrucciones reducido para computador"

que implica [as siguientes características:
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• Las instrucciones carecen de complejidad, casi todas las instrucciones

tardan en ejecutarse un ciclo de instrucción.

• Tienen pocas restricciones en el uso de operandos.

• Todas las instrucciones tienen la misma longitud, por ejemplo 14 bits en

los PIC 16X8X, así como todos los datos son de un byte. Con memoria

de instrucciones y datos de diferente longitud de palabra debido a la

arquitectura Harvard.

1.4.3 TIPOS DE FORMATOS PARA EL MODELO PIC 16X8X.

Cada instrucción de los PiC de la gama media, entre los que se encuentran

los modelos PIC 16X8X tienen una longitud de 14 bits, dividida en campos

de bits referentes a elementos que maneja la instrucción, así:

a) Campo del código OP (OPCODE).

b) Campo de los operandos fuente (f) y destino (d).

c) Campo de operando inmediato o literal (k).

d) Campo que referencia a un bit (b).

e) Campo de la dirección del salto.

Los diversos formatos que admiten las instrucciones de los PIC 16X8X se

clasifican en cinco grandes grupos, atendiendo al tipo de operación que

desempeñan así:

1.- Operaciones orientadas a manejar registros de tamaño byte.

El formato de las instrucciones de este grupo se divide en tres campos:

a) Campo del código OP de 6 bits.
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b) Campo de la dirección del operando fuente (f) de 7 bits

c) Campo que define el operando destino (d) de 1 bit

Sintaxis: [labei] nemónico f} d

Cuando d=1 el registro destino coincide con el fuente.

2.- Operaciones orientadas a manejar bits.

El formato de las instrucciones de este grupo se divide en tres campos:

d) Campo del código OP de 4 bits,

e) Campo de la dirección del operando fuente de 7 bits

f) Campo de la posición del bit en el registro de 3 bits

Sintaxis: [iabel] nemónico f, b

3. Operaciones que manejan un valor inmediato o literal

El formato de las instrucciones de este grupo tiene dos campos:

a) Campo del Código OP de 6 bits.

b) Campo del valor inmediato (k) con 8 bits.

4. Operaciones incondicionales de control del flujo del programa.

Estas instrucciones afectan al contenido del Contador de Programa

(PC) y sirven para romper la secuencia ordenada de las instrucciones

del programa. Su formato tiene dos campos:

a) Campo del código OP de 3 bits.



b) Campo de la dirección del salto que se carga en el PC de 11 bits.

5. Operaciones de salto condicional.

Se tienen instrucciones que cuando se cumple una condición

proceden a realizar el salto de una instrucción. La condición es el

estado de un bit de un registro o la puesta a cero de un registro tras

un decremento o incremento.

El formato de las instrucciones de salto es:

g) Campo del código OP de 6 bits.

h) Campo de la dirección del operando fuente (f) de 7 bits.

i) Campo que define el operando destino (d) de 1 bit.

1.4.4 NOMENCLATURA Y SÍMBOLOS

Se utilizará la nomenclatura y símbolos que emplea MICROCHIP para el lenguaje

ensamblador MPASM.

SÍMBOLO

Oxhh

f

W

b

d

k

label

DESCRIPCIÓN

Es la forma que se usa en el lenguaje MPASM para referenciar a los

números hexadecimales de dos dígitos (hh). Por ejemplo 0x05.

Representa la dirección en la memoria RAM de datos del registro fuente.

Tiene un tamaño de 7 bits, con un direccionamiento de 128 posiciones
i

comprendidas entre la dirección, 0x00 y laOx7F.

Registro de trabajo (acumulador).

Indica la dirección del bit de un registro de 8 bits.

Es un bit que conforma el campo del formato de una instrucción que

indica el registro destino. Si d=0 el resultado se almacena en el registro

"W", y si d=1 el resultado se almacena en "f".

Campo que contiene un valor inmediato, dato constante o etiqueta.

Nombre-dé una etiqueta.



19

X

0
[]
->

Valor inmediato de un bit. El asembier generará código con

forma recomendada de uso para compatibilidad con

herramientas de software de Microchip.

x=0. Es la

todas las

Contenido.

Indicador de Opciones.

Sentido de flujo de la información.

Fig. 1.2 Nomenclatura utilizada

1.4.5 CONJUNTO DE INSTRUCCIONES PARA EL MODELO PIC 16X8X.

3A continuación se indica el conjunto de instrucciones para el modelo PIC 16X8X.

1.4.5.1 Instrucciones que manejan registros

SINTAXIS: [label] nemónico f, d

Siendo f y d los dos operandos fuente y destino implementados por registros de 8

bits de la memoria de datos; el registro f referenciado por la dirección de 7 bits,

mientras que el destino solo por 1, que si vale O es el W y si vale 1 es el fuente.

SINTAXIS OPERACIÓN

Suma el contenido del registro de trabajo "W1

(Acumulador) con el registro T, sí el segundo

operando "d" de la instrucción es O el resultado es

almacenado en W si es 1 en "f'.

[label] ANDWF f,d

AND entre el contenido del registro W con el

contenido de T, si "d" es O se almacena en W si "d"

es 1 en "f.

La clasificación o grupos de instrucciones se presenta de acuerdo a los autores AnguloSAngulo en su libro

MICROCONTROLADORES PIC Diseño práctico de aplicaciones, sin embargo en el sitio web www.microchlp.com se

puede encontrar los "Technical Description" en donde se indica con mayor detalle el conjunto de instrucciones y para

diferentes modelos de microcontroladores.
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[label] CLRF f
El contenido del registro "f' es borrado (se pone los

bits a cero).

[label] CLRW Borra "W"

[label] COMFf,d

Eí contenido del registro "f es complementado, si "d"

es O el resultado es almacenado en 'W1, si d es 1 el

resultado es almacenado en el registro "f.

[label] DECF f,d

Decrementa el registro T, si "d" es cero el resultado

va a 'W", si "d" es 1 el resultado es almacenado en
iixn

[label] INCF f,d

Incrementa el registro T, si "d" es cero el resultado

es almacenado en "W". Si "d" es 1 el resultado es

almacenado en T'.

[label] IORWF f,d

OR inclusiva del registro "W" con el registro T, si el

segundo operando es O el resultado es almacenado

en ' W si es 1 en "f.

[label] MOVF f,d

El contenido del registro "f es movido al destino

dependiendo del estado de "d", si el segundo

operando "d" es O e! destino es "W", si es 1 el destino

es T.

[label] MOVWF f3d Mueve datos del registro "W" al registro "f'.

[label] NOP Ninguna operación.

[label] RLF f,d

El contenido del registro "f es rotado un bit a la

izquierda a través del acarreo. Si "d" es O el resultado

es puesto en el registro "W". Si "d" es 1 el resultado

[label] RRF f,d

El contenido del registro T es rotado un bit a la

derecha a través del acarreo. Si "d" es O el resultado

es puesto en el registro 'W. Si "d" es 1 ei resultado

[label] SUBWF f}d Resta "W" de f. Si "d" es O el resultado es guardado

en el registro ' W, si es 1 ei resultado es guardado en
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[label] SWAPF f,d

Intercambia nibbles bajos y altos del registro T, si

"d" es O el resultado es almacenado en "W" si es 1 se

almacena en el registro T.

[label] XORWF f,d

OR exclusivo del contenido de "W" con T. Si "d" es O

es almacenado en el registro "W" y si "d" es 1 el

resultado es almacenado en el registro T.

Fig. 1.3 Tabla de instrucciones que trabajan con registros.

1.4.5.2 Instrucciones que manejan bits.

SINTAXIS; [label] nemónico f} b

Se tiene dos instrucciones que manejan bits.

SINTAXIS

[label] BSF f,b

[label] BCFf,b

OPERACIÓN

Pone a uno el bit "b" del contenido del registro T.

Pone a cero el bit "b" del contenido registro T.

Fig. 1.4 Tabla de instrucciones que manejan bits.

1.4.5.3 Instrucciones de salto.

SINTAXIS: [label] nemónico f, d

Se presentan cuatro instrucciones de salto.

SINTAXIS OPERACIÓN

[label] BTFSC f,d

Explora un bit de "f, si el bit "b" en el registro "f' es 1

entonces se ejecuta la siguiente instrucción, si el bit

"b" en el registro "f es O la siguiente instrucción es

descartada (salta), y una instrucción NOP es

ejecutada instantáneamente marcando 2 ciclos.

[label] BTFSS f,d

Explora un bit de "f', si el bit "b11 en el registro "f es O

entonces se ejecuta la siguiente instrucción, si el bit

"b" en el registro "f es 1 entonces la siguiente
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instrucción es descartada, y un NOP es ejecutado

instantáneamente marcando 2 ciclos.

[label] DECFSZ f,d

El contenido dei registro T es decrementado, si "d"

es O el resultado va a! registro "W"; si "d" es 1 el

resultado va a T. Si el resultado es O salta una

instrucción, si es 1 se ejecuta la siguiente instrucción.

[label] INCFSZ f,d

El contenido del registro "f' es incrementado, si "d" es

O el resultado va a "W"; si "d" es 1 el resultado va a

"f'. Si el resultado es O salta una instrucción, si es 1

se ejecuta la siguiente instrucción.

Fig. 1.5 Tabla de instrucciones de salto.

1.4.5.4 Instrucciones que manejan operandos inmediatos

SINTAXIS: [label] nemónico k

Hay seis instrucciones de este tipo.

SINTAXIS -

[label] ADDLW k

[label] ANDLW k

[label] IORLW k

[label] MOVLW k

[label] SUBLW k

[label] XORLW k

OPERACIÓN

E! contenido del registro "W" es sumado a los 8 bits

de "k" y el resultado es puesto en el registro "W".

El contenido del registro "W" se hace un AND con los

8 bits de "k". El resultado es puesto en 'W1.

El contenido del registro 'W" se hace un OR con los 8

bits de "k", el resultado es puesto en "W".

Mueve a "W" un valor inmediato indicado en "k".

Resta los bits 'W1 de "k". (con el método

complemento de 2). El resultado es almacenado en el

registro "W".

OR exclusiva de los ocho bits de k con el contenido

de W. El resultado es puesto en el registro W.

Fig. 1.6 Tabla de instrucciones que manejan operandos inmediatos.
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CAPITULO 2. EL EDITOR INTELIGENTE

2.1 CARACTERÍSTICAS DEL "SMART PIC EDITOR"

La herramienta de software "Smart Pie Editor" se encuentra enmarcada dentro del

ámbito de las actividades propias del desarrollo de proyectos con

microcontroladores, siendo la etapa de la edición de programas en lenguaje de

bajo nivel ei pilar fundamental.

Debido a la utilización de esta herramienta de software en el ámbito investigativo,

de estudio y de enseñanza de la programación con microcontroladores en las

Universidades y Escuelas Politécnicas, se han considerado criterios importantes

a la hora de diseñar está herramienta al igual que para escoger el software base

para la implementación.

2.1.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES

En la presente sección se definen las características generales de la herramienta

software desarrollada que corresponde a un editor de programas para

microcontroladores. Estas características son:

• Funcionamiento sobre el sistema operativo Windows 95 o superior,

• Fácil edición de los mnemónicos de las instrucciones y pseudoinstrucciones,

mediante e! despliegue de alternativas válidas de las cuales se pueda escoger,

• Detección de los errores de sintaxis cometidos al elaborar un programa en

mnemónicos de los Microcontroladores PIC.

• Despliegue de información referente a la operación de las instrucciones,

sintaxis, código de máquina, ejemplo para el uso, etc.



25

• Uso de color, en la visualización de las instrucciones en la pantalla de edición

así como en los resultados impresos de los textos editados.

• Utilidades de edición como las de cortar, copiar, pegar, buscar, reemplazar,

etc.

• Los archivos editados son del mismo formato que utilizan los programas

ensambladores de estos microcontroladores como archivos de entrada, es

decir, archivos que usen únicamente códigos ASCII.

• La extensión de los archivos generados por omisión es ASM es decir el

archivo resultante será un *. ASM. Donde * (asterisco) corresponde a un

nombre válido de archivo cualesquiera.

• Permitir la edición de un solo archivo a la vez, debido a que está herramienta

puede ser parte de un módulo completo de software de edición, simulación, y

ensamblaje de programas para microcontroladores PIC.

• Facilidad en la instalación y difusión pues es una herramienta didáctica para la

enseñanza de la programación de microcontroladores PIC.

• Módulo administrador que permite modificar fácilmente el contenido de la base

de datos con la que trabaja el Editor con la finalidad de actualizarla con

instrucciones adicionales que poseen las nuevas versiones de los

microcontroladores PIC.

2.1.2 EEQUERDVJÜÜENTOS BE ESfTERFAZ

El editor desarrollado considera los siguientes requerimientos de interfaz;

2.1.2.1 De luterfaz de Usuario

• Interfaz visual amigable para el usuario.
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» Características funcionales con que cuentan las ventanas de Windows por

ejemplo: uso de menús, botones de acceso rápido, barra de estado.

• Interfaz sencilla y de fácil uso para el administrador de la base de datos.

2.1.2.2 De Interfaz de Software

El Editor trabaja bajo ambiente del sistema operativo Windows 95 o superior.

2.1.2.3 De Interfaz de Hardware

• Eí programa corre en un computador personal (PC); se recomienda las

siguientes características de hardware mínimas para ganar en velocidad de

procesamiento de las instrucciones que ejecuta el "Smart PIC Editor" y para

que su desempeño sea óptimo:

• Monitor a color.

• Procesador Pentium II o superior.

• 32 MB de memoria RAM o más.

• Mínimo 3 MB disponibles en Disco Duro.

• Sistema Operativo Windows 95 o superior.

• Ratón de dos botones.

• Impresora a color.

Es decir, las características de un computador personal, disponible en el

mercado actual son suficientes.

• Uso tanto del ratón como el teclado para brindar al usuario mayores ventajas

en cuanto a velocidad de escritura del programa como para la selección y
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navegación de las ayudas en pantalla (listas de opcodes, operandos

relacionados con opcodes seleccionados, pantallas de corrección de errores,

entre otras).

2.1.3 ESTRUCTURA DEL SOFTWARE DESARROLLADO

^ El software desarrollado está estructurado por dos grandes componentes:
£

El Editor.- Cuya base es la de un editor de texto normal en ambiente Windows,

en este editor se implementan una serie de herramientas de edición y corrección

de sintaxis de un programa para microcontroladores PIC, que le dan el carácter

inteligente al Editor.

El Administrador de la base de datos.- Diseñado para que por su intermedio

se pueda administrar y gestionar la información de la base de datos, es decir, el

& conjunto de instrucciones de varios modelos de microcontroladores que son

utilizados por el editor.

En la figura 2.1 se muestra un diagrama de bloques de los componentes general

del editor y del administrador de la base de datos.

HERRAMIENTAS DE EDICIÓN Y CORRECCIÓN

2.2.1 HERRAMIENTAS DE EDICIÓN

A continuación indicamos cada una de las herramientas que dispone ei "Smart Pie

Editor".

Barra de menú.- Comprende una barra de menú típica de Windows con las

opciones comunes de un editor de texto, cuenta con los siguientes menús:

• Menú Archivo.

• Menú Edición.
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Menú Ver.

Menú Herramientas.

Menú Ayuda.

EDITOR „
INTELIGENTE -

ADMINISTRADOR'DE
L7VBASE DE DATOS

f
PARTE

INTELIGENTE
EDITOR

NORMAL

COLOREAR CAMPOS DEL
"PROGRAMA

MOSTRAR MNEMONICOS Y [
AYUDAS ENPANTALLA 4

AYUDAS CONBOTONDERECUO
DELMOUSE

EDICIÓN TIPICO-
DE UN EDITOR

MODELOS DE
MICROCONTROLADORES

TIPOS DE
INSTRUCCIONES

niSTORIAL DE ÚLTIMOS
ARCHIVOS ABIERTOS

BARRA DE TESTADO

BOTONES DE ACCESO
,; RÁPIDO

(Barra de Hemumentus)

„ SET DE INSTRUCCIONES" -

OPERANDOS

AREADE EDICIÓN DE UN
PROGRAMA

PANTALLAS PARA
CORREGIR ERRORES

V

Fig. 2.1 Componentes Generales del "Smart PIC Editor" y del "Admin Pie Editor"

Barra de herramientas.- Corresponde a una barra con botones para acceso

directo a las opciones usadas con mayor frecuencia, estos botones cuentan con

una ¡níerfaz gráfica que permite identificar fácilmente una opción.

Así se puede listar los siguientes botones:

Botón Abrir.
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• Botón Guardar.

• Botón Imprimir.

• Botón Cortar.

• Botón Copiar.

• Botón Pegar.

• Botón Buscar.

• Botón para corregir errores del programa.

• Botón de opciones del editor.

• Botón para insertar caracteres.

• Botón de selección de modelo de microcontrolador.

• Botón Acerca del editor.

Barra de campos,- Presenta un distintivo de cada uno de los campos para una

correcta tabulación del programa a editar.

Estos campos son: Etiqueta, Opcode, Operandos y Comentarios

Barra de estado.- Presenta cinco paneles de descripción de eventos durante la

edición y corrección de un programa:

• Panel de mensajes que el editor genera para orientar al usuario.

• Panel de línea actual.

• Panel de fecha del PC.
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• Panel de hora actual.

• Panel informativo dei modelo de microcontrolador con el que se está

trabajando.

Área de edición.- Comprende et espacio destinado a la edición del programa.

Listados de mnemónicos y ayudas en pantalla.- Dependiendo de la

configuración, modelo de microcontrolador escogido y el campo en donde se

encuentre el cursor, el editor permite presentar listas conteniendo los posibles

opcodes o una vez escogidos estos, los posibles operandos, para una rápida y

eficaz edición de un programa para microcontrolador.

En la figura 2.2 se presenta un esquema general que resume los componentes

principales de la pantalla de edición del "Smart PIC Editor".

BARRADEMENÜ

BARRA DE CAMPOS

ADDW

ANDWF

ADDLW

ANDLW

dirección

ÁREA DE EDICIÓN

BARRA DE ESTADO

MENÚ DE
EDICIÓN

_ BOTONES DE
ACCESO RÁPIDO

(BARRA DE
HERRAMIENTAS)

AYUDAS
REFERENTES AL

SETDE
INSTRUCCIONES

Fíg. 2.2 Componentes de ¡a pantalla de Edición
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2.2.2 HERRAMIENTAS DE CORRECCIÓN

Opciones de corrección,- El editor trabaja en dos modalidades de corrección:

• Corregir errores de sintaxis al finalizar el programa.

• Corregir errores al finalizar la edición de una línea de programa,

Colorear el programa.- Para mayor facilidad en la detección de errores durante

la edición y corrección de un programa se colorea cada una de las líneas de la

siguiente manera:

• Color Negro.- Para indicar una instrucción sintácticamente correcta.

• Color Azul.- Para indicar una seudoinstrucción correctamente escrita.

• Color Verde.- Para pintar la parte de una línea que corresponde a un

comentario.

• Color Rojo.- Indica una instrucción o pseudoinstrucción escritas de manera

incorrecta.

Esta opción de colorear se presenta: al cargar un programa, al cambiar de línea

durante la edición, al cambiar el modelo de microcontrolador utilizado en la

sesión.

Pantallas de corrección de errores.- Constituyen un conjunto de pantallas que

se despliegan dinámicamente al analizar una línea y encontrar un error, estas

pantallas tienen la finalidad de orientar al usuario en la corrección de los errores

detectados.

Ayudas con botón derecho del ratón.- Con el botón derecho del ratón se puede

consultar rápidamente las características principales de las instrucciones o

pseudoínstrucciones o corregir un error presente en una línea.
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2.3 OTRAS AYUDAS DEL EDITOR

2.3.1 EL ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS

Una característica muy importante del editor a desarrollarse es la flexibilidad en

cuanto a manejo del conjunto de instrucciones de diferentes modelos de

microcontroladores PIC; para brindar esta característica se desarrolló el módulo

de administración de la base de datos "Admin Pie Editor".

2.3.2 COMPOKENTESDELAB^IINISTRADOR

Permite la administración de los siguientes parámetros del conjunto de

instrucciones de un microcontrolador:

Modelo del microcontrolador.- En vista que el editor es flexible en cuanto al uso

del microcontrolador y su respectivo conjunto de instrucciones, se necesita

identificar a que modelo de microcontrolador pertenece un conjunto de

instrucciones.

Tipo de Instrucciones.- Tanto en el conjunto de instrucciones que aparecen en

los "Technical Description" de la Microchip así como varios autores suelen

clasificar a fas instrucciones de un modelo específico de microcontrolador en

grupos o tipos de instrucciones. Por ello, la asignación de una instrucción a un

"tipo de instrucción" con el Administrador es dinámica, permitiendo el intercambio

de grupo o creación de un nuevo tipo de instrucciones.

Tipo de Operandos.- Debido a que los tipos de operando son genéricos para

varias instrucciones, se los podría definir para su administración.

Algunos parámetros para ser gestionados son:

• Nombre

• Descripción
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• Tipo de Operando

• Valores aceptados

Instrucciones.- La parte más importante del Administrador de la base de datos

es ia manipulación del conjunto de instrucciones de los distintos modelos de

microcontroladores.

Se pretende manipular información como:

• Opcode.

• Operandos.

• Valores de límites de Operandos.

• Sintaxis,

• Operación simbólica.

• Ejemplo de uso.

• Código de Máquina.

• Banderas afectadas

• Descripción.

Así como indicadores que permitan; orientar al editor para diferenciar una

instrucción de una pseudoinstrucción, sí la instrucción o pseudoinstrucción

requiere de etiqueta obligatoria, también si las pseudointrucciones admiten

operandos opcionales.
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2.4 LA BASE DE DATOS

Para el almacenamiento de la información que va a ser utilizada por el editor se

ha definido una base de datos, como se conoce, una base de datos es un

conjunto de información relacionada entre si, en el siguiente numeral se indican

las características que debe cumplir la base de datos.

2.4.1 CARACTERÍSTICAS DE LA BASE DE DATOS PARA EL EDITOR

La base de datos que contenga información del conjunto de instrucciones de los

microcontroladores debe cumplir con las siguientes características;

• Lenguaje común para ínteractuar con la herramienta software en la que se

desarrollará el editor.

• Ingreso y extracción de datos de la base de una manera sencilla.

• No requiere un software especial para su funcionamiento.

• Acepte un modelo entidad - relación es decir pueda constituirse en una

base relacional.

2.4.2 ANÁLISIS DE LA BASE DE DATOS REQUERIDA

2.4.2.1 Modelo Entidad Relación.

La mayoría de las bases de datos comerciales que existen en el mercado son

relaciónales, es decir, se conforman básicamente de entidades y relaciones entre

estas entidades; es por ello que para poder diseñar la base de datos del editor es

necesario conocer en que consiste e! modelo Entidad - Relación,

Entidad.- Es cualquier objeto o ente que está definido por un conjunto de

atributos.

Para representar una entidad gráficamente utilizamos la siguiente simboiogía:
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[NOMBRE DE LA ENTIDAD]

[LISTA DE ATRIBUTOS DE
LA ENTIDAD]

Fig. 2.3 Representación de una
Entidad

Atributos.- Son características que definen una entidad; pueden haber muchos

atributos para cada entidad.

Dependiendo de la naturaleza del problema, ciertos atributos de una entidad

pueden ser o no relevantes.

Por ejemplo en una institución de educación un ALUMNO sería una entidad. Su

nombre, dirección, fecha de nacimiento, número de cédula serían algunos de sus

atributos relevantes.

Llave o clave primaria.- Se denomina clave o llave primaria de una entidad a un

atributo o combinación de atributos que permiten distinguir una entidad de otra.

En el diagrama entidad -relación de la base de datos que se presenta en la figura

2.5, los atributos que conforman la llave primaria se presenta en negrilla y

subrayados para diferenciarlos de los demás.

Relaciones.- Son asociaciones entre entidades y permiten determinar de que

manera el conjunto de atributos de una entidad se relaciona con el conjunto de

atributos de otra.

Cardinalidad.- Se denomina así al número de nexos que tiene una entidad con

otra entidad. En la figura 2.4 se muestra los diferentes tipos de Cardinalidad

existentes.
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Uno a uno

Uno a varios

Varios a uno

Varios a varios

Fig.2.4 Representación de la cardinalidad de una relación

2.4.2.2 Estructura de la Base de Datos

Después del estudio y análisis de las instrucciones de- los diversos modelos de

microcontroladores PIC, y para cumplir con fas necesidades de información que

requiere el editor para su funcionamiento se ha diseñado el modelo entidad-

relación de la figura 2.5.

2.4.2.3. Descripción de las Entidades y Relaciones

Entidad;

ModeloMicro

Atributos

Modelo

Nombre

Descripción

Esta entidad comprende los modelos de microcontroladores por

ejemplo: PIC16C84, PIC12C5XX PIC18CXX2, etc.

Llave

primaria

SI

NO

NO

Obligatorio

SI

SI

NO

Significado

Código identificador del modelo de

microcontrolador.

Nombre descriptivo del modelo de

microcontrolador.

Descripción opcional del modelo de

microcontrolador.
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Entidad: Tipo

de Instrucción

Atributos

Modelo

ID

Nombre

Descripción

Esta entidad comprende los diversos tipos de instrucciones en los

que pueden clasificarse o agruparse las instrucciones de un

microcontrolador. Por ejemplo un tipo de instrucción podría ser:

Operaciones orientadas a manejar registros de tamaño byte.

Llave

primaría

Si

S!

NO

NO

Obligatorio

SI

SI

SI

NO

Significado

Código identificador del modelo de

microcontrolador ai que corresponde

el tipo de Instrucción.

Código identificador del tipo de

instrucción.

Nombre del tipo de instrucción.

Explicación adicional sobre el tipo de

instrucción.

Entidad;

Instrucción

Atributos

Modelo

Esta entidad comprende el conjunto de instrucciones que puede

tener cada modelo de microcontrolador PIC.

Llave

primaria

SI

Obligatorio

S!

Significado

Código identificador del modelo de

microcontrolador al que corresponde

la instrucción.
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Identificador

Opcode

Operando 1

Operando2

Operando3

Operando4

Sintaxis

Operación

Simbólica

Ejemplo

Descripción

S!

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

SI

SI

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Corresponde a un vajor autonumérico

que identifica a la instrucción o

directiva.

Es el mnemónico de la instrucción u

opcode.

Constituye el primer operando en

caso de que la instrucción lo requiera.

Constituye el segundo operando en

caso de que ía instrucción lo requiera.

Constituye el tercer operando en caso

de que la instrucción lo requiera.

Constituye el cuarto operando en caso

de que la instrucción lo requiera.

Es la forma de escritura de la

instrucción. Por ejemplo: ADDWFf.d

Es la operación que realiza en forma

de símbolos Por ejemplo: Para la

instrucción BCF f,b la operación

simbólica sería: 0->(f<b>).

Constituye un ejemplo de una

instrucción así: ADDWF 06H,0.

Texto descriptivo de la operación de

la instrucción.
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Código de

Máquina

Ciclos

Banderas

Seudo

Instrucción

Limites de [os

Operandos

Palabras

Exigir Etiqueta

Operandos

Opcionales

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

SI

S!

El código correspondiente a la

instrucción después de ensamblarla.

Número de ciclos de máquina que

demora en ejecutarse la instrucción.

Las banderas activadas o

desactivadas al ejecutarse la

instrucción.

Indicativo que diferencia entre una

instrucción y una seudo instrucción.

Rango de valores que pueden tomar

los operandos.

Número de palabras que ocupa la

instrucción.

Indica si una instrucción o

pseudoinstrucción necesita una

etiqueta obligatoria. Los valores que

puede tomar son: "Si" y "No".

Indica si una instrucción o

pseudoinstrucción puede tener uno o

más operandos opcionales. Los

valores que puede tomar son; "Si" y

"No".
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Entidad: Tipo

de Operando

Atributos

Modelo

Nombre

Descripción

Tipo de Valor

Permite conocer el tipo de operando que acompañan a los opcodes

en las instrucciones, por ejemplo: bit, una dirección, una etiqueta,

etc.

Llave

primaria

SI

Si

NO

NO

Obligatorio

SI

SI

NO

SI

Significado

Modelo de microcontrolador al que

pertenece el tipo de operando.

Nombre del tipo de operando.

Explicación adicional sobre el tipo de

operando.

Definimos los siguientes: Lista,

constante y variable

Entidad:

ValorOperando

Atributos

Modelo

Operando

Esta entidad contiene cada uno de los valores que puede tomar, un

operando de una instrucción en el caso de que necesitemos

restringir a un conjunto de valores.

Llave

primaria

SI

SI

Obligatorio

SI

SI

Significado

Código identificador del modelo de

microcontrolador.

Código identificador del operando al

cual se está restringiendo el valor.
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Valor Si SI Valor que puede tomar el operando.

Relación: 1

Entidad Origen

Entidad Destino

Cardinalidad

Relación entre un Modelo de Microcontrolador y los

tipos de instrucción que puede contener. Indica que

una o más tipos de instrucciones se encasillan en

un modelo, y viceversa.

ModeloMicro.

Tipo de Instrucción.

1 a varios.

Relación: 2

Entidad Origen

Entidad Destino

Cardinalidad

Relación entre un Modelo de Microcontrolador y los

tipos de operandos que utilizan sus instrucciones.

Indica que uno o más tipos de operando se agrupan

en un Modelo.

ModeloMicro.

Tipo de Operando.

1 a varios.

Relación: 3
Relación entre un Modelo de Microcontrolador y su

conjunto de instrucciones. Indica que un modelo

tiene una o más instrucciones con sus
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Entidad Origen

Entidad Destino

Cardinalidad

características propias.

ModeloMicro,

Instrucción.

1 a varios.

Relación: 4

Entidad Origen

Entidad Destino

Cardinalidad

Relación entre un tipo de instrucción y

instrucciones que lo conforman. Indica que

instrucción puede o no ser parte de un grupo o

de instrucciones.

las

una

tipo

Tipo de Instrucción.

instrucción.

1 a varios.

Relación: 5

Entidad Origen

Entidad Deslino

Cardinalidad

Relación entre el tipo de operando

los operandos que conforman

(operandol, operando2, operandoS

y cada uno de

la instrucción

u operando 4).

Tipo de Operando.

Instrucción,

1 a varios.
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Relación: 6

Entidad Origen

Entidad Destino

Cardinalidad

Relación entre el tipo de operando y los valores

que puede tomar este en caso de que dichos

valores se quieran restringir Es decir que un tipo de

operando puede restringirse a uno o más valores.

Tipo de Operando.

Valor Operando,

1 a varios.

Belacíóal

Nerronico
Tipo
Operandol
Operando2
OperandoS
Operando4
Sintaxis
Operación Smbólica
Ejemplo
Descripción
Código de Máquina
Q'dos
Banderas
Seudolnstaicción
Urríf es de C^erarríos
Palabras
Bagr etiqueta
Cperancios Cpcionales

Belacíóng

fíg. 25Modelo Bridad- Relación déla Base de Datos
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

3.1 INTERFAZ DEL EDITOR

3.1.1 SELECCIÓN DE LA HERRAMIENTA PARA DESARROLLAR EL

EDITOR

Existen algunos lenguajes de programación que se usan para desarrollo de

software, citaremos algunos de ellos:

• BASIC

• PASCAL

¿ * TURBOC

• LENGUAJE C

• LENGUAJE C++

• VISUAL BASIC

Así mismo existen algunas herramientas software en diversos lenguajes de

programación y cuyas versiones cada vez permiten resolver problemas de mayor

complejidad y con mayores facilidades citaremos algunas:

BORLAND C

VISUAL C++

VISUAL FOX PRO
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• VISUAL J++

De entre estos lenguajes de programación y herramientas se ha seleccionado

Visual Basic 6.0 de Microsoft para el diseño e implementación de nuestra

aplicación; indicamos a continuación las razones por las que fue escogida dicha

herramienta:

• Debido a que es muy importante un entorno amigable y ayudas visuales

para el programador.

• Visual Basic genera aplicaciones que trabajan en el sistema operativo

Microsoft® Windows® muy difundido en la actualidad.

• Su aplicación terminada es un archivo .EXE que en tiempo de ejecución

utiliza bibliotecas de vínculos dinámicos (DLL), este se pueden distribuir

libremente.

• Visual Basic 6.0 cuenta con un asistente para empaquetado y distribución

de las aplicaciones generadas en esta herramienta, lo cual facilita el trabajo

tanto del desabollador como del usuario en el momento de realizar la

instalación de dichas aplicaciones.

• Incorpora funciones de acceso a datos que permiten utilizar las bases de

datos más difundidas en el mercado, entre ellas Microsoft Access.

• Los requerimientos de hardware y software permiten su instalación en una

PC:

• Microsoft Windows 95, NT Workstation 4.0 o superior.

• Procesador 486DX/66 MHz o superior (se recomienda Pentium o

superior).
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• Unidad de CD-ROM.

• Pantalla VGA o de mayor resolución compatible con Microsoft Windows.

• 16 MB de RAM para Windows 95, 32 MB de RAM para Windows NT

Workstation.

3.1.2 INTRODUCCIÓN A LA PROGRAMACIÓN EN VISUAL BASIC

Visual Basic es un lenguaje "Visual" debido al método que se usa para crear la

interfaz gráfica de usuario (GUI), pues sin escribir numerosas líneas de código

para describir propiedades y características de los elementos de la interfaz,

simplemente se puede agregar objetos prefabricados en su lugar dentro de la

pantalla.

Visual Basic ha evolucionado a partir del lenguaje BASIC (Beginners All-Purpose

Symbolic Instruction Code), lenguaje muy difundido en la historia de la informática

o computación y ahora contiene centenares de instrucciones, funciones y

palabras clave, muchas de las cuales están directamente relacionadas con la

interfaz gráfica de Windows.

Se puede crear aplicaciones útiles con sólo aprender unas pocas palabras clave;

la eficacia del lenguaje permite a los profesionales acometer cualquier objetivo

que pueda alcanzarse mediante cualquier otro lenguaje de programación de

Windows.

Hay tres pasos importantes en la creación de una aplicación Visual Basic para

Windows:

1. Crearla interfaz

2. Definir las propiedades

3. Escribir el código
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Los formularios son la base de la creación de la interfaz de una aplicación, en el

se pueden agregar ventanas, cuadros de diálogo, botones, también sirve como

contenedor de elementos que no son parte visible de la interfaz.

Cada uno de los objetos tienen características que pueden ser personalizadas y

los harían diferentes entre objeto de la misma especie. Se puede enlistar algunas

propiedades: ñame, caption heigth, width, left, top, Backcolor, Datasource, etc.

Dependiendo del tipo de objeto, este cuenta con un conjunto de propiedades

asociadas.

El código consiste en sentencias del lenguaje, constantes y declaraciones por

medio de este código se pueden establecer procedimientos y funciones que se

realizarán como respuesta a un evento que realice el usuario para de esta manera

provocar una interacción del programa con el usuario.

Un módulo contiene código público, declaraciones, procedimientos Sub y

funciones que pueden compartirse dentro del proyecto.

3.1.3 COMPONENTES DEL EDITOR

El Smart Pie Editor está compuesto por un conjunto de formularios y módulos:

3.1.3.1 Formularios:

Contiene los siguientes formularios:

FrmAcercade (frmAbout.frm)

Contiene información general acerca del Smart Pie Editor.

FrmBuscar(FrmBuscar.frm)

Formulario que permite buscar un texto dentro del Editor.



48

FrmCorreccion (FrmCorreccion.frm)

Utilizado para la presentación de la pantalla de corrección de errores del Editor.

Frm ModeloMicro (FrmModeloMicro.frm)

Permite la selección del modelo de microcontrolador cuyo conjunto de

instrucciones se utiliza para la edición de un programa en el Editor.

FrmOpciones (FrmOpciones.frm)

Despliega la pantalla que contiene las opciones de configuración para trabajar

con el editor inteligente,

FrmPortada (FrmPortada.frm)

Contiene la presentación general de la Herramienta de Software desarrollada

"Smart PicEditor".

FrmPrincipal (FrmMain.frm)

Es la ventana que contiene a la pantalla de edición, corresponde a un formulario

de tipo MDI (Múltiple document interface) que corresponde al fondo de la

aplicación del Editor.

FrmPrograma (Frm Programa.frm)

Corresponde a la pantalla de edición de! Editor.

FrmReemplazar(FrmReemplazar.frm)

Permite buscar un texto definido dentro de un programa y reemplazarlo por otro

texto indicado por el usuario en este formulario.
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FrmSimbolos(Forrn1 .frm)

Presenta un conjunto de caracteres ASCII que pueden ser insertados dentro de

un programa que está siendo editado.

3.1.3.2 Módulos:

mPrincipalEditor (mPrincipalEditor.bas)

Contiene las instrucciones necesarias para iniciar una sesión con el Editor

Inteligente En la subrutína de inicio (main) se implementa la lógica de Inicio de

SmartPicEditor, se realizan tareas tales como;

• Establecer el directorio de gráficos como el subdirectorio gráficos.

• Establece el directorio de trabajo si aún no lo está.

• Obtiene el directorio de trabajo del Editor.

• Establece parámetros de Opciones del Editor.

• Obtener el argumento del editor en la línea de comandos,

• Muestra la pantalla de presentación del editor, o si ha indicado la ubicación

y nombre de un archivo se abre directamente.

mVariablesyConstantes(mVariablesyconstantes.bas)

Contiene la declaración de constantes y de variables públicas usadas en la

programación del Editor. Se puede mencionar las siguientes constantes:

• Carácter de Comentario.

• Carácter Separador de Argumentos.
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• Lista de tipos de archivos que se mostrarán en los cuadros de diálogo.

• Elemento predeterminado que se mostrarán en el cuadro de diálogo.

• Constantes para la inicialización del Sistema como los archivos recientes

que se guardan en el regedit (registro de configuraciones del Windows).

* Variables tales como;

• Referencia al formulario MDI.

• La ubicación del directorio del archivo recientemente abierto en el editor.

• Directorio de gráficos usados en el editor.

*' • Nombre y ruta de la base de datos PIC.

• Nombre del archivo invocado como argumento del programa.

• Identificador de modelo predeterminado a utilizar.

• Nombre del modelo predeterminado a utilizar.

• Variables para la inicialización de las opciones del editor.

* • Variables usadas durante el análisis de la sintaxis de un programa.

• Variables para la búsqueda de texto en un programa.

mArchivo(mArchivo.bas)

En este módulo se agrupan las funciones y subrutinas utilizadas en el menú

archivo del Editor, las cuales permiten: abrir, guardar, guardar como, cerrar,

imprimir, guardare! historial de los últimos archivos abiertos.
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mEdicion(mEdicion.bas)

Este módulo contiene las funciones y subrutinas utilizadas en el menú edición del

Editor, para cortar, copiar, pegar, borrar, seleccionar todo el texto, buscar, buscar

siguiente, insertar caracteres.

mVer(mVer.bas)

En este módulo se encuentran las subrutinas para mostrar u ocultar la barra de

herramientas, barra de estado, barra de campos, mostrar la posición de la línea

actual del cursor, añadir mensajes en la sección de mensajes de la barra de

estado, activar o desactivar las opciones del menú de opciones de acuerdo a la

existencia o no de programas abiertos, activar o desactivar la barra de

herramientas.

mHerramientas(mherramientas,bas)

Contiene las subrutinas para la implementación del menú de herramientas así:

corregir errores del programa, corregir errores de la línea actual, información de

la instrucción actual, presentación de la pantalla de opciones del editor,

presentación de la pantalla para escoger el modelo de microcontrolador,

mlnteligente(minteligente.bas)

Contiene funciones y subrutinas para;

Analizar la sintaxis de un programa y colorear un programa.

Analizar la sintaxis de una línea de programa y colorear.

Validar si una palabra es etiqueta, opcode u operando válido.

Mostrar Lista de Mnemónicos cuando se está editando el programa.

Obtener el número de Operandos que tiene una instrucción.
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Obtener la posición donde inicia el comentario dentro de la línea actual.

Analiza los tabuladores (Tabs) y cambios de línea (Enter) para saber en que

campo del programa está ubicado el cursor.

mAyuda(mAyuda.bas)

&
Contiene una subrutina para presentar la pantalla informativa acerca del editor.

3.2 DIAGRAMAS DEL EDITOR

A continuación se presenta los diagramas de flujo que indican de manera general

el funcionamiento del editor y como este interactua con los eventos que realiza el

usuario.

3.2.1 PANTALLA PRINCIPAL DEL EDITOR

En este diagrama se describe el proceso desde la ejecución del programa hasta

mostrar la pantalla principal del editor para que el usuario pueda utilizarlo.

El Smart Pie Editor puede ser invocado mediante una línea de comando en la cual

se puede incluir opcionalmente el path y nombre de un archivo de programa que

se quiere editar, de existir se abre el archivo, caso contrario muestra la pantalla

de presentación de Editor y posteriormente la pantalla principal.

«£
La pantalla principal cuenta con los siguientes componentes:

• Barra de Menú.

• Barra de Herramientas.

• Barra de Campos,

• Barra de Estado.
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• Área de Edición.

Dentro de la barra de Menú se encuentran las siguientes opciones:

Menú Archivo.- Contiene submenús que permiten al usuario trabajar con

archivos.

Menú Edición.- Agrupa las opciones para la manipulación de texto durante ia

edición de un programa.

Menú Ver.- Permite presentar u ocultar las barras de herramientas, de estado y

de campo.

Menú Herramientas.- Contiene herramientas para realizar la corrección de

errores, establecer las opciones por omisión del editor y escoger o cambiar el

modelo de microcontrolador con el que se está trabajando.

Menú Ayuda.- Permite mostrar el formulario informativo Acerca del Smart Pie

Editor.

Dentro de la barra de herramientas se encuentran varios botones de acceso

rápido para:

• Abrir.

• Guardar.

• Imprimir.

• Cortar.

• Copiar.

• Pegar,
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• Buscar.

• Corregir Programa.

• Opciones de programación.

• Insertar caracteres.

• Escoger Modelo Micro,

• Acerca de...

En la figura 3.1 se indica el diagrama de flujo principal del Editor.

3.2.2 MEMJ ARCHIVO

El menú Archivo contiene los siguientes submenús:

Abrir.- Permite abrir un archivo, verificando que este aún no este abierto.

La primera vez que se abre un archivo el editor solicita escoger un modelo de

microcontrolador a utilizar durante la sesión.

Guardar.- El editor guarda los cambios realizados al archivo de programa que se

encuentre abierto.

Por omisión el Editor guarda el archivo con la extensión "asm".

Guardar como.- Permite guardar el archivo de programa que está abierto, para

ello presenta un cuadro de diálogo en el cual el usuario puede seleccionar la

ubicación y nombre con que se grabará el archivo,

Cerrar.- Cierra el archivo que se encuentra abierto, en caso de que el archivo

haya sido modificado, se pregunta al usuario si desea guardar los cambios antes

de cerrarlo.4
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F/g. 3.f Diagrama de flujo de la pantalla principal del Editor
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Imprimir.- Permite imprimir el archivo que se encuentre abierto. El Editor presenta

el cuadro de diálogo para imprimir.

Historial de últimos archivos abiertos.- Cada vez que se abren archivos, en

esta sección se muestran los cinco últimos archivos recientemente editados.

Salir.- Permite cerrar el Editor previa la confirmación del usuario.

En la figura 3.2 se presenta el diagrama de flujo del menú Archivo.

3.2.3 MENÚ EDICIÓN

El menú Edición contiene los siguientes submenús;

Cortar.- Mueve el texto seleccionado desde el archivo al portapapeles.

Copiar.- Coloca una copia del texto seleccionado en el portapapeles.

Pegar- Coloca el contenido de texto del portapapeles en la posición actual del

cursor o reemplaza un texto que se encuentra seleccionado.

Borrar.- Elimina el texto seleccionado.

Seleccionar todo.- Selecciona todo el texto del programa que se encuentra

abierto.

Buscar.- Presenta un formulario en el que el usuario puede ingresar el texto a

buscar.

Buscar siguiente.- Busca y resalta la siguiente cadena que coincida con el

patrón de búsqueda especificado por el usuario.

Reemplazar.- Presenta el formulario para reemplazar en el cual el usuario puede

especificar el patrón de búsqueda así como la cadena de texto con que se

sustituirá en caso de que se encuentre.
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Fig. 3.3 Diagrama de fíujo del menú Edición

3.2.4 DIAGRAMA DEL MENÚ VER

El menú Ver contiene los siguientes submenús:

Barra de herramientas.- Presenta u oculta la barra de herramientas del Editor,

Barra de estado.- Presenta u oculta la barra de estado del Editor,

Barra de campos.- Presenta u oculta la barra de campos de! Editor.

En la figura 3.4 se presenta el diagrama de flujo del menú Ver.
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Z Barra de /
Estado / Z Barra de /

Campos /

F/g. 3,4 Diagrama de flujo cfeí menú Ver

3.2.5 METS^HEREIAMIENTAS

En la figura 3.5 se decríbe el diagrama de flujo del menú herramientas, que

contiene los siguientes submenús:

Corregir Errores de todo el programa.- Realiza el análisis, coloreado y

corrección de las instrucciones del programa, en caso de existir errores se

muestra una pantalla que permite al usuario corregir dichos errores o ignorarlos.

Corregir Errores de la línea actual.- Realiza el análisis y coloreado de la línea

donde el cursor se encuentra posicionado, en caso de que esta línea tenga

errores, presenta la pantalla para corregir o ignorar dichos errores.

Información de la Instrucción actual.- Despliega información de la instrucción

presente en la línea donde el cursor se encuentra ubicado.

Opciones.- Presenta un formulario que permite establecer las opciones del editor
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Escoger Modelo.- Muestra una pantalla para cambiar el modelo con el que

trabajará el usuario durante la sesión. El usuario puede escoger el modelo a partir

de un listado de modelos.

V T T T ^—V

/
Corregir Errores de / / Corregir errores de / / Información de la / / ODCrones / / Escoger /
todo el programa / / linea actual / / instrucción actual / / / / modelo /

- Y Y

( _,, , , „ r\" . *"\r Información Cargar opciones y
rocedlmlento Corregiré /Proced mentó Ana fzar\ . - . ,. .. „ , . .. .

J 1 1 de la instrucción o mostrar pantalla de
errores programa ) \n / j , L . , , „ , . .

^S V ^X pseudolnstrucción Opciones del Editor
donde se encuelra ' 1 '

>r , r ubicado e cursor

\? \? r^ , <é>i
\y^ / Aplicar / / Cancelar /

V

Establecer nuevos
seteos de opciones como

predeterminados

V
hn

T

1 *T

T

Presentar en pantalla los
mode os de

mlcrocanttoladores con
los que puede trabajar e

smart pío Editor
Mostrar el modelo
predeterminado

i <1ndex^> 1

T T

/ Seleccionar / / Cancelar /

Seguro que desea.^
-^ predeterminar el ̂

modelo escogldt>^

SÍ
T

Predeterminar el
nuevo modelo
selecc criado

.?

Fig. 3.5 Diagrama de flujo menú Herramientas

3.2.6 ANÁLISIS DE LA SINTAXIS Y COLOREADO DEL PROGRAMA

En los diagramas de las figuras 3.6 y 3.7 se indica la forma como el Smart Pie

Editor analiza la sintaxis de cada una de las líneas del programa. Cada línea es

coloreada de acuerdo a las siguientes consideraciones:

Color Negro.- Para indicar una instrucción sintácticamente correcta.

Color Azul.- Para indicar una pseudo instrucción correctamente escrita.
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Color Verde.- Para pintar la parte de una línea que corresponde a un comentario.

Color Rojo.- Indica una instrucción o pseudo instrucción escritas de manera

incorrecta.

3.2.7 DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO PARA CORREGIR ERRORES DEL

PROGRAMA

En el diagrama de flujo de la figura 3.8 se muestra ei proceso de corrección de

errores de cada una de las instrucciones que componen el programa, para ello se

realiza el análisis de la sintaxis instrucción por instrucción, la instrucción analizada

se colorea de acuerdo a lo indicado en el numeral anterior (3.2.6).

En el caso de encontrar una instrucción errónea el Smart Pie Editor presenta una

pantalla en la que el usuario puede corregir o ignorar el error, si se ignora dicho

error, la corrección continúa desde la siguiente línea,

3.2.8 DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO PARA ANALIZAR UNA

INSTRUCCIÓN

Los diagrama de las figuras 3.9 y 3.10 describen el análisis que el editor realiza

para una línea de programa, una vez encontrado un error se visualiza el

formulario de corrección de errores y por medio de este se corrige o ignora dicho

error.
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Fíg. 3.6 Diagrama de flujo Procedimiento Analizar Sintaxis y colorear programa
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Fig. 3.7 Continuación Diagrama de flujo del procedimiento para analizarla sintaxis y colorear el programa
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Fig. 3.8 Diagrama de flujo del procedimiento para corregir errores del programa
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F/g. 3.9 Diagrama de fítijo de/ procedimiento para Analizar una instrucción
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Fig. 3.10 Continuación Diagrama de flujo Procedimiento Analizar Instrucción

3.2.9 DIAGRAMA DEL MENÚ AYUDA

El menú Ayuda despliega el formulario Acerca de... con información breve del

Smart Pie Editor. El diagrama indicado en la figura 3.11 indica los eventos que se

realizan al acceder al menú Ayuda.
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i
/ Ayuda /

J.

/ Acerca de... /

Mostrar Formulario
Acerca de Smart Pie

Edjlor

7

Fig. 3.11 Diagrama de flujo menú Ayuda

3.3 EL ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS

3.3.1 MOTORES DE BASES DE DATOS

Existen algunos motores o herramientas software utilizados para implementar

bases de datos, se puede citar:

• ORACLE.

• SQLServer.

• ACCESS.

• FOXPRO.

• SYBASE.

ACCESS de Microsoft es un motor de base de datos que nos permite crear,

manipular o borrar tablas. Como herramienta de programación permite crear

consultas, reportes y macros, pero no puede crear ejecutables de la aplicación.
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3.3.2 COMPONENTES DE LA BASE DE DATOS

De acuerdo a las características de la base de datos que requiere el Smart Pie

Editor, y se las puede encontrar en el capitulo 2 numeral 2.4.1 se ha

implementado en Microsoft Access la base de datos que considera la estructura

mostrada en el diagrama de la figura 3.12 de acuerdo al modelo entidad- relación.

Id
Modelo
Tipo
Memonico
Argl
ArgZ
Arg3
Arg4
Sintaxis
Operac!on5imbofica
Ejemplo
Descripción
CodlgoMaquina
Ocios
Seníalízador
Seudoínstruccion
Operando*
Palabras
ExiglrEtíqueta
OperandosOpdonales

Modelo
Nombre
Descripción
Tipo
Prefijo

Fig.3.12 Diagrama de la Base de Datos implementada en Access

3.3.3 COMPONENTES DEL ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS

"AJDMM PIC EDITOR"

3.3.3.1 Formularios

FrmPortada (frmSplash.frm)

Corresponde a la pantalla de presentación general de la Herramienta de Software

"Admin Pie Editor" desarrollada para Administrar la base de datos.
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Frm Modelo Pie (frmModeloPic.frm)

Constituye la pantalla principal donde el usuario puede agregar o editar un modelo

de microcontrolador.

FrmTiposInstruccíon (frmTiposInstruccion.frm)

Muestra la pantalla en la que se puede definir los "Tipos de instrucciones" en las

que podríamos clasificar a las instrucciones de un modelo previamente

establecido. Estos datos aparecerán en el formulario Instrucciones en un campo

denominado Tipo de Instrucción a manera de una lista donde el usuario podrá

seleccionar.

FrmTipoArg (frmTipoArg.frm)

Muestra la pantalla por medio de la cual el usuario puede agregar o editar los

parámetros correspondientes a los operandos que acompañan a los opcodes o

pseudo-opcodes de un modelo de microcontrolador escogido previamente.

Frmlnstrucciones (frmlnstrucciones.frm)

Muestra la pantalla para que el usuario pueda agregar o editar los parámetros

correspondientes a las instrucciones de un modelo de microcontrolador escogido

previamente.

FrmAbout (frmAbout.frm)

Muestra información breve sobre el Admín Pie Editor.

3.3.3.2 Módulos

MAdminPrinc¡pal(mAdminPrinc¡pal.bas)

En este módulo se incluye las variables globales utilizadas en el administrador

tales como:
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SBASEPIC.- Variable que almacena la ubicación y nombre de la base de datos

que utiliza el administrador.

SMODELOMICRO.- Almacena el código del modelo de microcontrolador que se

ha escogido en la pantalla de definición de modelos y cuyo conjunto de

instrucciones se va ha editar.

SNOMBREMODELO.- Almacena el nombre del modelo de microcontrolador que

se ha escogido en la pantalla de definición de modelos y cuyo conjunto de

instrucciones se va ha editar.

También se incluye el procedimiento principa! que da inicio a la ejecución de

Admin Pie Editor, mostrando la portada del Administrador y luego presenta la

pantalla para la definición del modelo de Microcontrolador.

3.4 DIAGRAMAS DEL ADMINISTRADOR

En esta sección se describen los diagramas de flujo que indican la lógica con que

opera el administrador de la base de datos.

3.4.1 DIAGRAMA DE LA PANTALLA PRINCIPAL DEL "ADMJN PIC EDITOR"

A continuación se presenta un diagrama que describe el proceso que sigue el

programa cuando se lo ejecuta, mostrando la pantalla de presentación del

administrador y posteriormente ia pantalla para la definición de modelos de

microcontroladores, así como los botones de acceso a las demás pantallas del

administrador.

La pantalla para la definición de modelo permite realizar las siguientes tareas:

Agregar.- Permite añadir un nuevo modelo a la base de datos.

Editar.- Habilita los campos nombre y descripción para que el usuario pueda

modificarlos pudiendo luego guardar o cancelar los cambios realizados.



71

Eliminar.- Permite eliminar un modelo de la base de datos previa la confirmación

de esta operación. Cabe anotar que para eliminar modelos deben haber sido

previamente eliminados los tipos de instrucciones, tipos de operandos y las

instrucciones correspondientes.

Salir.- Cierra el Administrador previa la confirmación del usuario.

Opciones de Navegación.-Adicionalmente se puede navegar entre los registros

de tipos de microcontroladores existentes.

ÍADMIN Pie EDITOR)

1
/ Tlp
/ Inílruc

i

1
r T

de // Tipo de / /

clon»* // Operando / /

L J•

llAl 12AI

1
T

Inilrucclones /

1
/

l 3A |

1
T

/ Acercad.... ,

1
T

Montar panialln
Acerca de ...

I Opciones de 7

/ navegación /

pata Ingreso de
Modela, Nombre y

Descripción

PermH» modificar

ydejerlpelóndel

Navegara
pdmerregli

delmodel

Navegara!
tegltlta
anterior

Navegara!
ilgulenle
r* gl> tío

Navegara

1

lllütnc reglilto

Fig. 3.13 Diagrama de flujo de la pantalla principal del Administrador
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3.4.2 DIAGRAMA DE LA PANTALLA DE DEFINICIÓN DE TIPOS DE

INSTRUCCIONES

Una vez definido el modelo de microcontroiador, se puede definir los tipos de

instrucciones o grupos en los que se asocian las instrucciones; para ello se debe

seleccionar el botón "Tipos de Instrucción".

En la pantalla para la definición de tipos de Instrucción, se puede agregar, editar,

eliminar o navegar entre los registros establecidos .

Agregar.- Limpia los campos y los pone listos para el ingreso de un nuevo tipo

de instrucción. El usuario puede guardar o cancelar esta operación.

Editar.- Mediante esta opción se habilita la modificación de un tipo de instrucción;

luego de realizar ios cambios pertinentes, el usuario puede guardarlos o

cancelarlos.

Eliminar.- Elimina un tipo de instrucción previa la confirmación del borrado. Para

eliminar los tipos de instrucción deben haberse borrado previamente las

instrucciones asociadas a ese tipo o bien pueden ser cambiadas a otro tipo.

Cerrar.- Cierra la pantalla y retorna a la pantalla de definición de modelos.

Opciones de Navegación.-Adicionalmente se puede navegar entre los registros

de tipos de instrucción existentes.

El diagrama de figura 3.14 describe la pantalla para la definición de tipos de

instrucciones.

3.4.3 DIAGRAMA DE LA PANTALLA PARA DEFINIR LOS TIPOS DE

OPERANDOS DE LAS INSTRUCCIONES

Si se presiona el botón tipos de operandos se puede acceder a la pantalla para

definir los tipos de operandos que pueden manejar las instrucciones.
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En la pantalla para la definición de tipos de operandos, se puede agregar, editar,

eliminar o navegar entre los registros establecidos. Ver la figura 3.16.

Agregar.- Limpia los campos y los pone listos para el ingreso de un nuevo tipo

de operando. El usuario puede guardar o cancelar esta operación.

npos
o del
icclón

Permlle modificar
los datos del upo

de Instrucción

Fig. 3.14 Diagrama cíe flujo tipos de instrucción

Luego de haber ingresado el tipo de operando y si este corresponde a una "lista"

de valores, entonces se pueden añadir o eliminar los valores permitidos.
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Editar.- Mediante esta opción se habilita la modificación de un tipo de operando;

luego de realizar los cambios pertinentes, el usuario puede guardarlos o

cancelarlos. En caso de que el tipo de operando sea una lista de valores,

entonces se pueden añadir o eliminar ios valores permitidos.

Eliminar.- Elimina un tipo de operando previa la confirmación del borrado. Para

eliminar los tipos de operando deben haberse borrado previamente las
w

instrucciones que utilicen operandos de este tipo.

Cerrar.- Cierra la pantalla y retorna a la pantalla de definición de modelos.

Opciones de Navegación.-Adicionalmente se puede navegar entre los registros

de tipos de operandos existentes.

3.4.4. DIAGRAMA DE LA PANTALLA DE DEFINICIÓN DE MSTRUCCIONES

Finalmente indicamos el diagrama de flujo que muestra la pantalla donde se

puede ingresar cada una de las instrucciones que están asociadas a un modelo

específico de microcontrolador.

En la pantalla para la definición de instrucciones, se puede agregar, editar,

eliminar o navegar entre los registros de instrucciones de un modelo específico.

Agregar.- Limpia los campos y los pone listos para el ingreso de una nueva

instrucción. El usuario puede guardar o cancelar esta operación.

En caso de que la instrucción tenga ai menos un operando, es necesario que se

haya definido previamente el tipo de operando para luego asociarlo al momento

de definir la instrucción.

Editar.- Mediante esta opción se habilita la modificación de una instrucción; luego

de realizar los cambios pertinentes, el usuario puede guardarlos o cancelarlos.

Eliminar.- Elimina una instrucción previa la confirmación del borrado.



Cerrar.- Cierra la pantalla y retorna a la pantalla de definición de modelos.

Fig. 3.15 Diagrama de flujo para la definición de las instrucciones

Opciones de Navegación.- Adicionalmente se puede navegar entre los registros

de instrucciones del modelo existentes.

En el diagrama de la figura 3.15 se detalla la secuencia de pasos para la

definición de instrucciones de un modelo.
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Fig. 3.16 Diagrama de flujo para la definición de los tipos de operando
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CAPITULO 4. PRUEBAS

4.1 CREACIÓN DE UNA BASE DE DATOS

La base de datos que utiliza el Smart Pie Editor y físicamente es el archivo

"BasePic.mdb" puede ser modificada por la persona encargada de la

administración de la base de datos usando el "Admin Pie Editor"; tanto el editor

como el administrador son herramientas independientes, por lo que una vez

modificada la base de datos con el administrador, esta debe ser copiada y servir

de reemplazo de la base existente en el editor, que tiene el mismo nombre y

formato.

Para el ingreso de un nuevo modelo de microcontrolador y su conjunto de

instrucciones usando el módulo de administración "Admin Pie Editor"; los pasos

generales a seguir son los siguientes:

1. Definir un modelo de microcontrolador.

2. Definir los tipos de instrucciones en que se clasificaran.

3. Definir los operandos genéricos para las instrucciones estos pueden ser de los

siguientes tipos:

• Constante.- Cuando el operando constituye una palabra definida.

• Lista.- Cuando el operando acepta un conjunto de valores definidos,

• Variable.- Pudiendo ser una dirección, etiqueta, es decir una valor que

varíe.

El establecimiento de estos tipos de operandos se lo ha hecho para facilitar el

procesamiento de esta información por el Editor, tanto en las ayudas en

pantalla como en la corrección de errores.
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4. Ingresar cada una de las instrucciones del microcontrolador llenando cada uno

de los registros de datos.

Para la realización de cada uno de estos pasos por parte de la persona que

administrará la base de datos, de una manera sencilla, se ha establecido una

pantalla para cada actividad, cada pantalla cuenta con los botones necesarios y la

correspondiente activación o desactivación de los mismos, de acuerdo a las

necesidades, se han definido tablas de registros navegables por el usuario.

4.1.1 DEFINICIÓN DE UN MODELO DE MÍCROCONXROLADOR

A continuación y partiendo de la base de datos con sus registros vacíos se

ingresa el conjunto de instrucciones del microconírolador PIC 16X84 con 35

instrucciones.

En la figura 4.1 se puede observar la pantalla para agregar un nuevo modelo de

microcontrolador.

I K| < [

Fig. 4.1 Pantalla para agregar un nuevo modelo de microcontrolador.

En virtud de no existe ningún modelo presente los botones para Editar, Eliminar,

así como los botones "Tipo de Instrucciones", "Tipo de Operandos" e

"Instrucciones" no se encuentran habilitados. Así mismo se ve que ia barra de

navegación de registros indica cero registros existentes.
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Si se presiona el botón agregar se puede agregar el nuevo modelo, ver figura 4.2.

F/g. 4.2 Pantalla que muestra la agregación de un nuevo modelo de microcontrolador.

Una vez llenado los campos modelo, nombre y descripción se puede guardar o

cancelar el ingreso de estos datos si se ha guardado se presenta la pantalla de la

figura 4.3.

SEBCLJ ¿<ftat 1 iBnhar | je&

c >;.- -*-*'$gg?g» r _ iv -1"". ••ií' í̂* -̂̂  *•&ka - . - ^ X x*"-̂  .^*

:

Fig. 4.3 Pantalla con modelo PIC16X84 agregado.
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4.1.2 DEFUNCIÓN DE LOS TIPOS DE DESTRUCCIONES

Agregado un nuevo modelo se procede a establecer los tipos de instrucciones,

para ello se hace un click en el botón Tipo de instrucciones ver la figura 4.4.

Fig. 4.4 Pantalla para agregar tipo de Instrucciones.

Se escribe un tipo de instrucciones ver la figura 4.5.

Modelo Míen

Nomfaieí-

Descnpaore

Imtiucctortes que manejan regíilrox

dErJpjtiucpumea
"

Fig. 4.5 Pantalla que muestra que se está agregando un tipo de Instrucciones.
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Se almacena el tipo de instrucción añadida ver la figura 4.6.

Definición ne Ttpos oe Inslmccioneí

ModeíaHcjKJ

Hombre;" i

i
Deicñpcton:

*- Tínur'x|e Inatít^íone^Jb^resaHiwSr-

>'¡instmcciones que manejan regótios

-*'l

MU" EEJ

F/g. 4.6 Pantalla con un tipo de instrucción añadida

4.1.3 DEFINICIÓN DE LOS TIPOS DE OPERANDOS

Se definen los operandos genéricos de las instrucciones a ser añadidas, para ello

se hace click en el botón Tipos de operandos, ver la figura 4.7.

e* Definición de Tipos de Operandos

l-íombie:-|

-fípo:-

-] &3fef

.

^

Fig. 4.7 Pantalla donde se definen los tipos de operandos
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Una vez ingresado los tipos de operandos [a pantalla se ve como en la figura

4.8.

Modela'
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j
Plrefipr
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-tY&toxesp jiceplátlttc-
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Ncrroie,- ' • — -" • -' -

^
d
(
K~" "

vaíor

T%0.,= tW-.M

4**ÍM
LISTA

VAR"lABL£"
VARIABLE

Ptefip •;. , ,- ... [Draciípcíón - . : . • : . . *í_
W^75^' «fri ft >5./Pir í«?f :

fd[BftGo1]
j! [Dirección]

i

f. 4.8 Pantalla con tipos de operandos definidos

4.1.4 DEFINICIÓN DE LAS INSTRUCCIONES

Para ingresar las instrucciones, se hace click en el botón "Instrucciones" y se

muestra la pantalla de la figura 4.9, se hace click en el botón "Agregar" y los

campos de datos son habilitados.

En esta pantalla, algunos campos se presentan como una lista de opciones,

donde se pueden seleccionar valores, así se tiene: el campo "tipo" que

corresoponde al tipo de Instrucciones del que formará parte la instrucción, ei

campo "Seudoinstrucción?" que permite definir si se está introduciendo datos de

una instrucción o de una directiva del ensamblador, el campo "Exigir Etiqueta" que

permite definir si la etiqueta es opcional u obligatoria, los campos "Operandos"

que permite la selección de los tipos de operandos definidos previamente el

campo "Opcionales" que permite definir si son aceptados uno o más operandos,

este es generalmente utilizado para definir directivas del ensamblador, ver las

figuras 4.1 0 y 4.11.
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Definición de las instrucciones

Gpcode:

f 'Operando*;

Operada^ Símbófica1,
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F/g. 4.9 Pantalla para agregar instrucciones

Definición de las instrucciones

• . - Modebr - -"-i
Upp; j hl

| Opeíadd ,̂

Insbucctonesdeconífolj'especíalea
Insliuccicnes (Je SíJto
Insíiucciones que manejan bits
Imliuccipnesquení̂ wíanopefandosjnniedíatos

tuccKines que nwsí&ñ ffigis{[os
Pafabrar Reservadas

í- , Efemplo,'
t .
j ' Códgo ds Máqurta;

I -Banderas afecfodas;
í
' ~ Desctipcwir

! Cicos I
J . J

guardar: j /Cancelar,'j

"[OpcQtfe"....'.'. I _']Dpei.5ridQ V I0gg_anjg_2 '/f _-[13petandg3 ' iQperando4|0)^

,v|

F/g. 4.10 Pantalla para agregar instrucciones con lista de tipos ingresada
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Definición de íaz Instrucciones

Hodekc ' -

Jí̂  ; Intbupc'0f'=*

;.';•_•-' -^--^pcoiS

-' ; "Operándose

• ii.nifed'perahdosr..

;;". " ;','';,, "Snjfóos;:;

Üpefacjóo.SifpfcóSca:

,':, :' ,• .".'.;;'. - Eién̂ iCL*" -

Ktfe6'cí¿>jád>»ia::

Banderas sfécfadar •

"", ' ' ":"'Dé»¿!ipc»tT;';

-..,;, '.^[r %ifĵ í';'"|-

qüe'máneíah're'gistrps-1

L¿<DDWF' Ir

: £l
b;
d
f;:
K .
vafar

U,-.,.,.,-̂ ,-.

^SS Í̂P^S^

c
;,/j'?^™--:̂ eíídt:iJrfetflJcaón'̂ t;~ -• 1 fíltíají Efiquetó ,1 ssj -

]- ¿|-j: |̂í|: -ffj UpcioYtaies?,.. j ĵ.:

''.".-. . - -,."

^V.1-.:-/-
1- -.

_ _ . '( : - ' . ' .

' .LtCtOK; | 'i ,:

— ̂ -,- -̂ -̂ ,̂̂ ,̂-,-̂ v-...̂ .-̂ .-,̂ -->"-.--"--̂ ,,.̂ -.̂ ,~-.'r"íi:r--'-'"'"''':''l~,,w,-,.̂ v,,,̂ .-̂ --,. w.?-:..:" ' . •'.'.
?:-.v5aHMe:.j i.,;.1 _ _ . .

•jil.-x...:: 7...
.l':- - - • -

3#^n;;̂ :̂r;"í̂ ::?!; * :̂;ió:.í;¡l; ̂ "^^f;"" '•.''"*-:-.. :-;''r /-v"^; - • ̂  , ./;;•• •.
- - - - • • • , -• - •'- • . - - - - " . • ' Lisfáífelmtrucc ; esRegsIl üds. " - . - . - • - - - • < • • . . . - - -• - • -

•' iSihláxii- -'¿¿¿-.-..r. •;.-.;,.,; . .-;u-c-;J Opcode .----v^w - • 1 - (Operando,".. /^;* ^:.-|Opetar>do2;; • ; :'•• Opeiando3:;: •,-. ¿^ |0peí«nda'4¡0ü

îuK -̂Pí."3?rCvZj¿¿ -ío -̂̂ St?.̂ v r̂rî -."̂ ": :¿y'-"-'?¿¿''^ jvi¿í̂ 'íív£rTKí:r *~c5ĵ S'"Cv ií£>'<TíT '̂;rííí™vT?Q™.jL; 'ti^'ü- tiírr*

..;:

±50 ¡

F/g. 4.7Í Pantalla para agregar instrucciones con lista de operan dos ingresada

Una vez ingresado y almacenados los datos de las instrucciones se tiene la

pantalla de la figura 4.12.

Definición de las Insltucctones

:- ;-:-::':-rMod^'^nPlCÍO<84^-,>^

í po: j ¡n îuccione: qus mánslan iegi;;ros

MiaoconholadiBP1ClE5<84

. -:. Opcode: ' jft

"Operándose ÍJ~

SeudofnstiuccóiY |mlruccic-n jj

j|d
¡ ;;: ;LíiráteQperandoi:; [Q^=| <=-

'.\, .Eüigii Etiqueta:

"lf]' Opdoííaíes? :

Oescripcáan:

'Ot- f<=l27;í i pertenece [0,11

ADDWF W

ipA/Mf! •••> Id estillo)

¡üDIJWF Q3H.1

'OOülOldííffflí

;C,DC2

Sur^a el wnteraío del ?egi-;Vo V*/ con el fesí'tfCi "f". S"¡ el sígurdo a
ía!maCT;n.3dn en W si i?; '1 er¡"í"

ü :Ljdosr |i

;̂;PaIabfa!rr|l

g-jpienio e; U el lejullaío e; ¿J

El

!|'HlK|R'fefliart¿?ae9D>

Fig. 4.12 Pantalla con las instrucciones ingresadas
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4.2 MODIFICACIONES QUE SE PUEDEN REALIZAR

4.2.1 EDITAR REGISTROS EXISTENTES EN LA BASE DE DATOS.

Ingresadas las instrucciones y guardadas, cada uno de los datos que se

muestran en las pantallas; modelo de microcontrolador, tipos de instrucciones,

tipos de operandos e instrucciones aparecen inhabilitados y de color gris.

Las modificaciones que se pueden realizar en cada una de estas pantallas se

hacen a través del botón "editar" que habilita los campos de datos de cada

pantalla y el usuario puede cambiar dichos datos y guardar los cambios realizados

o cancelar dicha edición.

4.2.2 ELIMINAR REGISTROS DE LA BASE DE DATOS.

Así mismo se puede eliminar;

• Registros de instrucciones

• Registros de tipos de operandos

• Registros de tipos de instrucciones

• Y registros del modelo de microcontrolador que contenía dicha información.

Debido a que la base de datos es relaciona! si se requiere eliminar algún tipo de

operando, se debe eliminar primeramente todas las instrucciones que utilizan este

tipo de operando, así mismo si se requiere eliminar un tipo de instrucción, se debe

eliminar todas las instrucciones que forman parte de este tipo, o asignarlas a otro

tipo que se vaya a conservar, finalmente para eliminar un modelo de

microcontrolador se debe eliminar todos los datos de: instrucciones, tipos de

operandos y tipos de instrucciones, el editor sin embargo indica mensajes de no

poder eliminar datos que estén relacionados, como en el ejemplo al intentar borrar

el tipo de operando "b" se muestra el mensaje de la figura 4.14.
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Cada vez que se va ha eliminar una instrucción, tipo de argumento, tipo de

instrucción o modelo se presenta un mensaje de confirmación como el de ia

figura 4.13.

Elíminai tipo de opeíando

r?"/f ¿Está seguro que desea ejímínaf el tipo de operando b ?

No-

Fig. 4.13 Mensaje para eliminación de un upo de operando

Advertencia

NO se puede-sBrrfflTar et Éipó'd&operandoí b '] porque existen 4 ípsiruccKinés que usan este tipo de
operando, Revise' * _ ' _ -

Fig. 4.14 Mensaje de que no se puede eliminar el operando

4.3 AYUDAS DE LA BASE DE DATOS EN LA EDICIÓN

4.3.1 OPCIONES DE AYUDA PARA EL INGRESO DE INSTRUCCIONES

Una vez que se ejecuta el Editor, se solicita al usuario escoger el modelo de

microcontrolador con el que va ha trabajar en la presente sesión y se abre una

pantalla de edición. Ver figura 4.16.

El siguiente paso sería configurar la opción de ayuda para el ingreso de

instrucciones en la edición de un programa, si no se desea trabajar con la

configuración por omisión, el mostrar o no los mnemónicos durante la edición es

configurable, para ello en la barra de menú, se selecciona el menú

"herramientas", luego "opciones de programación" y se despliega una ventana en

la que se indica si se va ha usar el teclado y/o el ratón para la selección de un

mnemónico cuando se encuentre desplegada la ayuda; por omisión el Editor
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ingresa con las opciones de ayuda para ingreso de instrucciones indicadas en la

Figura 4.15.

Opciones del Editor
: r £yu'da para Ingreso delnslniccróne4c-~í̂ V-~-~.T-r~^r-^^

F7 Mostrar los nemón'tcos durare la edición

-JJso Teclado y Ralón para selección del némóníco V-

J i

Cj A! finalizar la instrucción

P** Al finafiaar eljDfojgiama

Cancelar

Fig. 4.15 Pantalla de opciones del Editor

Se edita a continuación un programa pequeño para ilustrar las ayudas presentes

en el editor, para ello se ha seleccionado el programa indicado en la página 196

del libro MICROCONTROLADORES PIC Diseño práctico de aplicaciones de los

autores José Ángulo & Ignacio Ángulo.

Como se puede apreciar en la secuencia de pantallas de las figuras 4.17, 4.21,

4.23, 4.24 y 4.28, si se encuentra en los campos de opcode y si se presiona la

letra inicial del opcode el editor muestra una lista de todos los posibles opcodes y

directivas del ensamblador (pseudo-opcodes) posibles.
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j Mraocontoiadof RC] 6C84 _^
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1 . . , ' . , . . . . .

Modelos Existentes " "%

Modela Nombre - ; _JL_™L~*» "„.
;PIC12C5XX Mbo«rtoofad«Pin2eXX'- í
• POíCSi • Me;b:c.-noÍAÍjfnD6C34 ' M
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_ _ — „„_„„_ „ _f . ' " . , ' _ __ __.. , .„ ^_-

| K|'< ÍHea f̂̂ ^^ - - . -

-'* --. -= - ' -_!---. , t-

- _ '

- i-

Jieíeccínar 1

| Cancefar |
- -

* ~

"""

-• :

* '

. i_r,_^ - _ * _

. .-.j'>lM|

--

'

-^=-

.-, :

-

T

_ -- .

- — - _

Área de Mensajes de! Sistema

Fig. 4,16 Pantalla de selección del modelo de microcontrolador

4.3.2 AYUDA PARA LA SELECCIÓN DE UN OPCODE

Para la selección del opcode correspondiente se puede utilizar el teclado o el

ratón; si se usa el ratón, al realizar un click sobre una opción de la lista

desplegada, se escoge dicha opción, la misma que se resaltará, si se desea

aceptar se debe hacer un doble click sobre esta opción. De la misma manera, si

se utiliza el teclado, una vez presente la lista con la tecla de flecha hacia abajo o

la tecla de flecha hacia la derecha se puede escoger la primera opción luego con

las teclas de flechas: hacia arriba, abajo y derecha se puede navegar entre las

opciones; para aceptar una opción escogida se debe presionar la flecha hacia la

derecha o presionar la tecla enter.
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oí SraartPtcEdjloi - IP/og/amall

.EUqueíás"' f' l'Opctíífo •CbfTteniaños .¿tyj.

pirogra»ítt
¿ted P£ *í

JB¡I- síMíepr por f latís i;¡iB«cca«ii«a « leas
pea; í- aa&flrr

LIST:

S/Í0/2001 L J

. 4.17 Ingreso de una línea de directivas del programa

4.3.3 AYUDAS PARA EL INGRESO DE LOS OPERAKDOS

Una vez aceptado el opcode, se despliega una lista de selección o ingreso del

primer operando; si se selecciona o escribe el operando y se presiona la tecla

enter y la instrucción requiere más operandos se presenta otra lista donde se

puede ingresar o seleccionar el segundo operando y así hasta terminar la

escritura de la instrucción. Ver la figura 4.18.
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SmartPití dito' -
"^et Hsnanííerfas 'Ajiudá.

• Qpcode i Coméntanos

iJf!<J£3ÍEljG|»JLSH .
C 93* £1 tBttsgtssWL taussis&t: «st'»«tt(j: scc 4 ieda. £aantnt.a(íiítt. a. laa* -L

l ES-*i v*Elac iacsíüSíí̂ sSc Síu; -4
î ts 4 HMi*aa ¿fe ¡artina- ^saa ¿íe P-8-
LIST.

Fig. 4.18 Ingreso del pseudo-opcode de la directiva //sí

4.3.4 INGRESO DEL COMENTARIO

Cuando no se requieren más operados el editor automáticamente inserta un

tabulador y se ubica en el campo adecuado para escribir un comentario, se

deberá escribir el identificador de comentario (;) y el comentario respectivo.

En el caso de que el usuario no requiera escribir el comentario, y se presione

enter, el editor borra ios tabs precedentes y cambia de línea. Esto se ilustra en la

figura 4.19 y 4.20.
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íaSmartPicEcTrtot IPromantall

Qpcodei" **?7 J.Qperandos. s*^ -* \s

&í£KPÍ*.0»ASií Pencase ste- a jsa îtí -cte Jtóc efei
. £4 jíKoar-saaw CKrafci&ta eji -satc ŝ pos 3 -este -ctsowjiiadaa- » isas -ff

poí,

'LIST flode!o- PIC --a. -

M

F/p. 4.19 Ingreso de un comentario

HSmailPícEtíiloi - J

&|aT .'¿T'̂ l̂ fel'̂
_Etíqudas | Opcode • í Coméntanos

í 3T;míFIC *B4.. Bi

JAB- -4
1.EST

a tíaís SÉ
balusLUsrcé- «n «aUsetc

pissa- dé

-1 -leí
4.

a taá í

fl paa ía dcfiricí

Fíg. 4.20 Coloreado de la línea ingresada
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HSmailPicEdítof -
l Aidwo ¿(fiaBp Ver jjjBtFamienLM Aj^

Opcode. -QDeíandos i Comentaros

í K-J£R£t&^iSá¡ a&
£í.

tíe íiao íftí
-en &aeaa: pac 4. ietSa ¡ oc laa 4 i

ífc ítte»O US i
LIST

Fig. 4.21 Ingreso de la segunda línea de programa seudo-opcode

HSmailPicEcTitot -

«!
3 Opcode |;Q[>erandos ! ComentaffO*

de nao g .
-fli* Si -ytcetK&ttio: gonalaca ftn ¡íacíte
Sesc -ttei Pfi

«. ias-
L3ST

. RÍDIX

iaSa

$s a«tiiciat íífeao de
p-tsc&a

PÍJÍÍ

Pis a

[Anaípafa fe defrticion de Opcode.ySeudoQpCttfe *tío^É

& ..leas 4

F/g. 4.22 Ingreso del seudo-operando correspondiente
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[ctiqualas £

feagránra-de jjrj-ensp'ij de lora- -de-i
, El $ryyrvsm. «nsxstrr an aacao •$$& í ¿ÉK4s-co»wr^aásra- a ¿ar

stci Pe «i ^&li7^ wilW3dyeict ya?; á luseirsjlfsCQzew
Aas * íiMaata ífc í«iwía jHfaat* Se- P4.,
LIST p-ítícei ;iKrtfSr-frtt 5S5--a utn.iisai:

aladefwaonJeOpcatei'SeudoQpcocfe t J^jnKX^

Fíg. 4.23 Ingreso de la directiva EQU

fí. j»%c^ra«a» £0»*
- dc<¿. |-& fr± •v

a ĵc» 4. iin-aa

JWff

8TFSC
BIFSS

.
-P?í?;;í;

por
por 4

SOIWÍBSÍHBOÍ 4 ja»

Fig. 4.24 Ingreso del opcode BSF
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SraartPícEífiíor- ¡Pío afama! 1

cgjHl w\":$m
jclifjuetae t ' I Opcode Opetandos h Comentarios

ESTADO

PÓéRtÁ;¿
PÓERTAB

da use- del
JLsds -£fí Letst.

LIST P^tfiCBI TÍTC

EtíÜO :

EQÜ;
EQIT ,¿txOB

î ^^

F/g, 4.25 Ingreso del primer operando de BSF

Etiqueta* Comentarios

í EJEHFÍ*!->.iSm PtupieaBa de éó-st^p-^i ¿& 1̂̂ 6 jciei
f3UBHPtC"&t. £1 srdgraosi cíináiaífre ea iigteac par -ft l
ícte -saaajtta: ^CSQ dei. PB ̂ l vwiar i(itc&duíi±í3ts par 4 ^
; conccscadost a .laa C ÍiíJ**a 4e ttawjoa gaa?e -US-

LIST P=16C84
RADÜ B£C

ESTADO ZQlí Ox03 í'SMB- xíer
-ZCÍT \PXQS-

•-OKÍr

a liad -4 littsítísr

F/g. -4.26 ingreso del segundo operando de BSF
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9 SmartFicEditoi -
¿freían.Jiaf Jiar

Efíquefas * ¡ fc~" " _" 'i Gpetandos f Coméntanos"

ifc ft^cmpic- «e *sro -dei
£l jírogrwsir ccünsaáíté eoi socar pos.

d* inanes ^eao ií*l &^ *¿ valar i.grrsdaen'Mp pai:
i ÍIt?!<W di ?9í(tySíí JÍÍWSO 4* •?£

cojuectactaa-

PÓERTAB"

puea pata

JEt lit

a:
•E'STADÓ/S-

Linea 13 l o f f l 1100AH '

. 4.27 Instrucción BSF ingresada

HSmaríPícEditiJt •

CSTiDG

piOtRTJLi
PUÉRTAB

;̂ JKi. jrtrcguaiias too«l-ice iíj)
i«tsQ riel M *t '«tiac ínu:c4)4Cidc ^

i» i*«s *L lineas- tí& -iatS!i«Bí pesa tí<£ .
L1ST E-16CS1
.3ÚÜIX . JJEC-
EQtT £1x03

.ZQÜ

,MgyF-
[SBK9
MOVWF

ÜXÓ6:

a-
ESTÍÍ>0,5:

íZíHJO (ws

lisa- 4 lines»

/fif. 4.28 Ingreso del opcode MOVLW
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SmariPtcEcDtOf - ¡Piogiania'J}

Etiquetas ' f ! Opcode - Lopetandos..; '- i Coméntanos

, El ZnxjycsBm tecmaisce en swcsee JJGX % áe<is .
jaoJJjqa geaíj I&EÍ. &§ -el *i*l3£ ĵieî jdÍEri-Jo 1103;

DI5T P=X6C81 í.flQdaiQ TSC ^ tó üiwi*

ESTADO: EQU:

PÓERTÍB: .ÉQTIr -(3x0 fi-

•OíiG1 '4
;BSF «Es.fju)

.i L
Wf

««,« —^jp ̂  ̂ íf

F/g. 4.29 Ingreso del único operando de MOVLW

BS
ÜWP

Ü'^I^Elfi'íra^üLiiffii^
•Etícpjeta* f̂ Opcode ' í.Qperandos .•„ | Cbcnentañcs . ,

"SI -jíZíígcEitast cDliáistfs ea ateííii; pac 4 isd» catóEci«ííí*S s XSus- * ¿iiisets
poc L̂ in&erenpt.flc.ggi

>n¡Kwarí.aííoa- « ¿a* ̂  i5í«í» üe itenaa tieso- -4e jf¿*
LIST ?=16C83

•SOÍT --¿SA?;:
piíERTÁi;. :EQIJ: nso^;
PÜERTÍ.B: -EQÜ; Dkfls,

ps& tí
rSal¿!?ciíai. rfc .

:ÍA-'
•QKQO--
PÜÉP,TÍB-; . 5-áfr ijaííiíjfftfiCrSL SB. üOEiCr :

ÍCF ,ESTJU>p/_S; ;,3ÉíJScci£n de trancar
bucle- ''HQI/F .PDERTJJii/.O-- jS îls i?c6in?-tO- qos '

'buc le.

Qg SmartPicEtíilot - (Progiamal]

Atea pa»a U deíriicion de Dpcodei"Seu(JoOpcotle .Líqeá112

F/g. 4.30 Programa completo
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4.3.5 AYUDA CON EL BOTÓN DERECHO DEL RATÓN

Una vez escrito una o más instrucciones, el usuario puede consultar información

acerca de una instrucción, posicionando el cursor en la línea correspondiente a la

instrucción y luego presionando el botón derecho del ratón, como se puede

observar en los ejemplos de las figuras 4.31, 4.32 y 4.33.

Si existe una instrucción errónea por medio del botón derecho se puede acceder a

la opción de corrección de dicha instrucción.

• Etiqueta» ' f;0pcoí3e_* ^Opctandos

-ftft- flS»HHJpiO fiS "3205

tí*-i t'H-.eí ustiat:
.03". 4 ¿inca» ife ssefcuPS -5030- de - £&:
UIST P^-ISCB* íBüd&&

ESTADO.. ' ÉQtr* "ÜxGJ

PUERTÍA EQÓ 'X&&S

:ORÍ? <Q
BS^ ESTADO,5
ÍJ'YI*T-TI - - — ~TI-;J:.-C- ~ ~

• Sinláwa; - , .BSFU",, . . . - . , , ,.™ H*a • •: _ P&
H, .Deícnpdón" - Pone al elbit"b"d'5licoriterodode"í"

B:
H'

i Banderas

Línea" 1¿ 1 WJ^COl""]¡1T'07 AM_ ^^ t _

F/g. 4.31 Ayuda para /a instrucción BSF f,b
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SroaitPicEditor -

i Qpcode I üpetandw* i Comenta

ÉUÉRTAB:

as toar dei
£1 pcEj^nsifa- £an&X5*x TEO ^sacjac -pon •€ ¿sxísf enneciadas- a. ¿as

-es laetoza peso tütl PB tsA va-lax uacjrj?riluc*-cfc- 501: á inseKsraifiwQzsss
iá3~ 4 Í«RESS> de KSnaa paso ae ^4,
1/ÍST P=l£G8í iéoosisi Fía- a :

linees

?Q?
'¿QÜ

ORfi
:BSF

UJÍÚJ
ÓüÚS

£tS

HOVJffT

aove.

PÜEP.TÜL ¿as taef j,̂ ?a .̂ BJl-eoaia
-OxQO.

. ' MOVWFí" ' ' (i " 'la»

Desoipaónr " fcftieve'datosde(íegotíOtAíaite£Ísíio *T*

HOVfl^-
GOTG'
end í CScfeo'* Wá^ñoarí JMOOOOlfíffíff

, -Banderas afectadas: ' —.

el .

WfeapafS U defihiaon (fe Opcodey SewdoOpcode L

F/£f. 4.32 Ayuda para la instrucción MOVWFf

4» 1»o tíeí
á. El gX3gE£Éx&- gQtia-IgfcB eíi aaic^j; píSir 4 isa»
Jtsíeca d¿¿ ^S-ei yal-oc ijtEs^o^i^íiáíj- ftct 31

a laá -£ Ücaéiai. -de raenos peso Jije -ÍAj

LIST

-ÍJX86;

aOHG
BSF

•uavwr.-
BCF

HOVTT -

GOTO^

.ÍTIZRTJUL'

.Í-ÜEP.TAB

-ÍÜERTAA-/0

Desaijjcíái:,

.
El Mnterido d^ tejpstío 'TVS(<fseguritío«gwii

enlQ erO eUteslbo e*W,sícc"íe( destaro et-'T

OpeíacíónSimbóíca; [DíeccíoaJ-̂ fd&ifinoJ-

. Ejemplo: •

' CácSgo'Üe M&MFM: OOJOOO dfff fflf
Bandas» aTec^adasf 2 "*íl' ~

~^3clo¿ . " 1 "
_ j

4.33 Ayuda para la instrucción MOVFf,d
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Finalmente se procede a grabar el nuevo programa editado, el Editor por omisión

lo guarda con extensión asm. Ver las figuras 4.34 y 4.35.

!E¿- -jauadar.

Qjrat

.OBG;

.HSÍ:

JIOVtH

.Ecr
EOTE
HCK7SF
GOTO

Chki

icáa- 3Ma«et»ítfta

ESTACÓOS. eíe iajáno.

P.OEETAB--
.ESTÍBO,5 wo fci«ncc

snitx?- £W¡í ZKIÍICÍÍJIÜI

F/g. 4.34 Guardar el programa paso 1

Qj Mriicr.aim
siena asn

[Jattbre ¿e&cOrfa:

Guardar cffta fcpo^ JAitwnyerl".«m)

como soto Jedwa
~7B3¿"""

ÍHOVtH
H07UF

•noVLí

•vBCT.
iffOVT

..COTO
eñd

A31JUÍU/3
,0»c££.
. PDERTAi.
•0x0 Q-
•püEP.TJL.'P.
ESTiHO^S-
.PDEP,rJU,Ó.
. PUERTAS:

Carcelsr

e síi«3U3tsa

isiriion; ¿a;- osnc»: i-

">• -JfAíiiiiÍpíSí.

:ei:¿

F/g. 4,55 Guardar el programa paso 2
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Una vez guardado el programa en la pantalla en la parte superior se puede

apreciar el path donde se encuentra almacenado dicho programa.

13 SmaitPicEdiíoi - {C.UIQMMELUESÍSRGMEt\£diloi28\piogiamaiSeiemplo piactieo a:ml
Eítfcco va, Heiteníerfas

g|j[-M^tel-MMrir¿g|^h
jElíquelas SÓpcode I CbfMfltarios-

ÍÉJER2L.£í.£3É i Jié 33ti>
« ea .< ÍJ¿li:- -4. a láá 4 j-íziestá

cfcss- ar laa. 4. .
LIST. P-Í6CQ4

-ÉQtí

• OKC

'ÍBSF ,E3TÍDp,S
. Oxf £

:QXQO
^PÜERTAB

.BCF

HCJTF
.Hov?r
GOTO

. PÜEP.TÍB' •
-bucle.

a ¡a defínooo de Qpcode y

F/g. 4.36 Programa almacenado

4.3.6 OTRAS AYUDAS DEL EDITOR

El editor cuenta también con ayudas típicas de un editor como son las de buscar

y reemplazar, ver la figura 4.38.

Se ha implementado adicionalmente una pantalla para la inserción de caracteres

ASCII, ver la figura 4,37.

! " * $ X k ' I ) ' * . - .. /
D 1 2 3 4 5 B 7 8 9 : ; < - > ?
© B B C O e F G H I J K L M N Q
P Q R S T U V W X Y Z ¡ \ " _
" a h c d e f g h i j k l m f i o
P q i t i t I u v : w i x : y z { t } ~

A 65

Fig. 4.37 Pantalla para inserción de caracteres ASCII
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.

^ Archivo £tfción Vet Herramientas ¿yyda

¡ESquelas Opcode ^Comentarios

;5EGÜHDO.ASE Progrensa que iee el numero binario introducido asediante 3 -±
; interruptores conectados a la puerta PA [RAO,PJLl,RA2í , luego suma 2 unidades >

;;a ese valor y visualiza el resultado mediante 1 diodos led conectados a la
;: ; puerta PB fUBO, RBi,HB2,RB3) .

'Í LIST P=16C84
' RiDIX HEX

i '

PÜERTiA (ffift DKD5 ™*

:PDERTAB EQU 0x06
:;; ESTADO EQD Oj:Q3 E
•"M EQO 0 J"

ORG 123

,-Comando que indica el PIC usado
;Loa valores se representar n en nexaúecimal s

¡
—~. — — _ _ _ _ -.— — i

s
¡emplazar l^^ni

fiuscar. ' -|EQU r iBjj^&steJl
fieempíazar poc j ^ í -¡P¿m- iap,,r i

. . . * , .x-^^^^r-^rs^™ i
«¿uuu, ,-, . .,«.. „...-.....«. -^— .,«.,.-, w r . ™|,, , caneen ,

' ' <

;aituar la instrucción siguiente í£

BCF ESTADOr5

HOWF Oytt

;Pone a 1 el bit S de ESTADO para direccionar ^
; la pagina 1 de la memoria de datos.
;¥ < — FF(Hex)

Atea paia la definición de Opaandos 21/10/2001 PIC16X84M(crocootioladorRD&<84

F/g. 4.3S Pantalla para reemplazar una cadena de texto buscada

4.4 CORRECCIÓN DE UN PROGRAMA MEDIANTE EL EDITOR

4.4.1 FORMAS DE ACCEDER A LA CORRECCIÓN DE ERRORES

Para acceder a las pantallas de corrección de errores, durante ía edición de un

programa se debe configurar las opciones del editor para activar la corrección de

errores en la presente sesión, esto se hace en la pantalla "Opciones del Editor"

que se encuentra en el menú "Herramientas" submenú "Opciones...", esto se

puede observar en la Figura 4.39.

Existen dos formas de configuración del editor:

Activar la corrección al finalizar la instrucción.- Si se requiere que las pantallas

para la corrección aparezcan al finalizar una instrucción es decir cuando e!

programador pulse la tecla de cambio de línea (enter).
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Activar la corrección al finalizar el programa.- En este caso no aparecen las

pantallas de corrección al finalizar una instrucción, sin embargo, si la instrucción

es errónea, la línea se pinta de rojo; esta opción es la que se encuentra

configurada como predeterminada al abrir una sesión de trabajo con el Smart Pie

Editor.

Opciones del Editor
; i- Ayuda para Ingreso de Iratruccíane*-

•Uso Teclado y Ratón para selección del nemómco *

\ [7; Usar Teclado > '„ -_ * . • n-

' Usa "Ratón

-Actívar Corrección —••—

• O &t finaliza! la jnsUuccíóri -

(•} A! fihafizac e! programa - -

!, JQancelar

Fig. 4.39 Pantalla donde se muestran la activación de las pantallas de corrección durante la

edición

Para cualquiera de estas dos formas de configuración de la activación de

pantallas de corrección, existen otras alternativas para el acceso a la corrección

de errores así.

Corrección de la línea donde se encuentra posicionado el cursor.- Se puede

corregir la línea errónea donde se encuentra el cursor, para ello se pulsa el botón

derecho del ratón, y se selecciona la opción corregir la sintaxis de la línea, esta

misma opción está presente en el menú "herramientas", submenú "Corregir

errores de la línea actual" o presionando la tecla de funciones F5.

Corrección todo el programa.- Otra opción es corregir todas las líneas erróneas

presentes en el programa, para ello, mediante el menú "herramientas", submenú

"Corregir errores de todo el programa" también presionando la tecla de funciones

F7 o mediante el botón de acceso directo "Corregir programa".
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En las diferentes figuras que se muestran se realiza la corrección de errores de

un programa, para ilustrar los diferentes tipos de errores de sintaxis que se puede

corregir mediante el Smart Pie Editor, para ello se han introducido errores en el

programa "segundo.asm" presente en la página 40 y 41 del libro

MICROCONTROLADORES PIC Diseño práctico de aplicaciones de los autores

José Ángulo & Ignacio Ángulo.

En las figuras 4.40 y 4.41 se muestra el programa previamente editado y una vez

abierto mediante el Smart Pie Editor.

SaSmartPicEdilor - (C:\ROMMEL\TESlSROMEUEditor29d\vanos programasesegundo,asm)
í=3 Archivo EtÜáon Ver Heoamíentas A¿>yda' '

-
¡Etiquetas- Qpcode I.Qpefarafos i*Comeníai»3S

;SEGUNDO. &SH Programa que lee el numero binario introducido mediante 3
; interruptores conectadas a la puerta Pi. (RAQ,BJLl,RA21, luego suma 2 unidades
;a ese valor y visualiza el resultado mediante 4 diodos led conectados a la
;puerta PB (RBOr RBl,RB2rRB3).

LIST
RAÉIS HEZ

PUERTAA

PUERTAS
ESTADO

EQU

EQD
EQU
EQO

ORG

Ox06
OxO3
0

123

HOVWF

;Comando que indica el PIC uaado
;Los valores se representar n en hexadeciaal

;La etiqueta "PDERTAA" queda identificada con
;la dirección 0x05, que si corresponde con el
;banco O es el valor de PITERTAA y si es del
;banco 1 con el de TRISA.
¿Equivalencia de la etiqueta PÜERTAB
;Zstado corresponde con el valor OxQ3.
; Identifica V con. el valoc O,

¿Comando que indica al Ensamblador la
¿dirección de la meroeorie donde se
sicuar la instrucción siguiente

;Pone Q 1 el bit 5 de ESTADO para direeciemar
;la pagina 1 de la memoria de datos.
,-V <— FF(Hex)

lí

íAiea pasa la ddávóón de Cbmenlaiío 11 Línea. 251 *20/

Fig. 4.40 Pantalla donde se muestra la parte inicial del programa ha ser corregido
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bl SmarlPicEtüloí • fC \BOMMEL\TESISROMEL\6ditoi2Sd\vanot píograma
• ̂  Archprt) ¿tScíón V« Henanáeotat Ayu

JEhquelas Opcode I Opeando* ( Comentarios

ORG 123 ; Comando que indica al Ensartolador la
;direccicn de la memeoria donde se
situar la instrucción siguiente

BCF

HOVWF

Vlinicio

BOVLW
HOV¥F
ser

HOT7

ESTADO

OXÍÍ

OxOO
PUERTAS
ESTADOr5

PÜEHTJU ,

;Pone a 1 el bit 5 de ESTADO paca diceccionar
;la pagina 1 de la memoria de datos.

PUERTAS

GOTO

EMB

íV — > TRISA
;V <— O

;Pone a O el hic S de ESTADO pasando a
í acceder etl banco O.

;Ti < — PTTE3ÍTAA. Se introduce el valor binario
;de los interruptores.
2 ;V < — 3 + 2
;tf — > PUERTAS. El valor de U sale por las
;l¡neas de PB a los led.
; Salta a leí instrucción precedida por la
;eciqujsca de inicio.

• - * *»»<•**•» &

F/g. 4.47 Pantalla donde se muestra la parte final del programa ha ser corregido

4.4.2 ERROR DE ETIQUETA.

Una etiqueta acepta valores alfanuméricos A...Z, a,...z, numéricos 0,1 ,...9 y el

signo subraya _ , además una etiqueta no debe comenzar con un número.

Una etiqueta no puede ser un opcode del conjunto de instrucciones, si una

etiqueta no cumple con estos requisitos el editor lo considera como un error.

En la figura 4.48 se ilustra la pantalla usada por el editor para la corrección de una

etiqueta errónea.

4.4.3 ERROR DE OPCODE o PSEUDOOPCODE

En el campo de opcode o pseudo-opcode únicamente se validan valores

previamente definidos en la base de datos que corresponden al opcode del
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conjunto de instrucciones o directivas del ensamblador, cualquier otra palabra el

Editor lo considera como un error.

En las figuras 4.55, 4.56, 4.57 y 4.58 se observa la secuencia de la corrección de

un opcode erróneo.

4.4.4 ERROR DE OPERANDOS.

Al analizar una instrucción, y una vez validado el opcode o pseudo-opcode se

procede al análisis de los operandos.

Se analiza cada uno de los operandos para diferenciarlos, el separador de

operando es la coma (,), el indicador que ha finalizado el área de operandos es el

tabulador el punto y como o el enter.

Se distinguen tres tipos de operandos:

Constante.- Acepta un conjunto de caracteres único, si toma otro valor

constituye un error.

Variable.- puede aceptar cualquier conjunto de caracteres.

Lista.- al igual que el tipo variable puede aceptar cualquier conjunto de

caracteres, pero en la presentación de ayuda en la pantalla muestra una

lista de opciones donde el usuario puede escoger.

Una vez validados ios operandos, se analiza si el número de ellos presente en la

instrucción corresponde al número de operandos que requiere dicha instrucción,

caso contrario el editor considera un error sea este por falta o por exceso de

operandos.

Si existen instrucciones que tienen el mismo opcode y diferente número de

operandos en el conjunto de instrucciones como es el caso de los

microprocesadores MCS 51/52, se valida el primer operando, si ninguna
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instrucción cumple, eí editor considera un error, de existir una o varias

instrucciones cuyo primer operando es válido continua con el análisis del segundo

operando y así hasta que por ío menos una instrucción sea validada, en este caso

se presenta como válida la instrucción, de no existir el editor considera a la

instrucción como errónea.

En las figuras 4.43 y 4.44 se muestran las pantallas que usa el Smart Pie Editor

para corregir errores por falta de operandos en una instrucción.

Así mismo, en ías figuras 4.45 y 4.46 se indican las pantallas que usa el Smart Pie

Editor para corregir errores por exceso de operandos en una instrucción.

4.4.5 ERROR POR EXCESO BE TABULADORES.

En caso que el editor encuentre opcodes o pseudo-opcodes en los campos de

operandos o comentarios el editor permite la eliminación de tabuladores o

espacios anteriores, esto para una correcta tabulación y visualización del

programa para el usuario. En la figura 4.49 se muestra la pantalla usada por el

editor para este fin.

4.4.6 ERROR EN LA ZONA DE COMENTAJRIO.

Si el Editor encuentra palabras en el campo de comentarios y la primera de estas

no corresponden a opcodes o pseudo-opcodes, el editor permite insertar el punto

y coma (;) faltante para definir un comentario.

En la figura 4.47 se indica la pantalla que el Smart Pie Editor usa para corregir un

error de falta de signo que indica un comentario.
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HSmattPicEdifm - ¡C \ROMUFt\TESISRfJVEL\Editoi39d\varidE piogtam^sVSegundíi asm}

; SEGUNDO. ASff Prc.
; interruptores c-

Ctrt+0

QH+M
;a ese valor y Viauaj.j.sa K A teauíLtiao
;puerta PB (RBO, RB1,RB2,RB3),

LIST
RASIX

F-ISCSí
KEX

POERTAA

PÜERTXB
ESTADO
V

EQU

EQÜ

EQU

ORC

0x06
OxD3

Q

323

BCf ESTADO

introducido medíante 3
il,RX2) f luego auna 2 unidades

diodos led conectados a la

;Comando que indica el PJC usado
;Los valores se representar n en hexadeciieal

;La etiqueta "PUERTAA" queda Identificada con
;la dirección OxOS, que si corresponde con el
;toanco O es el valor de PÜERTAA y si ea del
;banco 1 con el de TRISA.
;Equivalencia de la etio^ieca PtTERTAB
;Estado corresponde con el valor DxO3.
;Identifica, u can. el valoc Q.

;Comando que indica al Engastoiador la
;dixecct6n de la neroeocia donde se
situar la instrucción siguiente

;Pone a i el bit S de ESTADO para díreccionar
;la pagina 1 de la memoria de datos.
;H <— FFlHex]

|̂ Mp«a|attóioári*>Comenía.w _ JLfn«.2S |20/10/2001 _11 32AM

F/g. 4.42 Se escoge /a opción: "Corregir errores de todo el programa"

&T¿ &£> ^n& '̂¿^jtH^
J5 ¿rcHvo £dcion ^

iE6quefat

«sw
I§

B$ccítt;sí5te oedíea^ce 3
vAl.iPiSí , luegt SIJICT
i-ili£*a&íi laíí ÉiüdactaaSsa -*s Ja

1/2ST p-isce-i
HET & ea JafiKá3écliaaI

Pocos Operandos I

P-OERTiB
ÉS
V

EOS

i Analizada:
£<*r El opcode EQU irspesado íeolzae de máscperandos.
ECfO 'SdeaáoneTjnáenienlooVigieseeJnuevoOpeíando
EQB

I d* TRIS&.

ORÍ?:

.JBCÍT

fía sefecdonado valg^ngrese el nuevo valor.

La.
;xt«ccap» aiguience-

ct l fci JjJis 5" de-íST¡ací> psira
1 dfc la

•Oxíf

Flg. 4.43 Corrección de error por falta del primer y único operando
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¿^ ¿ichíva

'Etiqueta*

^^

f Opcode ¡•Coméntanos-

í6£i7«rjiíC«¿aff Pcagcín» que lee é*.
a ia £U£Ci.«L Si

í*snits¡3o

- ia=Lrat3uciriQ fKédi
i:»&a£j> l-ustíó atona. £. -jjtíjíade

•'í.-diiKíaa i&ó. cone-ecaf'infl ti -la

7-í*«i-* i-rj-J ««̂ U^—^K »̂ ^WC«ÍJÜ¿J.S,¿ÍB -I j^S-^^^iJ^íwüí-JíS^U^-i »t«u«tww»* -«W-i—^

PTJEHTÜ

P0ZRTAB
ESTADO
V

WST Poco: Opeíandos ^p«l

BE, Palabia Anott
El opcode BtTrrraewdolaqufeiedefrkátopeíandQt

-™ Selecdone w eleinerío o tf^rese rf rmevo Opaarída

Ox:'
Dx

Ha selecciooado el Yafot 5

PlC lasada
ííte3£c n en "Jai?

gu?dst i^eaíü acatan ccn
i si corregyccds- can- el

-s.1 'em- cisi

flRG cjüft
î ii; tí*-

*i lo.

E3TJLDO

Oxí£

a i £i bol 3 ns ZSTSJT& "para
íla ?fttílfca X de líx tíesaCti ds
JH <• — Ftpresi ^1

F/g. 4.44 Corrección de error por falta del segundo operando

|̂B *í \&*¡ 1 -'Al I '^f-l P~\] *'!""•>"f''̂ íÍSt 1"
ÜU w|*?Uü|«lv l'fe?i<!Pl

í Opcode í Operandos I Cbmeníaikw

totófccitías á. la pueril F3
'/i.auftiiga. el

í , iue^a «tina & '-
¿a.

totr

Palabra Analizada: 0x03
EJ Opcode MOyWFno icqwrae de más opetandos; Se
eírninafá e

Ox? CJgriegí

S: iiáads-.
:ntst= n ec írejejadlecisíüt

s ai courespoi?ne ciii'-vSj
E PíEj^TAK 2 ai es ákí;
i».

E el "wa
,̂ ^ a.

ÜS.C3..

cíe la
Ehs&s&laíiop

tfcwáe as
;0iuííar xa

ESTJLDO,S t el bac S tía £StiíC> psro. ^¿
la pag^iía. i da J

/g. 4.45 Corrección de error por exceso de operandos
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'Etkjustas Opcode- | Opcaandos hComertaiios

; iinzsrs,u9wjjce£r

tS IBBD.

-a ¿a pxasrzn -Fi ÍÍUl0^Ri¿,Pái,y > £USJJQ sians á tmiga^

-^íf^^-^f-n.f^a'^f.^'ffífír'^' -z-^»- ft5»rf«.i6jp-*ííS»rf-'•^F'=eís.ií-'"5«.V"' V»'»?=Í-'í.*-=- *--=*rf J -

É3TAIíO
y:

LIST
8J&ÍZ,

EQU

.EÜÜ

ORG

(.pnflt AHm ítí» ilnpranfJns nn wftlirfn

Palabta Analizada! ,
-ElOpcocfeMOWFlieneuisepaiKiofdefyeíaodoí

kiíjai ¡fudecuado S e efriwwa el opeando inglesado.

Qx'
Qx
O

¡nr»r: ;& "sar -.^hfiXBder-iicai-

can

t PUEETit ií ex -ca Sei

123 ¿ínfe
da- la •sseattOEiü. -dasider se
; Insccnaurajcja slgui arree

La

Fig. 4.46 Eliminación de una coma en lugar inadecuado.

~¿ ¿retuvo £tfción
^au^aft^»iafeS5jg^ai%paSrfgs^ma^%3^^

Opeíandos |,.Comentanot

;SEGUNDO.A3H Prog-raisa que lee el nuna-ra binarlo Introducido mediante 3 j± j
;tnteri:u3ix.orea ccmectaüos a la puerta Pi (RAO,ÍULl,aA2) , luego surca 2 Tmidaosa
;a ese valor y visualiza el resultado mediante 4 diodos led conectados a la
;puerta PB (RBO, RBífRBZfRB3) .

2J.DIX

PUERTAA EQU

PUERTAS EQCT
ESTADO EQU
B ECS!

OXff

BCT

BOV¥F

* i :
HE Palabra Analizada: situar , , .

Un comentaíto debe Vícúi con ;

Ox
i -

í '

Ox* ' Q?1*!?1" I
Ox • . . ' :

•J '

¡otar a en nexadecliaal

queda identificada con
: si corresponde con el
: PUERTXÍ. y al es del

.queca PffERTAB
i el valoc 0x03.

1
123 f Comando que indica al Enseuttoloelor lo __

;dicecclcn de la memeocia donde se j
BB8BHB ia instrucción siguiente

ESTADO ,-Pone a 1 el faic 5 de ESTADO pora direccionar
; la pagino 1 de la ntemocla de datos, ¡

Oxfí ;tf < — FF(Hexl _vj

Fig. 4.47 Corrección de error por falta de signo de comentario
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?"fc'r i ~í¡«^7"7!P îír̂ âÍ̂ R^̂ ¿ í̂̂ 1J?tV^n17 '̂« r̂ili!̂£v rfJi» »,7i«utttlíi4'¡*Z«l.ÍLJ1i»V^ZKí̂ &íiJJU- J¿WJUüi>.''̂ -"»-4

=P ¿icfwo Edición Mer Jjaranníenfas A>«¿da _
Bfif̂ fcSwaiuJUlate!

Etiquete* {'Opcode I Opetandoi 1 Comentaibi

PUERTAB
CS.TADÓ-

LIST
HEZ.

í Cateando arte ¿ndlca sí SIC uscefo
pa»^raV _& _sn gAíft**»?? <Mffji

v - * >-=h r'r'F1--

:EQff
Enoi de Sintaxis de Id Etiqueta : nflERTJtS y si es fieX

Palabf a Analizada: ^1 inicio

£00 Ox El catacto PQ caresijonde a ww edfjjeis y^da.
-"EQO. Ox^"^65* "J114 fMefía dî iteta

O

i el

Cambial pon »^
•ORG 12

V» •nfrh rffrr

Q.

iet -docás -PJÍ
i Siguiente.

'-* T ^ftfftrfrfrr

.ser .ESTADO; 5

Qyf£
HOV¥T PDTRTAJL
:novLV. D.xOD..
.HOtntT 'PUERTAS
ser ESTADO/S;

é fi t fcX fels * d£i -E3TAIT?
í de. la caag^-ia tte ¿aros-

ú gaaaatfln -a.

- &1

jSQtíe: *i Q e.i fciu S da
j^tssericr

d

F/gr. 4.4S Corrección de error de etiqueta no válida

•irv•;:"•)'&j"^> ^-

(Elíquetat

¿tenanentar

? Opcode f Op«andos Comaiíanos

PUERTAA

PUZP.TAB
ESTADO
•a

ZQIT

EQV

EQÜ

ORG

BOTLTT
BOVBF
BCF

;La eciqueco "PUERTAA" qpieda idenclticada con
;la dlceccion. 0x05, que ai carees pande con el
íbanco O es el valor de PUEBTAA y si es del

Muchos cipaeÍM anlet os cpcode
OX1

Ox Palabra Anotada; ADE3LW
O Emleíil bíiuiadaresoes^dbren exceso delante dd

cpcode
,2 Se tSaSnaSn cfcfot tabubdorero eapacá».

Lqusta PUERTiB
j el valor 0x03.
»lor O.

Ensambladoc la
:ÍQ donde se
i siguiente

ÍSTAUO para dicecc lanar
iria de dacoa.

OxQO
PUERTAS
ESTADO,, S

;tT --> TRISA
;S <— O

;Pone a O el bic 5 de ESTADO pasando a
¡acceder al taanco O.

;If <— PUHRTAA. Se Introduce el valor binario
;de los interruptores.
2 ;H <— B + 2

Fig. 4.49 Eliminación de exceso de fabulador
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Una vez finalizada la corrección de errores, el programa se muestra

correctamente coloreado en azul, negro y verde; para el caso del programa

tomado como ejemplo se puede apreciar esto en las figuras 4.50 y 4.51.

Si el usuario, hace correcciones sobre este programa y comete errores de sintaxis

en una línea de programa, esta línea errónea se pondrá en color rojo

inmediatamente después que el usuario cambie de línea, esto facilita que se

corrija prontamente este error, para ello es útil la opción ''Corrección de la línea

donde se encuentra posicionado el cursor" de acuerdo a lo indicado en el

numeral 4.4.1 "Formas de acceder a la corrección de errores" en el presente

capítulo.

En las figuras 4.52 y 4.56 se indican dos de las formas de acceder a la corrección

de una línea de programa.

En las figuras 4.52, 4.53 y 4.54 se indica la secuencia de pantallas para la

corrección de una sola línea de la pseudo-instrucción EQU.

fcl SmaitPicLdiloi - !C.VROMMELSTESlSROMEL\Editci23d\vaiios piogiamoiVSequndo.asml

: Comentados

; SEGUNDO. ASH Programa que
; interruptores coDeccados
;a ese valar y visualiza
; puerta PB [RBO, RB1,RB2,

PUERTAA

PUEHTAB
ESTADO
V

LIST
RXDI2

EQU

EQU
ZTQtr
EQO

ORC

BCf

HOVBT

lee el numero binarlo introducido mediante 3
a la puerca

el resultado
RB3) .

P-1SC84
HE2

QxQS

0x06
OxO3
0

123

ESTAD O, 5

Ox£f

PA tRAO,RAl/HA2) , luego aproa 2 unidades
caedíante 1 diodos led conectados a la

; Comando que indica el PIC usado
;Los valorea se representar n en hexadeciraal

;La etiqueta "PUERTIA" queda identificada, con.
;la dirección 0x05, que si corresponde con el
¿banco 0 es el valor de PDZRTAA y si es del
; banco 1 con el de TRI3Í..
;Equivalencio de la etiqueta PUERTAB
;Eaca.do cor responde con el valor OxD3-
; Identifica V con el valor 0.

;Coioando que indica al Enaanfoiador la
;flireccicn de la wejneorla donde se
;situar la instrucción siguiente

;Pone a 3. el bit 5 de ESTADO para dlrecclonar
¿la pagina 1 de la memoria de dacos.

J? í-^-^t.-^ ~.~.r,.

•*t

i
•

y

; [ • '
.

J'

-

f"

L:

U:

M-

Fig. 4.50 Fin de la corrección de errores del programa parte inicial
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•tiquetas

-ÍC\ROMMEmESISRÜMEl.\E:d;íci29[fvv<jnos programasNSefluntio asm)

Coroerrimos

inicio

BCT

HOVOF
HGV¥F
HOVLH
HOV¥F
BCF

ADBLO
HOV¥F

GOTO

OÍD

ESTADO, 5

Oxff
PÜERTAA
0x00
PUERTAS
ESTAD0,5

PÜERTAA ,0

2

PQZRTAB

;Pone a 1 el bic 5 de ESTADO para direccionar
;la pagina 1 de la memoria de datos.
;tf <~ FF(Hex)
;V —> TRISA

;Pone a O el bit 5 de ESTADO pasando a
;acceder al tranco O,

.g <— PÜERTAA. Se introduce el valor binario
;de loa interruptores.
í« <— « -t- 2
;¥ —> PUERTAS. El valor de ¥ sale por las
;l¡neas de PB a los led.
;Salta a la instrucción precedida par la
;eciqueta de inicio.

Fíg. 4.51 Fin de la corrección de errores del programa parte final

HSreanPicf diioi - IC \BOMWtlATESlSftOMEl'iEd':lm¿9(i\veNDS piogiamasVSeg'jndD.aím}
¿rcKvo EfSoísn J£a

títÍQl ¿ííi ' ÍL.3 If1 CenegrBiaesdelodoeipíograwa FT

Etiquetas |f infontactón de la Iwftucdón actud F4

j Qpdones_ QrftO

; interruptores
;a ese valor y
;puerca PB

Escoger Modelo
uaj-iüa ei tesu-tLaoo meaiaiiut:

, RB1,RB2,RB3) .

introducido aedlanCe 3
LL.RA2), luego avafla Z unidades

diodos led conectados a la

LIST
RADIZ

P-36CB4
HZX

PUERTAS
ESTADO
B

ECTO

EQU
ECTO
ZQÜ

OfW

0X06
OxO3
O

123

;Comando que indica el PIC usado
;Los vaLocea se representar n en oaxadecimal.

;La eciqueca "PUERTAA" queda identificada con
;la dirección Ox05, que si corresponde con el
;banco O es el valor de PÜEUTAA y si es del
jbanco 1 con el de TRISA.
;Equlvalencia de la eciqueca PUERTAS
;Escedo corresponde con el valor Ox03.
;Identifica U con el v&Loc O.

;Comando que indica al Enoeucblítclor la
; dirección de Lb. zaeraeoria donde ae
situar la inseruccian sipuiente

;Pone a 1 el ble 5 de ESTADO para direccionar
;la pagina 1 de la jsemoria de datos.

sa la deTnidón de Etiquetas ^ ^^ 'íLfnea:13

Fíg. 4.52 Corrección de errores de una sola línea de programa
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¡i? ¿ídiivo .£cfcáórr ¿er ü Ajyda .-

ÍDpwcndos J ' ['Coméntanos

; SEGUNDO. ASH Programa que lee el numero binaria introducida mediante 3
; interruptores coneccecfos a la puerca PA fRAO,RAI,RA2J , luego suma 2 unidades
;a ese valor y visualiza el resultada «ediante °t diodos Lett conectados a la
;puerta PB (RBO, RB1,RB2,RB33 .

LIST
RADIX

P»16C61
HEX

; Comando que indica el PIC usado
;Los valores se represencar n en Jiexadeclmal

PDERTAA

?UZRTAB
ESTADO
tt

EQU

Palabra Anafeada:

;La etiqueta "PtJEHTAA" queda identificada con
;la dirección 0x05, que si corresponde con el

es el valor de PDERTAA y si es del
con el de TRISA.
ocia de la etiqueta PUERTAS
orresponde con el valor 0x03.
ca fif con el valor O.

Cambiar poc 0x05

Has^ecdondóo vafcr.lngiese é. nuevo valor.

que indica al Ensátete ladar la
n de la manearla donde se

. ^a instrucción siguiente

el bit 5 de ESTADO para direccionar
; la pagina 1 de la meooi ia de datos.
;¥ <— FF[Hex)

8*aBMMMM«!M»''M»M »î 6»M a«»rj< WMM«î «tM«!»É«!i*MMM WKÍ***t?**ítM*M »*«**í***«*M*r* i

F/g. 4.53 Corrección de una sola línea de programa - directiva EQU

H SmanP<cEdiloi - (C 'í

; SEGUNDO. AS» P«jgreuno qtie lee el numera binario introducido mediante 3
; Interruptores conectados a la puerta PX IRAü^TUil/RXZ) / luego suma 2 unidades
;a ese valor y visualiza el resultado mediante 4 diodos led conectados a la
;puerca PS (REO, RB1,RB2/RB3).

LIST
RADIX

PUERTAA

PUERTAS
ESTADO
V

EQU
EQIT
EQU

QRG

0x06
0X03
O

123

;Comando que indica el PIC usado
;Los valorea se representar, n en hexadecimeil

íLa. etiqueta "PUERTO." queda identificada con
;la dirección 0x05, que si corresponde coa el
;banco O es el valor de PUERTAA y si es del
;bonco 1 con el de TB.I3A,,
;Equivalencia de la etiqueta PUERTAS
;Estado corresponde con el valor Ox03.
;Identifica ¥ con el valor D.

;Comando que indica al Ensamblador la
;dirección de la memeoria donde se
situar la instrucción siguiente

;Pon»t a 1 e.1 nit 5 de. ESTñDQ para, direccionar
;la pagina 1 de la memoria de datas.
;ff <— FF(Hex;

Fíg. 4.54 Línea de programa de la directiva EQU corregida.
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F/g. 4.55 Error de opcode en una línea de programa

-_iC:SRO_MMELVrtS(SñQMCL\£d¡toig3dWaiios pinqiamaa\Sei]undn coiieqido asml

PUERTAS
ESTADO
tí

inicio

EQO

EQB

ORC

sck

HOWF
BOWF
HOVLH
HOVHF
BCF

HOVF

ADDLB
BOVHF

GOTO

EHD

üxQS
0x03
Q

123

ESTADO, S

Oxff
PÜERTAA
0x00
PUERTAS
ESTADO,S

PÜERTAA fV

2
PÜERTAB

inicio

ftaatico 0 es el valor de PDERTAA 7 a± ea del -^
;banco 1 con el de TRISA. : ]
; Equivalencia -de la etiqueta PUERTAS . . - !
;Escado corresponde con el valor 0x03.
; Identifica tt coa el valor 0. ;

; Comando cpis indica al Ensaotolador la ™
;direcci«n de la meiaeorla donde, se '
;aicuar la instrucción aiguience ;

r

¿Pone a 1 el bic £ de ESTADO para direccionar
;la pagina 1 de la meaoria de datos. •

;H — > TRISA
;II < — O |- ,.

|
,-Pone a 0 el Jbic 5 de ESTADO pagando a
; acceder al banca Q.

;B < — PTJERTAA. Se introduce el valor binario
;de loa interruptores.
;¥ <— 0 + 2
;IT — > PUERTAS, El valor de 0 sale por las
; lineas de PH a los led.
; Salea a la instrucción precedida por la
.; etiqueta de inicio.

±ll

(Jtt& jtaSLíea ¿a BAatefcl.a(K,s la
la BBBBWCÍA tfcudte sé

la

F/g. 4.56 Acceso a la corrección de errores de una línea por medio del botón derecho del

ratón
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w->* *«*..-< .
=y Atchvo £dición Ver ¡HenamiefJat Ajgda
* -™"-~j:-"V~r--j j ^ r -iiMiy £H2_iM*i

jüpcofe JGpeíandos- r ETomerfañbs-

PUERTAS

ESTADO
0

EQU

ECO

ORG

HOVHF
Hovur
MOVLH

HOVBT
BCF

ADDLF
H07¥7

GOTO

ETíü

0x06
0x03
0

,-íjanco O es el valor de PÜERTAA y si es del
;banco 1 con el de TRISA.
;Equivalencia de la etiqueta PUERTAB
; Astado corresponde con el valor OxQ3.
;ldentifica M con el valor 0.

12'
EIIO/ de Siníjm del Opcode

Palabra AnoBzada: BCE' ' - '
|U palabra 'ngresada no conetporefe a un Opcode exitíenle.

. Js^acctóne tjn demer*o o ingiere d nuevo Opcode.•

Cambial por;

i siguí ente

:STADO paca dlreccionar
jria de datos.

ÜSTADO pasando a

PDERTAA ,«

2
PUERTAB

inicio

;acceder al banco O.

;B <— PUERTAA. Se Introduce el valor binarlo
;de los interruptores.
;U <— H + 2
;H —> PUERTAB. El valor de II sale por las
;l¿ncns de PB a loa led.
;Salta a la inatroccion precedida por la
;etiqueta de inicio.

JIJ

J20/30/20Q1

F/g. 4.57 Corrección de error de opcode de una instrucción

SmaitricEdiloi íC-WOWHtL'iT£5ÍSRuMELSEoiloi29d\yaiio3 piogtñína3\Segundo conegido asrol

POERTJLS
ESTADO
8

EQB
EQT1

BCJF

HOVHF
HOVLH
HOVUT
BCJ

ADDL¥
aovwr

GOTO

EKD

0x06
Qy.O3
O

123

ESTADO, 5

Oxff
PÜERTAA
0X00
PUERTAS
ESTADO, 5

2
PUERTAS

sbanco O es el valor de POERTAA y si es del
íbanco 1 con el de TRISA.
,-EQTÍÍvalencia de la ecíqueca PUERTAB
;E3tado corresponde con el valor OxO3.
¡Identifica B con el valor 0.

; Comando o^ie indica al Ensantaladoc la
jdireccicn de la weineoria donde oe
;aituar la instrucción sijjuiente

;Pone a 1 el bit S de ESTADO para direccionar
;le. pagina 1 de Xa memoria de datos.

.g _> TRISA
;¥ <— O

;Pone a O el bit S de ESTADO pasando a
;acceder al banco O.

-y <— P0ERTAA. Se introduce el valor binario
?de los interruptores.
;W <— a -*- 2
;ff —> PUERTAS. El valor de V sale por las
ílíneas de PS a los led.
;Salta a la instrucción precedida por la
;etiô iet;a de inicio.

aladefriáondeOpcodeySeudoOpcode
RC1&ÍW.

Fig. 4.58 Opcode BCF corregido.
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4.4.7 RESUMEN DE PRUEBAS REALIZADAS CON EL SMART PIC EDITOR Y

EL ADMIN PIC EDITOR

"Smart Pie Editor" ha sido sometido a pruebas de edición tales como:

• Edición de programas nuevos.

• Apertura y modificación de programas existentes de varias fuentes:

programas didácticos de libros, programas bajados desde el internet, tesis

de grado y proyectos de titulación que usan el microcontroladores PIC.

• Corrección de errores de etiqueta, opcode, operandos, comentarios

intencionalmente cometidos para realizar pruebas.

• Edición de programas extensos para optimizar la velocidad del Smart Pie

Editor en el análisis y corrección de errores del programa completo.

"Admin Pie Editor" ha sido sometido a pruebas tales como:

• Introducción del conjunto de instrucciones de microcontroladores de la

familia 12C5XX.

• Agregación y eliminación de instrucciones en un modelo existente.

« L a edición para cambiar datos de una instrucción existente.

• El vaciado completo de la base de datos.

Es importante mencionar que un aspecto importante a tomarse en cuenta es la

velocidad de respuesta del Smart Pie Editor en la apertura de un programa

extenso, esto se debe a que el editor analiza la sintaxis de cada una de las

instrucciones de todo el programa, para colorear las líneas adecuadamente, en

este proceso también se realizan consultas de las instrucciones almacenadas en

variables y tomadas temporalmente de la base de datos con el fin de optimizar la
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velocidad, razón por la que dependiendo del número de líneas del programa así

como de las características del computador en el que se encuentre instalado el

Smart Pie Editor, la apertura de un programa tarda algunos segundos.

Para realizar un análisis estadístico de la velocidad con la que el Smart Pie Editor

analiza y colorea todo el programa fuente de un microcontrolador, se han

escogido siete programas con diferentes números de líneas y se ha instalado el

editor en computadoras personales con diferentes características, los resultados

de las pruebas realizadas se indican a continuación.

4.4.7.1 Smart Pie Editor instalado en PC Pentium MMX , 233 MHz, 64 MB RAM

No.

1
2
3
4
5
6
7

PROGRAMA

Icd.asm
emisor, asm
semáforo .asm
pruebalaser.asm
control, asín
chapaí.asm
principal. asm

PROMEDIO

NUMERO
DE LINEAS

139

158
287
314
1032
1254
1883

TIEMPO DE
PROCESAMIENTO

para coloreado
(segundos)

4
5
13
9

54
76
112

Velocidad
líneas/ segundo

34.8
31.6
22.1
34.9
19.1
16.5
16.8
25.1

4.4.7.2 Smart Pie Editor instalado en PC Pentium H, 333 MHz5 64MB RAM

No.

1
2
3
4
5
6
7

PROGRAMA

Icd.asm
emisor.asm
semaforo.asm
pruebalaser.asm
control. asm
chapaí.asm
principal. asm

PROMEDIO

NUMERO
DE LINEAS

139
158
287
314
1032
1254
1883

TIEMPO DE
PROCESAMIENTO

Para coloreado
(segundos)

3
2
5
4
21
30
38

Velocidad
líneas/ segundo

46.3
79.0
57.4
78.5
49.1
41.8
49.6
57.4
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4.4.7.2 Smart Pie Editor instalado en PC Pentium m, de 866 MHz, 128MB RAJVI

No.

1
2
3
4
5
6
7

PROGRAMA

Icd.asm
emisor.asm
semáforo. asm
pruebalaser.asm
control, asm
chapai.asm
principal. asm

PROMEDIO

— —

NUMERO
DE LINEAS

139
158
287
314
1032
1254
1883

TIEMPO DE
PROCESAMIENTO

Para coloreado
(segundos)

1
1
2
2
8
12
16

Velocidad
líneas/ segundo

139
158

143.5
157
129

104.5
117.7
135.5

De todas estas pruebas realizadas tanto para el Smart Pie Editor, como para el

Admin Pie Editor se concluye que las herramientas desarrolladas cumplen con los

requerimientos y expectativas planteadas al iniciar este proyecto. Para un

desempeño óptimo del Smart Pie Editor en cuanto a velocidad de respuesta se

debe instalarlo en una PC Pentuim II o superior.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

En la programación del "Smart Pie Editor", se consideró una programación

flexible, de tal manera que responda en función de los datos presentes en la base

de datos, para ello consulta continuamente la base de datos, para responder

adecuadamente con las ayudas en pantalla así como a la hora de detectar y

corregir errores.

El "Admin Pie Editor" fue diseñado de manera que la persona encargada de

administrar la base de datos realice esta actividad de forma sencilla y confiable

pudiendo incorporar nuevos conjuntos de instrucciones de otros

microcontroladores, así como el mantenimiento de las instrucciones y directivas

existentes.

El editor "Smart Pie Editor" y ei administrador "Admin Pie Editor" desarrollados son

herramientas totalmente independientes es por ello que cada una de estas

herramientas trabajan sobre base de datos distintas, que guardan e! mismo

formato y tienen el mismo nombre, de tal manera que una vez modificada la base

de datos con el uso dei Admin Pie Editor, la base de datos del mismo deberá

reemplazar a la base de datos del Smart Pie Editor y de esta forma actualizar los

cambios realizados con el Administrador.

El conjunto de instrucciones de los microcontroladores PIC al ser tipo RISC, es

decir, al contener instrucciones pequeñas y sencillas permite una rápido

adaptación del editor desarrollado Smart Pie Editor a un nuevo modelo de

microcontrolador con la introducción de las instrucciones por medio del Admin Pie

Editor, es claro que el formato de las instrucciones debe ser similar a los de la

familia 16X84 que se tomó como referencia para la programación.

Acogiendo las recomendaciones de la tesis "Editor de programas para los

microcontroladores INTEL MCS-51/52 que incluye verificación de sintaxis de los
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mnemónicos de las instrucciones" desarrollado para microprocesadores MCS

51/52, se creó una interfaz de usuario de similares características, así como se

incorporó información de la instrucción iterativa mediante el uso del botón

derecho, botón de acceso directo o tecla de funciones F4.

De las pruebas realizadas se concluye que tanto el editor como el administrador

son programas estables y cumplen con las expectativas planteadas al inicio del

presente proyecto, sin embargo uno de los factores a tener presente es la

velocidad de respuesta del editor ante programas extensos; la secuencia de los

algoritmos de análisis que utiliza el editor fueron optimizadas adecuadamente

tratando que la respuesta del editor sea rápida, sin embargo el tiempo de

respuesta es directamente proporcional ai número de tareas que Smart Pie Editor

debe realizar en el momento de la apertura de un programa así como en la

corrección de errores. El desempeño de! programa también depende de las

características del PC sobre el que está instalada la aplicación, por ello para un

desempeño óptimo se recomienda el uso de PC con procesadores Pentium II o

superior.

4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda la difusión y uso del Smart Pie Editor, para fines de enseñanza en

la programación con microcontroladores PIC.

El Admin Pie Editor debe ser restringido a personal que ha de administrar

correctamente la base de datos, con el fin de garantizar la confiabilidad de la

información que el editor utiliza y constituirse en ayuda eficaz en la edición de

programas.

La estructura interna de la base de datos (número de tablas, registros, campos,

longitud de los campos así como los valores que genera y acepta) es fija, el

Administrador y el editor fueron programados para responder a un base de datos

con una estructura definida es por ello que a la hora de administrar la base de

datos, los archivos "BasePic.mdb" generados, deben ser correctamente



121

gestionados, y de esta manera se pueda utilizar adecuadamente tanto el Smart

Pie Editor como el Admin Pie Editor.
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ANEXO A

SET DE INSTRUCCIONES DE LOS
MICROCONTROLADORES PICs

PIC16C84
PIC12C5XX



PIC16C84

9.0 INSTRUCTION SET SUMMARY
Each PÍC16CXX instwction is a 14-btf word dívíded
into an OPCODE which specifies the tnstructíon type
and one or more operands which further specify the
operation of the instruction. The PIC16CXX instruction
set summary ín Table 9-2 lists byte-oriented, bit-orí-
ented, and literal and control operations. Table 9-1
shows the opcode fíeid descriptions.

For byte-oriented ¡nstructions, T represents a file reg-
¡ster designator and 'd' represents a destinatíon desig-
nator. The file regíster designator specifies which file
registeris to be used by the instructíon.

The destination designator specifíes where the result of
the operation ¡s to be placed. If 'd' is zero, the result is
placed Ín the W register, If 'd1 is one, the result is placed
in the file register specifíed in the ínstructíon.

For bít-oríented instructions, 'b1 represents a bit field
designator which selects íhe numberof the bit affected
by the operation, while T represents the number of íhe
file ín which the bit Ís located.

For literal and control operations, V represenís an
eíght or eleven bit constant or literal valué.

TABLE 9-1 OPCODE FIELD
DESCRIPTIONS

Fíeld

f
w
fa
k

X

d

label

TOS

PC

PCLATH

GIE

WDT

TO

PD

dest

[ ]

( )
— >

o

E

¡talles

Description

Regísíer file address (0x00 to Ox7F)

Working register (accumulator)

Bit address within an 8-bií file register

Literal field, consíant data or label

Don't care locatíon (= 0 or 1)
The assembler will genérate code with x = 0. It is the
recommended form of use for compatibilíty with all

Microchip software tools.

Destination select; d = 0: store result in W,
d = 1: store result in file register f.

Defaultisd = 1

Label ñame

Top of Stack

Program Counter

Program Counter High Latch

Global Interrupt Enable bit

Watchdog Timer/Couníer

Time-out bit

Power-down bit

Destination either the W register or the specified
register file location

OpHons
Contents

Assigned to

Register bit field

In ¡he set of

Userdefined term (font is couríer)

The instruction set ¡s highly orthogonal and ¡s grouped
¡nto three basic categories;

• Byte-oriented operations

• Bit-oriented operations

• Literal and control operations

A!J ínsíruciions are execuíed within one single instruc-
tion cycle, unless a. conditional test is true or the pro-
gram counteris changed as a result of an instruction.
In this case, the execution takes two instruction cycles
with the second cycle executed as a NOP, One instruc-
tion cycle consists of four oscillator periods. Thus, for
an oscülatorfrequency of 4 MHz, the normal instruction
execution time is 1 jis. If a condiíional test is irue or the
program counter is changed as a result of an instruc-
tion, the ínstructfon execuííon time ís 2 [Ls.

Table 9-2 lists the instructions recognízed by the
MPASM assembler.

Figure 9-1 shows the general formáis that the ¡nstruc-
tions can have.

Note: To maíntaín upward compatibílity with
future PIC16CXX Products, do noi use the-
OPTION and TB.J.S instructions.

Alí examples use the fbllowing format to represent a
hexadecímat number;

Oxhh

where h signifíes a hexadecimal dígit.

FIGURE 9-1: GENERAL FORMAT FOR
INSTRUCTIONS

Byte-oriented file register operations
1 3 8 7 6 O

OPCODE d f (FILE ty

d = O for desEination W
d = 1 for destination f
f =7-bÍt file register address

Bit-oríented file regísteroperations
13 10 9 7 6

OPCODE |b(81T#)| f(F!LE#)

b - 3-bit bit address
f =7-bitfile register address

Literal and control operaííons

Genera!

13 8 7
OPCODE k (literal)

k - 8-bit immediate valué

CALL and GOTO instructions only

13 11 10

OPCODE k (literal)

k = 11-biíimmediaíe valué
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TABLE9-2 PIC16CXX INSTRUCTION SET

Mnemoníc,
Operands

Descriptíon Cycles 14-BitOpcode

MSb LSb

Status
Affected

Notes

BYTE-ORIENTED FILE REG1STER DPERATtONS

ADDWF f, d
ANDWF f, d

CLRF f
CLRW
COMF f, d
DECF f, d

DECFSZ r, d
JNCF f, d

INCFSZ f, d
IORWF f, d
MOVF f, d

MOVWF f
NOP
RLF f , d
RRF f, d

SUBWF f, d
SWAPF f, d
XORWF f, d

Add W and f
AND W with í

Clearf
ClearW

Complement f
Deere ment f

Decrement f, SWp if 0
Jncrement f

Incrementf, Skipif 0
Inclusive ORWwithf

Move f
Move W to f

No Operatíon
Roíate Leftf thraugh Cacry

Roíate Ríghíf through Carry
SubtractWfromf
Swap nibbles in f

Exdusive OR W wiín f

1
1
1
1
1
1

1(2)
1

1(2}
1
1
1
1
1
1
1
1
1

00 0111 d£ff f f f£
00 0X01 dEEE EEEE
00 0001 !£££ ££££
00 0001 Oxxx xxxx
00 1001 dfff f f f f
00 0011 dfff ffff
00 1011 dfff f f f f
00 1010 dfff ffff
00 1111 dfff f f f f
00 0100 dfff f f f f
00 1000 dfff ffff
00 Q O O Q Lfff f f f f
00 0000 OxxO 0000
QQ 1101 d££f ££f£
00 1100 dfff f f f f
00 0010 dfff f f f f
00 1110 dfff ££££
00 0110 dfff ffff

C.DC.Z
Z
2
Z
Z
Z

Z

Z
Z

c
c

C.DC.Z

Z

1,2
1.2
2

1,2
1,2

1,2,3
1,2

1,2,3
1,2
1,2

1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

BCF f, b
BSF f, b

BTFSC f, b
BTFSS f, b

Bit Clearf
BitSetf

Bit Test f, Skip if -Olear
Bit Test f, SWp ifSet

1
1

1(2)
1(2}

01 OObb bf£f f f f f
01 oibb bfff f f f f
01 lObb bfff f££f
01 llbb b£££ ££££

1,2
1,2
3
3

LITERAL AND CONTROL OPERATIONS

ADDLW k
AWDLW k

CALL k.
CLRWDT

GOTO k
IORLW k

MOVLW k
RETFIE
RETLW k

RETURN
SLEEP
SUBLW k
XORLW fc

Add literal and W
AND literal wíih W

Cali subcouüne
ClearWatchdog Tímer

Go to address
Inclusive OR literal wííh W

Move litera! ío W
Return fram interrupt

Return with literal in W
Return fram Subroutine
Go ínío stand by mode
Subfracf Wfrom fííeral

Exciuswe OR literal v/tth W

1
1
2
1
2
1
1
2
2
2
1
1
1

11 lllx Wckk kklck
11 1001 kkídc kkkk
10 Okklc kJckfc kkkk
00 Q Q Q O 0110 0100
10 Ikkk kkkk kkkk
11 1000 kkkk kkkk
11 OOxx kkkk kkkk
00 QQQO QQQQ 1001
11 Olxx kkkk kkkk
00 0000 0000 1000
00 0000 0110 0011
11 HOx kkkk kkkk
11 1010 kkkk kkkk

C.DC.Z
Z

TO.PD

Z

TU,PD~
C.DC.Z

Z

Note 1: When an I/O registeris modified as a function of itself (e.g., MOVF PORTS, i), the valué used will be íhat valué present
on the pins themselves. For example, if íhe datalatch ís'Vfora pin configured asínputand isdriven low by an exíernal
devíce, the data wíll be writíen back with a 'O'.

2: Ifíhisinstruction isexecuíedon theTMRO register(and, where applicable, d = 1), íhe prescalerwill be cleared if assigned
to theTimerO Module.

3: tfprogram Courrter (PC)ismodÍf]eti ora condilionaUesí ís tme, the ínslruction requíres two cydes.The second cycleís
execuíed as a ÑOR
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9.1 Instructíon Descriptíons

ADDLW Add Literal and W

Syntax: [/abefl ADDLW k

Operands;

Opera tion:

Status Affected:

Encoding:

Descriptian:

Words:

Cycles:

Q Cycle Activity:

Example:

ADDWF

Syntax:

Operands;

Opera í/on:

Status Affected:

Encoding:

Descripción:

Words:

Cycles:

Q Cycle Activity:

Example

0<k<255

(W)+k-»(W)

C, DC, Z

11 lllx kkkk

ANDLW AND Literal withW

Syntax: [/abe/1 ANDLW k

Operands: 0 < k < 255

Operaron: (W) .AND. (k) -» (W)

Status Affected: Z

kkkk Encoding: i1 1001 kkkk kkkk

The contente af the W register are Descríptiarv. The cántente af W register are
added to the eight bit literal 'k1 and íhe AND'ed with the eight bit literal 'k'.The
result is placed in the W register. result is placed ¡n the W register.

1

1

Ql Q2 Q3

Decode Read Process
literal 'k' data

ADDLW 0x15

Before Instruction
W = 0x10

After Instruction
W = 0x25

Add W and f

[/abe/1 ADDWF f.d

0<f<127
de [0,1]
(W) +(f)-> (desíínaííon)

C, DC, Z

00 0111 df££

Words: 1

Cycles: 1

Q4 Q Cycle Activiíy: Ql Q2 Q3 Q4

Writs to Dec
W

ode Read Process Write lo
literal "k" data W

Example ANDLW 0x5?

Before Instruction
W = OxA3

After Instruction
W = 0x03

ANDWF ANDWwtthf

Syntax: [febe/l ANDWF f,d

Operands; 0<f<127
d e [0,11

Operatíon: (W) .AND. (f) -í (dest/nation)

Status Affected: Z

ffff Encoding: o0 0101 dfff ££££

Add the contenís of the W register with Description: AND the W regísterwith register'f. If 'd'
register T . If 'd' is 0 the result is stored is 0 the result ¡s stored in íhe W regis-
in the W register. If 'd' ¡s 1 the result ¡s ter. If 'd' is 1 the result is stored back in
stored back in register T . register T .

1

1

Q1 Q2 Q3

Decode Read Process
regisler data

T

ADDWF FSR, Q

Before Instruction
W - 0x17
FSR = OxC2

After Instruction
W = OxD9
FSR = OxC2

Words: 1

Cycles: 1

Q4 Q Cycle Activity: Ql Q2 Q3 Q4

Write to Dec
destinafion

ode Read Process Write to
register data destination

f

Example ANDW? FSR, i

Before Instruction
W = 0x17
FSR = OxC2

After tnstruction
W = 0x17
FSR = 0x02
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BCF Bit Clear f

Syntax;

Operands:

Operation:

Status Affected:

Encoding:

Description:

Words:

Cycles:

[label} BCF f,b

0<í<127
0 < b < 7

None

oí OObb bfff ffff

Bit 'b' In regisíer T is cleared.

1

1

Q Cycle Actívity: Q1 Q2 Q3 Q4

Example

Decocíe RBSÓ
register

T

Process
data

Wriíe
register T

BTFSC BítTest, Skipíf Clear

Syntax:

Operands;

Opera tion:

Status Affected:

Encoding:

Description:

BCF FLAG REG, 7

Before Instruction
FLAG_REG = OxC7

After Instruction
FLAG REG = 0x47

Words:

Cycles:

Q Cycle Activity:

IfSkip:

Example

BTFSC f,b

Q<f<127
0 < b < 7

stóp if (f<b>) = O

Non e

oí lObb bfff f f f f

If bií 'b' in register T ¡s '1' then the next
instruction ís executed.
If bit'b', in register?, ís 'O1 then the next
instruction ¡s díscarded, and a NOP ís
executed instead, making thís a 2TcY
Jnslruction.

1

1(2)

Q1

Decode

Q2

Read
regisíer T

Q3

Process
dala

Q4

No-Operat
fon

{2nd Cycle}
Q1 Q2 Q3 Q4

No-O peral
ion

No-Operat¡
on

No-Opera
tion

No-Operat
ion

HERE BTFSC FLAG,1

FALSE GOTO PROCESS_CODS
TRUE

BSF Bit Set f

Syníax:

Operands:

Opera tion:

Status Affected:

Encoding:

Descriptioa:

Words:

Cycles:

Example

[fabeQ BSF f,b

0 < f < 1 2 7
0 < b < 7

None

oí Olbb bfff f f f f

Bit'b' ¡n register. 'f is set

1

1

Q Cycle Actívity: Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register

T

Process
dala

Write
register *f

BSF FLAG REG,

Before Instruction
FLAG_REG = OxOA

After Instruction
FLAG^REG = OxSA

Before Instruction
PC = address HERE

After ínsíructíon
•rf FLAG<1> = O,
PC= address TRÜE
¡fFLAG<1>=1,
PC - address FALSE
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BTFSS Bit Test f,SkipifSet

Syntax:

Operands;

Operation:

Status Affected:

Encoding:

Description:

BTFSS f,b

,0<f<127
0 < b < 7

skip if (f<b>) = 1

None

01 llbb bff£ f f f f

If bit 'br ¡n regíster T is 'O' then the next
instruction ¡s execuíed.
Ifblt'tfls'T, then the nextinstruction is
discarded and a NOP ¡s executed
instead, making this a 2Tcy insíructíon.

Words: 1

Cycles: 1(2}

Q Cycle AcitVífy; Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Re
regís

IfSkip: (2ndCycíe)

ad Process No-Operat
ter T data ion

Q1 Q2 Q3 Q4

CALL

Syntax:

Opera nds:

Operation:

Cali Subroutine

[/abe/ 1 CALL k

0 < k < 2047

(PC)-M-íTOS,
k-»PC<10:0>,
(PCLATH<4:3>)

Status Affected: None

Example

No-Operat
ion

No-Operati
on

No-Opera
tion

No-Operat
ion

Encoding:

Description;

Words:

Cycles:

Q Cycle Activíty:

IstGycle

2nd Cycle

HERE

TRUE

BTFSC
GOTO

FLAG,1
"PROCESS CODE

Example

Before Instruction
PC = address HERE

After Instruction
ÍfFLAG<1>=0,
PC = address FALSE
rfFLAG<1> = 1,
PC = address TRUE

10 Okkk Mddt kkkk

Cali Subroutine. First, return address
(PC+1) is pushed onto the stack.The
eleven bií inimedtate address is loaded
into PC bits <10:0>.The upper bits of
the PC are loaded from PCLATH. CALL
is a two cyc!e instruction.

1

Q1 Q2 Q3 Q4
Década

No-Opera
tion

Read
literal 'k',
Push PC
to Stack

No-Opera
tion

Pracess
data

No-Opera
tion

WritQto
PC

No-Operat
ion

HERE CALL THERE

Before Jnsirucíion
PC - Address KERE

After Instruction
PC = Address THERE
TOS = Address HERE+I
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CLRF

Syntax:

Operands:

Opera tío n:

Status Affecíed:

Encoding:

Description:

Words:

Cycles:

Q Cycle Activity:

Clearf

[label\F f

0<f<127

OOh -> (f)
1 -»Z

2

00 0001 1EI :£ ££E£

The contents of registerT are cleared
and trie Zbil'is set.

1

1

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register

T

Process
data

Write
registerT

Example CLRF FLAG REG

Before Instruction
FLAG_REG

After Instruction
FLAG_REG
Z

= Ox5A

- 0x00
= 1

CLRW

Syntax:

Operands:

Opera tion:

Status Affected:

Encoding:

Description:

Words:

Cycles:

Q Cycle Activity:

Example

ClearW

[label] CLRW

None

OOh -> (W)

oo 0001 Oxxx

W regisíeris cleared. 2ero bit (Z) is
set.

1

1

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode No-Opara
tion

Process
data

Wriíe la
W

CLRW

Before Instruction
W = Ox5A

After Instruction
W = 0x00
2 = 1

CLRWDT ClearWatchdogTímer

Syntax:

Operands:

O pera tion:

Status Affected:

Encoding:

Description:

Words:

Cycles:

Q Cycle Activity:

Example

[label] CLRWDT

OOh -> WDT
0 —» WDT prescaler,
1 —i>TÜ
1 -»PD

00 0000 0110 0100

CLRWDT insíruction resets the Watch-
dogTímer. It also reselsjhe prescaler
of the WDT. Status bits TO and PD are
set.

1

Ql Q2 Q3 Q4

Decode Na-Opera
tion

Process
data

Clear
WDT

Counter

CLRWDT

Before Instruction
WDT counter =

After Instrucción
WDT counter =
WDT prescaler=
JO
PD

0x00
O
1
1
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COMF Complementf

Syntax: [label] COMF f,d

Operands: 0¿f<127
d e [0,11

Operaíion: (f) -> (destina ííon)

Status Affected: Z

Encoding: oo 1001 dfff ffff
Descríption: The contents of regíster 'f are comple-

mented. If rd' ís 0 the resulí ís stored ín
W. lí 'd1 is 1 the result is stored faack. In
register T .

Words: 1

Cycíes; 1

Q Cycle Activíty: Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read Process Write to
register data destinafion

T

Example COMF REGIDO

Before Inslruction
REGÍ = 0x13

After Instruction
REG1 = 0x13
W = OxEC

DECF Decrementf

Syntax: f/abefl DECFf.d

Qperands: Q<f<127
d e [0,1J

Operation: (í) - 1 -5- (destinaron)

Status Affected: Z

Encoding: oo I 0011 dfEf ffff

Description: Decrement register T. If 'd' is 0 the
result Ís stored In the W recjisíer. If 'd' is
1 íhe resuJí Is síored back ín regísíer 'f.

Words: *\: 1

Q Cycle Actívlty: Q1 Q2 Q3 Q4

DECFSZ Decrement f, Skip if 0

Syntax: [/abe/] DECFSZ f,d

Operands: 0<f<127
d e [0,1]

Operation: (f) - 1 -> (des tina tion);
skip \ result = 0

Status Affecíed: None

Encoding: oo ion dfff ffff

Description: The contents of register 'f are decre-
mented. If 'd' Ís 0 the result fe placed ín the
W regisler. Jf 'tí' Js 1 tfje resuJí ís placed
backín register 'f.
]f the result Ís 1, the nextinstruction, Ís
executed. If the resuH is 0, then a NOP is
executed instead making "rt. a 2TCY instruc-
tion.

Words: 1

Cycíes: 1(2)

Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4

Decods Read Process
register T data

IfSkip: (2ndCyc!e)

Q1 Q2 Q3
No-Opera No-Operat

No-Operat tion ion
¡on

Wrííeto
destínation

Q4

No-Operati
on

Example HERE DECFSZ CNT, i
GOTO LOOP

CONTINUÉ •

Before Instructíon

After Instructíon
CNT = CNT - 1
if CNT = 0,
PC = address CONTINUÉ
tfCNT* 0,
PC = address KERE-t-i

Decode Read
regísler

T

Process
data

Write to
destín a tion

Example DECF CNT, 1

Befare Instruction
CNT = 0x01
Z = 0

After Instruction
CNT = 0x00
2 = 1
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GOTO Unconditíonal Branch INCF Increment f

Syníax: [Isbel] GOTO k

Operands;

Operation:

Status Affected:

Encoding:

DescñptioTY,

Osk<2047

k->PC<10:0>
PCLATH<4:3> -> PC<1

None

10 ikWc idd

2:1 1>

de Jdddc

GQTO Ís an uncondifonal hranch.The

into PC bits <10:0>,The upper bits of
PC are toaded fram PCLMH<4:3>.
GOTO ís a two cycle instruction.

Words:

Cycles:

Q Cycle Activity:

fst Oyete

2nd Cycle

Example

02. Q3 Q4

Decode

No-Operat
ion

Read
literal V

No-Operat
ion

Prooass
data

No-Opera
tion

WriÉe (a
PC

No-Operat
ion

Syntax:

Operands:

Operation:

Status Affected;

Encoding:

Descripüon:

Words:

Cycles:

Q Cycle Activity:

Example

GOTO THERE

Afterlnstruction
PC = Address THERE

[label] INCF fjd

0<f<12.7
de [0,1]

(f) + 1 -» (destination)

Z

oo 1010 dfff £fff

The contents of regisier'f are incre-
mented. If rd' is O the result ¡s placed ¡n
the W register. If 'd' is 1 the resulí is
placed backín register'f.

1

1

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register

T

Process
data

Wríte to
destlnation

TUCE CHT, 1

Befare Insíruction
CNT = OxFF
Z = 0

After ínsíructíon
CMT - OxOQ
Z = 1
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INCFSZ Incrementf, Skip if O

Syntax:

Operands;

Operation:

Status Affected:

Encoding:

Description:

Words;

Cycíes:

Q Cycle Activity:

If Skip:

Exampíe

(label\Z f,d

0<f<127
d e [0,1]
(f) +1 -» (destination),
skip if resuít = O

None

á£££ ££f£

The coníenís of register T are íncre-
mented. (f 'd' ís O íhe resu/t ís pjaced in
the W register. If 'd' ¡s 1 íhe resuít is
placed back in register 'f.
If íhe resuJt ís 1, the nexí ínstructíon ís
executed. Ifthe resuít is O, a NOP isexe-
cuted ínsíead making it a 2TCY instruc-
tion.

1

1(2}

Q1

Decode

Q2

Read
register T

Q3

Process
data

Q4

Write to
destination

(2nd Cycle)

Q1 Q2 Q3 Q4

No-Operat
jon

No-Opera
tíon

No-Opera
tion

No-Operat¡
on

CNT, 1
LOOP

PIC16C84

IORLW Inclusive OR Literal with W

Syntax:

Opéranos:

Operation:

Status Affecied:

Encodíng:

Description:

Words:

Cycles:

Q. Cycle Activíty:

Example

[/abe/1 IORLW k

O < k < 255

(W) .OR. k -> (W)

Z

11 1000 Jddek Jdddc

The contents of the W register ¡s
OR'ed wíth the eíght bit literal 'k1. The
resuít ¡s placed in the W regísier.

1

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
literal 'k1

Process
data

Wn'te lo
W

IORLW 0x35

Before Insíruction
W = Qx9A

After Instruction
W = OxBF
Z = 1

CONTINUÉ

Before Instruction
PC = address HERE

After Instruction
CNT = CNT-M
ifCNT= O,
PC = address CONTINUÉ
if CNT* O,
PC = address HERE +1
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!ORWF Inclusive OR W wíth f

Syntax: [/abe/] IORWF f,d

Operands: 0<f<127
de [0,1]

Operation: (W) .OR. (f) -5- (destination)

Status Affected: Z

Encodíng: o0 0100 dfff ffff

Descriotion: inclusive OR the W regisíer with regís-
ter'f. If'd'isO the result Is placed ínihe
W regíster. [f 'd' ís 1 íhe resutt ís placed
back In regisier'f.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activily: Q1 Q2 Q3 Q4

Dec.ocle Read Process Wriíe to
register data destmation

T

Example IORWF RESULT , o

Befare Insfructíorr
RESULT = 0x13
W = 0x91

After Instrucíion
RESULT = 0x13
W = 0x93
Z = 1

MOVF Move f

Syntax: [labe/] MOVF f,d

Operands: 0<f<127
d e [0,1]

Operation: (f) -> (destination)

Status Affected: 2

Encoding: aQ 10QQ d££f ££££

Descrípííon: The confenís of registerf ís moved ío a
destination dependant upon the status
of d. If d = 0, destination Ís W register. If
d = 1,Üie destinaron ísfiíe regisíer f
iísejf. d - 1 ís-usefuJ ío testa fije regis-
ter sínce status flag Z is affected .

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4

Dec ode Read Process Write to
regíster data destination

f

Example MOVF FSR, o

After Instruction
W = valué in FSR register
Z =1

MOVLW Move Literal toW

Syntax: [labal] MOVLW k

Operands: 0<kS255

Operation: k-> (W)

Status Affected: None

Encoding: 11 oo-ot WíMt ?Jdtk.

Oescrípííon: The eight bíí literal V ís íoaded fnto W
regtstsr.The don't cares VJÍIÍ asssrnble
as O's.

Words; 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Re
liter

Example MOVLW ox

After Instructi
W

MOVWF MoveWtof

ad Process Write to
íl V data W

SA

on
- Ox5A

Syntax: [labal] MOVWF f

Operands: 0<f<127

Operation: (W) -» (f)

Status Affected: None

Encoding: o o o o

DescripUon: Move data frorr
T.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Acüviíy: Q1 C

Decode Re
reg

f

Example MOVWF o

Before Instruí
OPT

W
After Instructi

OPT
W

00 Ifff ffff

i W register to register

2 Q3 Q4

atí Process Write
ster data register T

PTION_REG

^tíon
ON = OxFF

- 0x4 F
on
ON = Ox4F

= Ox4F
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NOP No Operatíon

Syntax: [labal] NOP

Operands-. None

Operaífon: No operatíon

Status Affected: None

Encoding: oo oooo 0=0

Description: No operation.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q

Decode No-Opera No-C
tion tic

Example NOP

RETFIE

Syníax:

Operands:

Operation:

.0 Q O Q O btatus Attected:

tncoding:

Description:

3 Q4

pera No-Operat
n ion

Cycles:

Q Cycle Activity:

1st Cycle

2nd Cycle

Return from Interrupt

[label] RETFIE

Mone

TOS -» PC,
1 -»GIE

None

00 O Q Q Q 0000 1001

Return from Interrupt Stack is POPed
and Top of Stack (TOS) ís loaded ¡n the
PC. Interrupís are enabled by setting
Global Interrupt Enable bit, GIE
;iNTCON<7>).This Ís a two cyde
nstruction.

1

2

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode No-Opera
tion

No-Opera

Set the
GIE bit

No-Opara

Pop from
the Stack

No-Operat

Example

OPTION,

Syntax: I

Operands: ' ]

Operatíon: \s Affected: '.

Encoding: _

Description"

Words;

Cycies; ' , ¡

Example • <

Load Option Regíster"

C/abe/l "OPTION

None, - ' - • '

{W}-^ OPTION . - ' . •""

None -t , ,. - .

00 QOOO [ 011Q Q01Q

The contents ofthe W regísterare
loadecf ip tíje OPTION registe^ This
insíructton ís supported for code com- •
patibility wíth PIC16C5X producís.
Since OPTION js a^readablé/writable
regisíer, the usercan directty address1,

ÍL . " ' „ . . , , , , !
•j _ i p i - , , , , ,

1 . • , . • , . . - . . - •

To maintain upward compatibillty
- wíthfuturePiC16CXX producís, '

" do notusethis instruction.

• -.• .-. / . . - •

RETFIE

After Interrupt
PC = TOS
GIE = 1
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RETLW

Syntax:

Operands;

Opera tion:

Status Affected:

Encoding:

Description:

Retum wíth Literal ¡n W

[label] RETLW k

0<Vi<255

k->(W);
TOS -» PC

None

11 Olxx Jckkk. KkJcIc

The W register ¡s loaded with íhe eight

RETURN Return from Subroutine

Words:

Cycles:

Q Cycle AcfrViíy:

1st Cycle

2nd Cycle

Exampíe

bit literal 'k'.The program counteris
loaded from íhe top of íhe stack (the
return address).This is a two cyde
instrüction.

1

Q2 Q3 Q4

Decode

No-O peral
ton

Read
literal 'h'

No-Opera
tion

No-Opera
tion

No-Opera
tion

WrrtetoW,
Pop from
the Stack

No-Operat
ion

;W concatns Cable
¡offset, valué
;W now has table valué

Syntax:

Operands:

Opera tío n:

Status Affected:

Encoding:

Description:

[ label] RETURN

None

TOS -> PC

None

00 0000 QQC 0 1000

Return from subroutine.The stack is

Words:

Cycles:

Q Cycle Activííy:

1 st Cycle

2nd Cycle

Exampíe

POPed and íhe top of íhe síack (TOS)
is loaded into the program couníer.This
is a two cycle instrüction.

1

Ql Q2 Q3 Q4

Decode

No-Operaf
ion

No-Opera
(fon

No-Opera
tlon

No-Opera
líon

No-Opera
tion

Pop from
the Stack

No-Opera
tion

RETUIíN

After Interrupt
PC = TOS

TABLE ADDWF PC ;W = offset
RETI.W kl ;Begia cable
TIBTLW X2

RETLW kn ; End o£ cable

Before instrucíion
W = 0x07

After Instruction
W = valué of k8
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RLF Rotate Leftf through Carry RRF

Syntax:

Operands:

Opera ifon:

Status Affected:

Encoding:

Descriptíon:

[/abe/1

0<f<127
d e [0,1]

See descripí/on below

C

f,d

00 1101 dfff ff f f

The coníents of register T are roíated
one bit to the left through the Carry
Flag. If'd1 is O the result Ís placed in ihe
W register. If 'd' is 1 the result ¡s síored
backin register T.

r*-fC~U-| Regísíer f U—¡

Words:

Cycles:

Q Cycle Activity:

I

1

1

Q1

I

Q2 Q3 Q4

Example

Decode Read
register

T

Process
data

Write to
destinaron

Rotate Rightf through Carry

Syntax:

Operands;

Opera ííon;

Status Affecíed:

Encoding:

Description:

[/abe/1 RRF f,d

0<f<127
de [0,11

See descripííon below

C

00 1100 d££f JEfff

The contents of register T are rotated
one bit to the right through the Carry
Flag. If'd' ís O the result ¡s placed in the
W register. If'd' is 1 the result is placed
backin register'f.

Register f
I I

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity: Q1 Q2 Q3 Q'

RLF REGÍ,O Example

Before Instruction
REGÍ
C

After Instruction
REG1
W
C

1110 0110

o

1110 0110
1100 1100
1

Decode Read
reglster

T

Process
data

Write to
dostination

RRF REGÍ,O

Before Instruction
REG1
C

After Instruction
REG1
W
C

1110 0110
o

1110 0110
0111 0011
o
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SLEEP SUBLW SubtractWfrom Literal

Syntax;

Operands:

Opera tío n:

[ tabal] SLEEP

None

OOh -> WDT,

Status Affected:

Encoding:

Descripttoiv.

Words:

Cycles:

Q Cycle Activity:

Example:

O -> WDT prescaler,
1-íTO,
D->PD

TO.PD

oo oooo Olio ooil

The power-down. status bit, PD is
cleared. Time-out status bit, TU is
setWatchdogTimerand its prescaler
are cleared.
The processoris put into SLEEP
modevffiVi Ihe oscMlatorstopped.See
Secííon "14.8for/nore deíaifs.

1

1

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode No-Opera
(ion

No-Opera
tion

Goto
S!eep

SI.EEP

Syntax:

Operands:

Operation:

Status Affected:

Encoding:

Description:

Words:

Gycles:

Q Cycle Activity:

Example 1:

[iabel] SUBLW k

O < k < 255

k-(W)-»(W)

C, DC, Z

Example 2:

11 HQx kkkk kkkk
The W regíster is subíracíed (2's comple-
ment method) from the eíght bit literal 'k!.
The resultis placed in the W regíster.

1

1

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
literal 'k'

Process
data

Write to W

SUBLW

Before Instruction

W = 1

Z = ?

After Instruction

w =
C =
Z =

Before Instruction

W =
C =

0x02

1; resultis positive
O

After Insírucíion

Example 3:

W = O
C = 1; resultiszero
Z = 1

Before Instruction

W =
C =
Z =

After Instruction

W =
C =
íive
Z =

OxFF
0;resulí is nega-
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SUBWF SubtractWfrom f SWAPF Swap Nibbles in f

Syntax: [iabei] SUBWF f,d £

Operands: 0<f<127 c

d e [0,1]

Operation; {f) - (W) -> (destination) C

Status Affected: C, DC, 2

Encoding: o 0 OQ10 dfff ffff

Description: Subíract (2's complement method) W reg-
ister from register 'f . If d' ¡s 0 the result ¡s [
stored in ihe W regísíer. If 'd1 ¡s 1 the
result ¡s stored back in register 'f .

Words: 1
\: 1

c
Q Cyde Activfty. Ql Q2 Q3 Q4-

Dec ode Read Process Write to
register T data destination

yntax: [/abe/] SWAPF f,d

)perands; 0<f<127
d € [0,1]

)peration: (f<3:0>) -> (destination<7:4>),
(f<7:4>) ̂  (destination<3:0>)

Status Affected: None

Encoding: c Q 1110 dfff ffff

Description: The upper and lower níbbles of register
'f are exchanged. If 'd' is 0 the result is
placed in W register. If 'd' is 1 the result
is placed ¡n regíster T.

/Vords: 1

Óyeles: 1

3 Cycle Activity: Ql Q2 Q3 Q4

Decode Read Procass Write to
register T data destinaron

Examplel: SUBWF REGÍ,!
, L L. Example SWAPF REG, o

Before Instruction
Befare Instruction

REG1 — 3
W = 2 REGÍ = OxA5

^ - ? Afterlnstructíon

. . ,. REGÍ = OXA5
Afterlnstructíon w „ Qx5A

REG1 = 1
W = 2
C = 1; result is positive
2 = 0

Example 2: Before Instrucíion

REG1 = 2
W = 2
C = ?
2 = ?

Afíer Instruction

REG1 = 0
W = 2
C = 1; result iszero
2 = 1

Example 3: Before Instruction

REG1 = 1
W = 2
C = ?
2 = ?

After Insíruction

REG1 = OxFF

W - 2

C = 0 ; resulí is negativa
2 = 0

TRIS Load TRIS Register

Syntax: [/abe/J TRIS f

Operands: 5<f<7"

Operation: - (W) ̂  TRIS regíster f;

Status Affected: None

Encoding: f 00 0000 | 0110 Offf

Description: The instruclion issupported for code
compatibility with ihe P¡G1 6C5X prod-
ucís. Since TRIS regísíers are read-
able andwritable, the usercan dírectly
address ihem.

Words: ' 1

Cycíes: • í

Example

- '.. - T<
V

3 maintain upward compatibility
vlth future PIC16CXX producís,

do not use this ínstruction.

. . . - . ' •
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XORLW Exclusive OR Literal wíth W XORWF Exclusive OR W wíth f

Syníax:

Operands:

Opera tion:

Status Affected:

Encodíng:

Descríptíon:

Words:

Cycles:

Q Cycle Activíty:

Example:

XORLW k

0<k<255

{W} .XOR. k -> (W)

Z

IQlü I kkkk. kkfck
The corriente of the W register are
KOR'ed witU toe eigW. bit literal 'k'.
The result is placed ¡n the W regis-
ter.

1

1

Ql Q2 Q3

Decode Read
[¡teral 'k'

Process
data

Write to
W

XORLW

Before Instruction

W = OxB5

After Instruction

W = Ox1A

Syntax:

Operands:

Operaüon:

Status Affected:

Encoding:

Description:

Words:

Gycles:

Q Cycfe Actívity:

Example

[iabel\F f,d

Q<f<127
d e [0,1J

(W) .XOR. (1) -> (destination)

Olio dfff

Exclusive OR the contenís of the W
register with regisíer'f. If'd' is O the
resull is stored ¡n íhe W register. If 'd' is
1 the result is stored back in register T.

1

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
regisíer

T

Process
data

Write to
destina tíon

XORWF REG 1

Before Instruction

REG = OxAF
W = OxB5

After Instruction

REG = OxlA
W = OxB5
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9.0 INSTRÜCTION SETSUMMARY
Each PIC12C5XX Jnslrucíion Js a 12-bií word divided.
into an OPCODE, which specifies the ¡nstruction type,
and one or more operands which further speciíy the
operation of the instruction. The P1G12C5XX
instruction set summary in Table 9-2 groups the
instructions into byte-oriented, bit-oriented, and literal
and control operations. Table 9-1 shows the opcóde
field descripítons.

For byte-otiented instructions, T represents a file
regíster desígnator Bnd 'd' represents a destínatíon '
designator. The filé register desígnator is used to
specífy whích one of the -32 file registers t's ío.be used'.
by the instruction.

The destinaron desígnator specifíes where the resulí
of the operation ¡s to be placed. If 'd' is 'O', the result ¡s
placed in íhe W regíster. .[f'o" ís T, the.resuIHs placed
in the file register specffied in \he instruction.

For bit-oriented ¡nstaictions, 'b' represents a bit fíeld
designator which selects the number of the bit affected
byfhe operatíon, whífe T represents the number of the
file in which \he bit Ís located.

For literal and controf operations, 'k' represents an
8 or9-bitconstantorViíeral valué.

TABLE 9-1: OPCODE FIELD
DESCRIPTIONS

Field

£

W

b

k

X

d

label

TOS

PC

WDT

TO

PD

dest

[ ]

O
— ?

<>

e

Dése rip tío n

Register file address (0x00 ío Ox7F)

Working register (accumulator)

Bit address within an 8-bít file register

Literal fíeld, constant data or label

Don'tcare locaüon (= Q ar 1)
The assembler will genérate code with x = 0. lí is
the recommended fbrm of use for compatibility
witti all Mícrochip software tools.

Destínaííon selecf;
d = Q (store result tu W)
d = 1 (store result in file register f )

Default is d = 1

Label ñame

Top of Siack

Program Counter

Watchdog Tímer Counter

Tíme-Out bit

Power-Down bit

Destinaíion, eitherihe W register or the specifíed
register file locatíon
Options

Coníents

Assigned to

Regíster tñ\i

In íhe set of

itaücs \d term (fontis courier)

Alíinstructións are execuíed withín a single instrüction
cycle, uniess a conditional testís true or the program
counter ís changed as 3 resufí of an ínsíructíon. ín thís
case, the execution takes two instrüction óyeles. One
ínsíruction cycle consfsts of four osciílator periods.
Thus, tbr an asdUatarfrequency of 4. MHz, the normal
¡nstruction execution t'me is 1 jjs. If a conditional test is
true or íhe program counter is chaoged as a result of
an instruction, the ¡nstruction execution time is 2 ̂ s.

Figure Q-] shows the three generat formats.that the
insíructions can have. Al! examples ¡n the figure use the
following format to represen! a hexadecímal number:

Oxhhh

where 'h1 signifies a hexadecimal digit.

FIGURE 9-1: GENERAL FORMAT FOR
INSTRUCTIONS

Byte-orientéd file register operations

1 1 6 5 4
OPCODE d f(FIUE#)

d = O for destinatíon W
d -1 for destínatíon f
f = 5-bit file register address

Bit-oriented file tegister operations

1 1 8 7 5 4
OPCODE

b = 3-bit bit address
f - 5-bit file register address

Literal and control operations (except GOTO)

11 8 7 O
OPGODE K (literal)

k = 8-bitímmediate valué

Literal and control operations - GOTO Ínsíructíon

11 9 8 O
OPCODE k (literal)

k = 9-bitÍmmedjate valué
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TABLE 9-2: INSTRUCTION SET SUMMARY

Mnemonic,
Operands

ADDWF f,d
ANDWF f,d
CLRF f
CLRW
COMF f, d
DECF f, d
DECFSZ f, d
INCF f, d
INCFSZ f, d
IORWF f, d
MOVF f, d
MOVWF f
NOP
RLF f , d
RRF f, d
SUBWF f, d
SWAPF f, d
XORWF f, d

Description

Add W and f
AND W wríh f
Clear f
Clear W
Complementf
Decrement f
Decrement f, Skip if 0
Increment f
Incrementf, Skípif 0
Inclusive OR W with f
Movef
Move W to f
No Operaiion
Roíate leftf Uirough Carry
Roíate right f through Carry
Subtract W from f
Swap f
Exclusive OR W with f

CycJes

1
1
1
1
1
1

1(2)
1

1(2}
1
1
•\

1
1
1
1
1

12-B¡t Opcode

MSb LSb

oooi iidf f f f f
0001 oidf ffff
0000 Ollf ffff

0000 0100 0000

0010 Oldf f f f f

0000 lldf ff f f

0010 lldf ffff

0010 lOdf f f f f
0011' lldf ' f f f f
0001 OOdf f f f f

0010 OOdf ffff

0000 OOlf ffff

0000 0000 0000

QQ11 Qldf ffff

0011 OOdf f f f f

0000 lOdf f f f f

0011 lOdf f f f f

0001 lOdf ffff

Status
Affected

C,DC,Z
Z
z
Z
z
z

None
Z

•None
Z
Z

None
None

C
C

C,DC,Z
None

Z

Notes

1,2,4
2,4.
4

2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
1,4

2,4
2,4

1,2,4
2,4
'2,4

BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

BCF f, b
BSF f, b
BTFSC f, b
BTFSS f, b

Bit Otear f
BitSetf
Bit Test f, Skip if Clear
Bit Test f, Skip if Set

1
1

1(2)
1(2)

Q1QQ bbbf ffff
0101 bbbf f f f f
0110 bbbf f f f f
0111 bbbf f f f f

Mane
None
None
None

2,4
2,4

LITERAL AND CONTROL QPERATIQNS

ANDLW ÍC

CALL k
CLRWDT k
GOTO k
IORLW k
MOVLW k
OPTION
RETLW k
SLEEP
TR(S f
XORLW k

AND líteraí wffh W
Cali subroutine
CJear Watchdog Timer
Unconditional branch
Inclusive OR Literal with W
Move Literal to W
Load OPTION register
Return, place Literal in W
Go into standby mode
Load TRÍS regísíer
Exclusive OR Literal to W

1
2
1
2
1
1
1
2
1
1
^

1110 kkkk kkkk
1001 kkkk kkkk
0000 0000 0100

lOlk kkkk kkkk
1101 kkkk kkkk
1100 kkkk kkkk
0000 0000 0010

1000 kkkk kkkk
0000 0000 0011

0000 0000 Offf

lili kkkk kkkk

Z
None

TO.PD
None

Z
None
None
None

TO.PD
None

Z

1

3

Note 1: The 9th bit of the program counter will be forced to a 'O' by any instruction that writes to the PC except for GOTO.
(Section 4.6)

2: Whenan I/O register ismodified asa function ofitself (e.g. MOVF GPIQ, i), the valué used will be that valué
presenten the pins themselves. Forexample, rf the data latchis Tfora pin configured as input and is driven
low by an external devíce, the data wiíl be written back with a 'O'.

3: The instruction TRIS f, where f=6 causes the contents of the W register to be written to the tristate latches of
GPIO. A '1' forces the pin to a hi-impedance state and dísables the output buffers.

4: If this instruction is executed on the TMRO register (and, where applicable, d = 1), the prescaler will be cleared
(ifassigned toTMRO).
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ADDWF Add W and f ANDWF AND W with f

Syntax: [ labe!] ADDWF

Operands: 0<f<31
d e [0,11

Operaron; (W) -v (í> -»(dest)

Status Aífected: C, DC, Z

Encoding: o o oí

DescrípÜQu;

f,d

Eff f

Words:

C yol es:

Example:

Before Insíruction

Add the contenta of the W register and
register T. If 'd' ís O íhe result Is stored
in the W register. If 'd' is '1' the result is
síored back in register'f.

1

1

ADDWF FSR, O

W =
FSR -

0x17
OxC2

After (nstructíon
W - OxD9
FSR = OxC2

Syntax:

Operands'.

Operaron:

Status AfFected:

Encoding:

Description:

[labei] ANDWF f,d

0<f<31
d e [0,1]

(W),AND. (f)-* (dest)

Z

0001 oidf f f f f

Words:

Cycles: 1

Example: ANDWF

Before Instructíon
W = 0x17
FSR - OxC2

After Instructíon
W = 0x17
FSR = 0x02

The contenis of íhe W register are
AND'ed with regísterT. If'd' is O the
result is stored in the W register. If'd' ¡s
'1' the result Ís stored back ¡n register T.

1

ANDLW And literal with W BCF BitClearf

Syntax:

Operands:
Operafion:

Status Affected:

Encoding:

DesGriptiorv.

Words:

Cycles:

Example:

[labal] ANDLW k

0<k<255

(W).AHD. (k) -> (W)

Z

1110 Jckkk

The contents of the W register are
AND'ed with the eight-bit literal 'k'. The
result is placed in the W register.

1

1

ANDLW

Before Instruction
W = OxA3

After Instructíon
W = 0x03

Syntax:

Operands:

[/abe/1 BCF f,b

0 < f < 3 1
0 < b < 7

Operation: O -> (f<b>)

Status Affected: None

Encoding:

Description:

Words:

Cycíes:

Example;

0100 bbbf f f f f

Bit'b' ín register Tís cleared.

1

1

BCF ?LAG_REG, 7

Before Insíruction
FLAG^REG = Q/.C7

After Instrucfíon
FLAG REG = 0x47
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BSF BitSetf BTFSS Bit Test f, Skipif Set

Syntax:

Operands:

Ope natrón;

Status Affected:

Encoding:

Description:

Words:

Cycles:

Example:

[/abe/] BSF f,b

0<f<31

0<b<7

None

0101 bbbf f f f f

Bit 'b' tn regíster T is sel.

1

1

BSF FLAG REG, 7

Before Instruction
FLAG_REG = OxOA

After Instruction
FLAG REG = OxSA

BTFSC Bit Test f, Skip if Clear

Syntax:

Operands:

[labei] BTFSC f,b

0 < f < 3 1
0 < b < 7

Operation: skip if (f<b>) = O

Status Affected: None

Encoding:

Descrípííon:

0110 bbbE ££££

Words:

Cycles:

Example:

If bit 'b' ín regísíer 'f ís O íhen íne nexi
instructíon ís skípped.

If bit 'b' ¡s O íhen the next ínstruction
feiched during tne current Ínstruction
execuíion is díscardeú, and an NOP ís
executed insíead, makíng thís a 2 cycle
instruction.

1

1(2)

HERE BTFSC
FALSE GOTO
TRUE *

FLAG.l

PROCSSS CODE

Syntax:

Operands:

Operaííon:

Status Affected:

Encoding:

Description:

[/abe/] BTFSS f,b

0<f<3 l

0 < b < 7

skipif{f<b>) = 1

None

0111 fafabf f f f f

Words:

Cycles:

Example:

If bit 'b' ¡n regíster T ¡s '1' then the next
instruction ¡s skipped.

If bit 'b1 is '1', then the next ínstruction
fetched during the currentinstructíon
execution, is discarded and an NOP Is
execufed ínstead, makíng thfs a 2 cycle
ínstruction.

1

1(2)

HERE BTFSS FLAG,1
FALSE GOTO PROCESS_CODE
TROE -

Before Instruction
PC

After Instruction
lfFLAG<1>
PC
•rf FLAG<1>
PC

address (HERE)

= O,
address (FALSE) ;
1,
address (TRUE)

Before Instruction
PC

After Instruction
if FLAG<1>
PC
ifFLAG<1>
PC

address (HERE)

= O,
address (TRUE) ;
1,
address (FALSE)
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CALL Subroutme Cali CLRW ClearW

Syntax:

Operands:

O pe raíf on:

Status Affected:

Encodíng:

Description:

[label] CALL k

1->TopofSíack;
k -* PC<7:0>;
(STATUS<6;5>) -> PC<10:9>;
O -> PC<8>

None

Jdddc .Jdddc

Subroutine cal!. First, return address
(PC+1) is pushed onto the stack, The
e'ight bit immediate address isloaded
into PC bíís <7;0>. The upper bus
PC<10:9> are loaded from STA-
TUS<6:5>, PC<8> is cleared. CALL is
a two cycle instruciion.

1

CALL

Words:

Cycles: 2

Example: HERE

Before Insíruction
PC = address (KERE)

After Instruction
PC = address (THERE)
TOS = address VEEKE •*• l)

TfíERE

CLRF Clear f

Syníax:

Operands:

Operation:

Status Affected:

Encodíng:

Description:

Words:

Cycles:

ExampJe;

[ label} CLRF f

0£f<31

OOh -> (f);

Z

OOOO Ollf EEEE

The contents of regisíer 'f are cleared
and the Zbitisset.

1

1

CLR? PIAG_KBG

Before Instruction
FLAG_REG = Ox5A

After Instruction
FLAG_REG = 0x00
Z = 1

Syntax:

Operands:

Operation:

Status Affected:

Encodíng;

Description:

Words:

Cyctes:

Example:

[label] CLRW

None

OOh->{W);
1 ->Z

0000 OÍDO

The W registeris cleared. Zero bit (Z)
Es set.

1

1

CLRW

Before Instruction
W = Ox5A

After Instruction
W = 0x00
Z = 1

CLRWDT Clear Waíchdog Timer

Syntax: [ label} CLRWDT

Operands: None

Operation: OOh -> WDT;
0 -> WDT prescaler (¡f assigned);
1^TQ;
1 -^PD

Status Affected: TO,"PD

Encodíng;

Description:

oooo oooo 0100

Words:

Cycles:

Example:

The CLRWDT Instruction resets the
WDT. Italso resets (he prescaler, ¡f the
prescaler is assigned to the WDT and
not TimerO. Status bits TO and PD are
seí.

1

1

CLRWDT

Before Instruction
WDTcounter = ?

After Instruction
WDTcouníer = 0x00
WDT prescale = O
TO = 1
PD = 1

© 1999 Mícrochip Technology Inc. DS40139E-page51



PIC12C5XX

COMF Complementf DECFSZ Decrementf, Skip if 0

Syntax: [label] COMF f,d Syntax: [/abe/1 DECFSZ f.d

Operands: 0<f<31
d e [0,1]

Operaííon: (f) -» (desí)

Status Affected: Z

Encoding: 0010 oíd

Operands: 0<f<31
d e [0,1]

Operation: (fj - 1 -» d; skip if result = 0

Status Affected:

f ffff Encoding:

None

0010 lldf ffff

Descríption; The contents of reoister T are comple- Descriptíon: The contents of register T are decre-
mented. If 'd1 is 0 the result is stored in
the W register. If 'd' is 1 íhe result is
siored backin register T.

Words: 1

Cycles; 1

Exampíe: COMF REGÍ, o

Before Instruction
REG1 = 0x13

After Instruction
REG1 = 0x13
W = OxEC

DECF Decrementf

Words:

Cycles:

Exampíe:

mented. if *d' is 0 the result is placed in
the W register. If 'd1 is 1 íhe result ¡s
3laced backin register T.

If the result is 0, the next instruction,
which is already fetched, is discarded
and an NOPis execirted instead mak-
¡ng Ma íwo cycle ínsírucíion.

1

1(2}

HERE DECFSZ CNT, 1
GOTO LOOP

CONTINUÉ •

Before instruction

Syntax: [fabeí] DECF f,d pc

Operands: 0<f<31
i rn J id 6 [u,1]

address (HERE)

After Instruction
CNT
if CNT

Operation: (f) - 1 -> (dest) PC

Status Affected: Z

Encoding: oooo lie

ifCNT
pr~-

if ffff

= UNÍ -i;
= 0,
= address (CONTINUÉ);
# 0,
= address (HERE-Í-I)

Descriptíon: Decrement register 'f . If 'd' ¡s 0 the
result is siored in the W register. íf 'd1 ¡s GOTO

Syntax:
Words: 1

Cycles: 1

Exampíe: DECF CNT

Before Instruction
CNT — 0x01
Z = 0

After Instruction
CNT = 0x00
Z - 1

Operands:

Operation:
l

Status Affected:

Encoding:

Description:

Words:

Cycles:

Exampíe:

Unconditional Branch

[/abe/1 GOTO k

0<k<511

k -» PC<8:0>;
STATUS<6:5> -^ PC<10:9>

None

IQlk ' kkkk kkkk

GOTO ts an línconditíonaí branch. The
9-bít immedíale valué is loaded into PC
bits <8:0>. The upper bits of PC are
loaded from STATUS<6:5>. GOTO ¡s a
íwo cycle instruction.

1

2

GOTO THERE

After Instructíon
PC - address (THERE)
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INCF Increment f IORLW Inclusive OR literal with W

Syntax: • '' [ label] INCF f,d Syntax: [labal] IORLW k

Operands: 0<f<31
d-e [0,1]

Operands: 0 < k< 255

Operation: (W) .OR. (kj-*(W)

Operation: (f) + 1 -> (dest) status Affected: z

Status Affected: Z

Encoding: 0010 ioc
Encodina: 1101 wdík kkkk

lf £ff£ DescrJDÍion: The contents of the W register are
Description: The contents of register T are incre- OR'ed with the eight bit literal 'k'. The

mented. If 'd' is 0 the result is placed in result is placed in the W regisíer.
.the W regisíer. If 'd' is 1 the resulí is . \tyOrds* 1
placed back in register T.

Words: 1

Cycfes: 1

Exa mple: INCF CNT ,

Before Instruction
CNT =? OxFF
Z = 0

After Instructíon
CNT ' '= 0x00
2 = 1

Cycles: 1

Example; IORLW 0x35

Before Instruction
1 W = Ox9A

After Instruction
W = OxBF
Z = 0

IORWF Inclusive OR W with f

Syníax: [/abe/] IORWF f,d

INCFSZ. Increment f, SkipvfO Operands: 0<f<3!

Syntax: [ /aóe/J ÍNCFSZ ' f,d d e [U'1J

Operands: 0<f<31
d G [0,1]

Operation: (W).OR. (f) -* (dest)

Status Affected:' Z "

Operation: (Ü + l -* {dest), skip if result = 0 Encoding: 0001 ooc

Status Aífected: None

Encodíng: 0011 lie

If f f f f

Description: Inclusive OR the W regisíer w th regis-
^ r.r.^r. ter T . If 'd' ís 0 the result is placed in
£ ££££

the W reaister. If 'd' Ís 1 the result ís
Description: The contents of register T are Incre- placed back in register 'f.

mented. If 'd1 is 0 the result Ís placed in Words' 1
the W reg ster. If 'd' is 1 the result is
placed back in register 'f. Cycles: 1
If the resuft isQ , then the next insíruc- Example: IORWF RESULT, Q
tion, which Ís already fetched, ¡s d¡s-
carded and an NOF ís executed Befare Instructíon
insíead makíng ií a íwo cycle insíruc- RESULT = 0x1 3
tion.

Words: 1

Óyeles: 1(2)

W = 0x91

After Instruction
RESULT = 0x13
W = 0x93

Exampie: HERE INCFSZ CNT, i Z = o
GOTO LOOP

CONTINUÉ •

Before Insiructíon
PC = address (RERE)

After Instruction
CNT = CNT + 1;
ifCNT = 0,
PC = address (CONTINUÉ);
if CNT * 0,
PC = address (HERE +1)
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MOVF

Syntax:

Opera nds:

Operation:

Status Affected:

Encoding:

Descripíion:

Words:

Cycles:

Example:

Move f

[/abe/] MOVF f,d

0<f<31 .

d e [0,11

(f)-»(dest) •

Z

MOVWF Move W to f

0010 00d£ ££££

The coníenís of register T is moved to
destination 'd'. If'd'ís O, destination ¡s
the W regisíer. If'd' ¡s 1, the destination
ís file register T. 'd' is 1 is useful to test
a file register since status flag 2 is
affécíed.

1

1 '

[40VF

After Instructíon
W = valué in FSR register

Syntax: [/abe/1 MOVWF

Operands: 0<f<31

Operaron: (W) -> (f)

Status Affected; None

Encoding:

Descáption:

oooo QQlf £ff£

Wards;

Cycles:

Example:

Move data frocn the W register to regis-
ter'f.

1

1

MOVWF TEMP R.EG

Befare Instruction
TEMP_REG =
W '

After Instruction
TEMP^REG =
W

Ox4F
Ox4F

MOVLW Move Literal to W

Syntax:

Operands:

Operation: k -> (

Status Affected: None

Encoding:

Description:

[/abe/] MOVLW

O < k < 255

1100 JOdck

The eight bit literal 'k' is loaded inío the
W regísier. The don'í cares will'assem-'
ble as Os.

Words: 1 '

Cycles: 1

•Example: MOVLW QXSA

After Instruction
W ' = Ox5A

NOP No Operation

Syntax: [ íabel] NOP

Qperands: None

Operaííon: No operatfon '

Status Affected: None

Encoding:

Description:

Words:

Cvcles:

0000 QOOO 0000

Example;

No operalion.

1

1

NOP
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OPTION Load OPTION Register RLF Rotate Leftf through Carry

Syntax: [ labeí] OPTION Syntax: [label] RLF f,d

Operaads: None Operands: 0<f<31
Operation: (W) -> OPTION d e [0

Status Affected: None

Encoding: [ oooo ooo

,1]

Operation: See description below

3 ooio j Status Affected: C

Description: The content of the W registeris loaded Encodinq- 0011
ínto ihe OPTIO

Words: 1

Cycles: 1

Example OPTION

Before Instruction
W • = • 0x07

Añer Instruction
OPTION = 0x07

Qldf ££££
N register. — —

Descripfion: The contenís of register T are roiated
one bu lo íhe left íhrough ihe Carry
Flag. If'd'tsO the resulíis placed in the
W register. !f 'd' Is 1 ihe result is stored
backín register T.

r~
Words: 1

Cycles; 1

Example: RLF

C ~T register f — i

REGÍ , 0

RETLW Réturn with Literal 7n W D , . . ,.
Rpfnro IncrfritHinn

Syntax: [ label} RETLW k REG1 = 1110 0110

Operands: 0 < k < 255

Operation: k -> (W);
TOS -* PC

Status Affected;. .None

Encoding: 1000 ' wti

C = 0

After Instruction
REG1 = 1110 Olio
W - = 1100 iioo
C = 1

dt - ' WtUt '

Description: The W registeris loaded with the eight RRf Rotate R¡ htf th h c

.loaded írom the topof the stock (the - Syntax; [• label]- RRF f,d
return address). This is a two cycle Operands: 0 < f < 31
ínstruction. , ,r_ „ _

de [0,1]
Words: 1

Cycles: 2

Example; CALL TABLE

Operation: See description below

• Status Affected: C
;W containa i
,-tabie offset Encodíng: 0012 OOdf ffff

; valué . Description: The contents of register 'f are roíated
;W now has table one bit to the right through the Carry

• ,- valué . Flag. If 'd' is 0 the result is placed ín the
• W regtster. If'd'ísl the resultis placed

TABLE ADDWF PC

RETLW kl

RETLW lí.2

•

RETLW kn .

Before InsVruction
W = 0x07

After Instrucción
W = valué ofííS •

,-W = offset backin register 'f.
•SGnin tdblé i

H
Words: l

,- Snd' o£ table
Example: RR?

Sefore Insíructíon

C — | register 'f | — -|

REGÍ , 0

REGÍ = . iiio Olio
C = 0

After Instruction
REG1 = 1110 olio
W = 0111 0011

C = D
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SLEEP

Syntax:

Operands:

Operation:

Enter SLEEP Mode

[/abe/l SLEEP

None

OOh -» WDT;

Status

Encoding:

Descrípííon

Words:

Cycles:

Example:

0 -> WDT prescaler;
1 ->TO;
0-*PD

TO, PÍ

oooo 0000 0011

Time-out status bíí (TO) ís sel. The
powerdown status bit (PD) is cleared.
GPWUF is unaffected.
The WDT and its prescaler are
cleared.
The processarís put into SLEEP mode
with the ascUlator stapped. See sec-
tion an SLEEP formare details.

1

1

SLEEP

SUBWF SubtractWfrom f

Syntax: t/af)e/| SUBWF f,d

Operands:

Operation:

Status Affected:

Encoding:

Descríptíon:

0<f<31
de [0,1]

(f) - (W) -> (dest)

C, DC, Z

Q Q O O 10d£ ££££

Subtract (2's complement meíhod) fríe
W register fram register T. If'd' is Q the
result is stored in the W register. If'd' is
1 the result is stored back ín registérT.

Words: 1

Cycles: 1

Example 1: SUBWF REGÍ, i

Before ínstruction
REG1 = 3
W = 2
c = ?

After ínstruction
REG1 = 1
W = 2
C = 1 ; result is posiUve

Example 2:

Before Instructíon
REG1 =
W =
C

After Instrucción
REGÍ
W
C

Examole 3:

Before ínstruction
REG1 = 1
W = 2
C = ?

After ínstruction
REG1
W
C

FF
2
O

; result is 2ero

; result is negative
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SWAPF Swap Níbblesin f XORLW Exclusive OR literal with W

Syntax:

Operands:

[label] SWAPF f,d

0<f<31
d e [0,1]

Operatíon:

Status Affected:

Encoding:

Description:

Words:

Cycles:

Example

(f<3:0>) -> (dest<7:4>);
(f<7:4>) -> (dest<3:0>)

None

0011 lOdf ££££

The upperanó iowerrítbbles ofregister
f are exchanged. If 'd' is 0 the result ¡s
placed ¡n W register. If 'd1 ís 1 the result
s placed in register 'f.

1

1

SWAPF REGÍ, 0

Before Instruction
REG1 = OxA5

Afterlnstruction
REG1 = OxA5
W = OX5A

TRIS Load TRIS Register

Syntax:

Operands:

Operation:

Status Affected:

Encoding:

Description:

Words:

Cycles:

Example

[label] TRIS f

f = 6

(W)-» TRIS register f

None

0000 0££f

TRIS register T (f = 6) Ís loaded with the
contents of the W register

1

1

TRIS GPIO

Before Instruction
w = OXAS

After Instruction
TRIS

Note:

= OXA5

f=6forPIC12C5XXonly.

Syntax:

Operands-.

Operation:

Status Affected:

Encoding:

Description:

Words;

Cycles:

Example:

[Jabeí¡ XORLW k

0<k<255

(WJ.XOR. k->(W)

Z

kkkk

The contents of Ihe W regíster are
XOR'ed vfitti the eíght bit literal 'k'. The
resuKis placed in íhe W regisíer.

1

1

XORLW OxAF

Before Instruction
W ^ OxBS

After Instruction
W - Ox1A

XORWF Exclusive OR W with f

Syntax:

Operands:

Operation:

Status Affected:

Encoding:

Description:

[label] XORWF f,d

0<f<31
d e [0,1]

(W) .XOR. (f) -* (dest)

Z

QOOl 10d£ ££££

1

XORWF REG, 1

Words:

Cycles:

Example

Before Instruction
REG = OxAF
W = 0x65

After Instruction
REG = 0x1 A
W = OxBS

Exclusive OR the contents of the W
register with register'f. If'd'is O the
result Ís stored in the W register. If'd1 is
1 the result Ís stored faack in register 'f.

1
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Manual del Usuario del Editor Inteligente

para Microconfroladores PIC.

" Smart Pie Editor"

1. Ámbito

Este manual tiene como objetivo servir de guía para que el usuario pueda conocer

y utilizar el Editor Inteligente, para Microcontroladores Pie, ai cual se ha denominado

"Smart Pie Editor".

A lo largo de este documento se proporciona el material necesario para asistir al

usuario en el aprendizaje de todos los aspectos que conllevan el uso de este editor.

Este manual está orientado a personas Involucradas en el desarrollo de

programas para mícrocontroiadores PICf sean estudiantes, profesores,

ingenieros, etc.

2. Estructura de este ManuaJ

Con el fin de lograr la mayor claridad posible en la explicación- de los diferentes

tópicos correspondientes-al uso-del-Editpr se ha organizado el presente manual de

la siguiente manera:

Acerca de Smart PIC Editor

Términos utilizados

Estructura del Editor

Opciones de Configuración

Edición de Programas

Corrección de Errores

Proporciona una descripción general de! editor

Se explican brevemente los términos utilizados tanto en el

manuaí como en el programa editor

En esta sección se describe ía.estructura general de la

pantalla de edición y sus componentes.

En esta sección se describen las opciones de configuración

del editor Y selección de modelos.

Aquí, se. explican en detalle; los pasos para utilizarlas

opciones de edición de Smart PIC Editor.

Se explica las formas como se puede acceder a la

corrección de errores, los diferentes1 tipos de errores de

sintáis que puede. corregjrSmart Píe Editor.
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3. Acerca de Smart PIC Editor

Bienvenido a Smart PIC Editor, este editor- ha sido -creado con e! fin .de brindan

facilidades durante la edición de-un programa y el-análisis de-la sintaxis de las

instrucciones de acuerdo a los conjuntos de instrucciones de diferentes modelos de

microcontroladores PIC.

4. Términos Utilizados

En esta sección se describen algunos de los términos utilizados tanto a lo largo del

manual, como en el editor. .

Smart Pie Editor Editor Inteligente de programas para microcontroladores PIC

Instrucción

Constituye un-conjunto de campos claramente definidos, opcionales u

obligatorios que al ser traducidos a código de máquina tienen una

longitud definida en bits. Considera los siguientes campos:

[Etiqueta] [Opcode [Operandos]]

Etiqueta
Constituye un conjunto de caracteres letra, números, subraya que

cumplan que el primer carácter no sea un número.

Opcode

Corresponde a .un conjunto de caracteres propios para cada tipo o

familia de microcontroladores (mnemónicos) que indican el tipo de

instrucción.

Operando

Conjunto de caracteres que con el opcode definen la operación de la

instrucción, cada operando va separado por comas, y para una

instrucción es claramente definido el número de operandos que

acompañan al opcode así como su posición.

Comentario

Corresponde a un conjunto de caracteres que el programador .puede

escribir como contenido aclaratorio del programa que .se encuentra

realizando. Este-viene precedido de un-indicador o signo que advierte

al programador pero sobre todo al ensamblador que lo que está escrito

a continuación es un comentario. Para el PIC este signo es el punto y

coma ";".

Pseudo-instrucción

o directiva del

ensamblador

Presenta una estructura similar al de las -instrucciones variando el

contenido del opcode y operandos a nemónicos propios de la pseudo

instrucción.
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5. Estructura del Editor

A continuación se presentan los componentes principales que conforman el Smart

Pie Editor.

5,1 Pantalla de Presentación

La primera pantalla mostrada por el Smart Pie Editor es la pantalla de presentación,

esta pantalla se muestra por unos, pocos segundos .

Éd/tor Inteligente para m/cróGónfroladores PIC*

FIGURA B.l Pantalla de presentación del Smart Pie Editor

5.2 Pantalla Principal

FIGURA B.2 Pantalla principal del Smart Pie Editor



ANEXO B1 pág.5
i

5.3 Pantalla de Edición

La pantalla de edición es la pantalla por medio de la cual el usuario puede acceder

a las distintas herramientas de edición y corrección de errores esta compuesta por:

BARRA DE MENÚ

Comprende una barra de menú típica de Windows con la incorporación de

herramientas propias para ef Smart Pie Editor. -Está compuesta por los siguientes-

Menús: Archivo/ edición, ver, herramientas y Ayuda, Ver figura B.3

|=l Archivo/1 Edición. Ver HeN^entes- Ayuda ' j

FIGURA B.3 Barra de Menú de la pantalla de edición

Menú Archivo.- En este- menú -.se encuentran- opciones para trabajar con

archivos, tiene los siguientes submenús;

Abrir.- Permite abrir un -archivo, verifica ndo> que no se encuentre-abierto, la ,

primera vez que se abre-un archivo en una sesión con el Smart-Pie Editor; se

solicita al usuario escoger un modelo de microcontrolador a utilizar durante dicha

sesión.

Guardar.- El editor guarda los cambios realizados al archivo de programa que se

encuentre abiertp.

Por omisión el Editor guarda el archivo con extensión "asm".

Guardar como.- Permite guardar,el archivo-de .programa -que»se- encuentra

abierto, para ello presenta un cuadro de diálogo en el que se puede seleccionarla

ubicación y nombre con que se grabará el archivo.

Cerrar.- Cierra el archivo que-se encuentra abierto, en-el caso de que el archivo

haya sido modificado, se. pregunta al usuario si desea guardar los cambios antes de

cerrarlo.

Imprimir.- Permite imprimir el archivo abierto, para ello se-presenta el cuadro de

diálogo para imprimir.

Historial de los últimos archivos abiertos.- Muestra la dirección de los cinco

últimos archivos recientemente- editados, se puede hacer un clic sobre esta

dirección y abrirlos directamente.

Salir.- Permite salir del editor previa confirmación del usuario.
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Ejdícíóri Ver Herramientas- Ayuda

1 CbhA

I " Guardar '

¡ Guardar coma,

Cerrar

imprimir... Qri-fP

,C:\ROMMEL\TESISROMEl_\Editor29dSvanos:programas\SextQ.asm- .

CÁRGM M ELVTES ISROMEt\Ed¡tor23dWaiio^ prograrpasXTerceíaasm

C;SRQMMEL\TES|SROMELEctó -

CAROMMELSTESlSROHELVEd¡Íor29dWaffosprogramas\Pnmero.asm

Safir

FIGURA B.4 Menú Archivo de la pantalla de edición

Menú Edición.- Agrupa opciones para la manipulación de texto durante la, edición

de un programa. Contiene ios siguientes submenús.

Cortar.- Mueve el texto seleccionado desde el archivo al portapapeles.

Copiar.-Coloca una copia del texto seleccionado en el portapapeles.

Pegar.- Coloca el contenido de texto del-portapapeles-en la posición actuaj del

cursor o reemplaza un texto que se encuentra seleccionado.

Borrar,- Elimina el texto seleccionado.

Seleccionar todo.- Selecciona todo el texto- del programa que se encuentra

abierto.

Buscar.- Presenta un formulario en el que el usuario puede ingresar el texto a

buscar.

Buscar siguiente.- Busca y resalta la siguiente cadena que coincida con el patrón

de búsqueda especificado por el usuario.

Reemplazar.- Presenta el formulario para reemplazar, en este formulario, el

usuario puede especificar el patrón de búsqueda, así como-la cadena de texto con

que se sustituirá en el caso de que se encuentre.

Insertar caracteres.- Presenta un.formulario que contiene los caracteres ASCII-

que el usuario puede insertar en la posición actual del cursor dentro del programa.
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bucle2 | , Seleccionar todo .

ínter

Buscar™ ' Oih-8

Buscarsiguiente í-37

Remplazar... Drl+R

FIGURA B.5 Menú Edición de la pantalla de edición

Menú Ver.- Presenta u oculta las barras: de herramientas, de estado y de campo

del editor.

'c? Archivo, ETtfcion • Herramientas

¡Eíiqueíass

.[ ^ Barra de. henarráentas-

. Batra dentado , -
Barra de Campos

FIGURA B.6 Menú Ver de la pantalla de edición

Menú Herramientas.- Contiene un conjunto de herramientas para la.corrección-

de errores, establece también las opciones del editor y permite-además cambiar el

modelo de microcontrolador con el que se está trabajando. Contiene los siguientes

submenús:

Corregir errores de todo el programa.- Realiza el análisis, coloreado y

corrección de las instrucciones del programa/ en -caso de presentar errores,

muestra un formulario que permite al usuario corregir o ignorar dichos errores.

Corregir errores de la línea actual.- Realiza el análisis/ coloreado, y en caso de

contener errores también la corrección de errores de la instrucción donde el cursor

se encuentra posicionado.

Información de la Instrucción actual,- Despliega información de la instrucción

donde e! cursor se encuentra posicionado.

Opciones.- Presenta un formulario que permite establecer las opciones del editor

Escoger Modelo.- Muestra la pantalla para -cambiar de modelo > de-

microcontrolador con el que se trabajará en la presente sesión.
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Archivo Edición Ver Et •Ayuda

££

Etiquetas •

'"y"" K f? •' Cortegir .Errores de todo ei programa F7
~ ' Corregir Errores de la Ifnea actual , FS

- ' I nf ormacíón de la Instrucción actual F4

bucle2 '• -¿pcíones;.." . CtrK)

1 Escoger Modeio CbkM

FIGURA B.7 Menú Herramientas de la pantalla de edición

Menú Ayuda.- Muestra el formuíario informativo Acerca del Editor.

jwcfart/q: Sacian. Vet' Herramientas:

Acerca de.«

FIGURA B.8 Menú Ayuda de la pantalla de edición

BARRA DE HERRAMIENTAS

Contiene los botones de acceso directo del editor. En -el orden de izquierda a

derecha tenemos ios botones:

• Abrir.

• Guardar

• Imprimir

• Cortar

• Copiar

• Pegar

• Buscar

• Corregir errores de todo el programa

• Opciones de programación
• Insertar carácter

• Escoger modelo de microcontrolador

• Acerca de...

• Información de la instrucción actual y/o corregir línea.

FIGURA B.9 Barra de herramientas de la pantalla de edición
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BARRA DE CAMPOS

Es una barra que permite identificar los campos que forman una línea de programa.

¡Etiquetas tOpcode Operandosr ;Corneníaños

FIGURA B.10 Barra de campos de la pantalla de edición

BARRA DE ESTADO

Corresponde una barra con cinco paneles de descripción de eventos durante la

edición y corrección de un -programa- usando eí Smart Pie Editor, se compone de los

siguientes paneles:

• Panel de mensajes del editor

• Panel de línea actual

• Panel de fecha del PC

• Panel de hora actual

• Panel informativo del modelo de microcontrolador con el que se trabaja en

dicha sesión.- •

jSfwa¿dbfi^

FIGURA B.ll Barra de estado de la pantalla de edición

ÁREA DE EDICIÓN

Comprende el espacio destinado -a la edición del programa;

;SEGUNDO,ASH Programa que lee el numero binarlo introducido mediante 3
;interruptores conectados a lo puerta PA fRAa,RAI,RA2J, luego suma 2 unidades
;a ese valor y visualice el resultado mediante 4 diodos led conectados a la
;puerto PB [REO, RB1,RB2,RB3).

p-isce-í
HSZ

¿Comando que indica el PIC usado
;Los valares se representar n. en hexadecimal

PUERTAS
ESTADO
U

EQO

EQü
EQU
EQO

ORG

OxOS

QXQ6
QxO3
O

1Z3

;La etiqueta "PÜERTAA" queda identificada con
;la dirección OxOS, qns si corresponde con el
;banco O ea el valor da PUERTJüt y oi ea del
;banco 1 con. el de TRISA.
;ZqUivalencía de Ja eciqTieda P17ERTAB
íEataüc corresponde con el valor Ox03.
;Identifica V con el valor 0.

; Comando que indica al Enaantoladoc la
;dtrecciCn de la meroeoria donde se
;sicuar la inacruccioo sigiiience

ESTADO, 5

J5OVJF

,-Pane a 1 el bic S de ESTADO para direccionar
;la pagina 1 de la memoria de datos.
;W <— FF(Hex)

FIGURA B.12 Área de edición de la pantalla de edición
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SmaitPicEd.loi - IC;\ROMMEL\TESISHQMEL\£di!oi29ti\vaiias pioijiamasSSégurdo• ctmegído'asin)
£<fcá&t Jftr

Ebquela? [ Opeóos 1 Opaan&r •' -~"'l&£¿¿¿'' " "

;SEGCHBO.ASK Progcaana. que
; interruptores conectados
;a ese valor y visualiza
;jmerta. PB (RBQ, RBXrRB¿r

LIST
RADIX

PUERTAA EQD

PUERTAS EQO
ESTADO t&í
V EQU

QRG

BCT

SCHTíF

Lee «1 nunero binario Introducido nediante 3 —
a la puerta

eZ resuJcatío
RB31 .

P-16CB1
HEZ

QxOS

OXG6
OX03
0

123

ESTADO, 5

PA (RAa,RAi,RA2)í luego suma 2 unidades
median ce 4 diodos leu conectados a la

t
; Comando que Indicn el PIC usado
;Los valores se representar n en hexadecinal i

I
i

;La etiqueta "POERTAA" queda identificada con
;la dirección OxOS/ que si corresponde con el
juaneo D ea el valor de PüEKTAA y si es del \ banco 1 con el de TRISA. T

; Equivalencia de la eciqueta PtTERTAB '
;£sccido corresponde can el valor OxO3.
; Identifica V con el valon 0.

; Comando que indica al Znaaurfa ladot la
;direccicn de la ttemeorla donde s&
; situar la Interneción siguiente

;Pone a 1 el bic 5 de ESTADO para direccionar
;la pagina 1 de la menoría de datos.
*<--nufe*j £,

Aiea para b deSri»n deCcmenArá.

FIGURA B.13 Pantalla de Edición del Smart Pie Editor con todos sus componentes

6. Opciones de Configuración

Ei editor dispone de las siguientes opciones de configuración

6.1 Pantalla de Selección de Modelos

Por medio de esta pantalla el usuario puede escoger un modelo - de

microcontrolador con el que trabajará en la presente sesión/sin embargo-.podrá

acceder a esta pantalla mientras el usuario se encuentre editando un programa

mediante el menú "Herramientas"-dentro del-que se encuentra, un submenú >

denominado "Escoger modelo" o también con el botón-de acceso directo "Escoger

Modelo". Ver la figura B.14.

'H odelot Bóllenles
Modelo Hwrtwe' " """

- Mtctocc'ntioisde« RClSCS-t

FIGURA B.14 Pantalla deselección del modelo de microcontrolador
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6,2 Pantalla de Opciones del Editor

El Smart Pie Editor cuenta con una pantalla para la configuración tanto de la ayuda

que se va ha presentar en pantalla durante la edición, como-.de la activación de Jas

pantallas para la corrección de errores. Ver figura B.15.

Si se selecciona la opción "mostrar, los nemonicos durante la edición", -se activan

las opciones de uso de teclado y ratón para la selección del nemónico y-el usuario

podrá escoger alguna de las dos opciones-o ambas formas de selección/ ver figura

B.16; si no se escoge ninguna opción, únicamente con la tecla enterse aceptará el

elemento escogido deüa lista de ayuda que.se presenta.

Opciones del Editor
;- Ayuda para ingreso d&tnsUuccMmes:--- - --.

[vi Mostrar fot nemónicot durante la edición—(* _ t

-JJso Teclado 51 Ratan paia ¿elección del nemonico -r^

Pj UsarXedado ' •;*

fs\- - - -

-Activar Corrección =

- Ai fihafear la instrucción

?) Al finalizar1 el programa

Canceiar

FIGURA B.15 Pantalla de configuración de las Opciones de Ayuda y Corrección, de!

Editor - Configuración por omisión. <

Opciones del Editor
r- Ayuda para ingreso de Instrucciones

]~~| M ostrar los nemánicm durante Ja edición'

Activar
AI Knafear ía nstrueción

N finaíizai

ApScar , |i Canceiar

FIGURA B.16 Configuración para no mostrar ayuda de listas de nemonicos durante

la edición
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7. Edición de Programas

A continuación se explica en detalle el proceso de edición de un programa.

Para la edición de un programa se debe hacer clic sobre el icono Smart Pie Editor

presente.en. el Menú; Programas del escritorio de Windows. Ver Figura B.17.

\b Pubfsfwig

ll i§J' Qracte£>iffic3&nSafnpteQueslÍOrts

-í'iSjí Referencia Microsoft
Í *%] Buscar

!̂ ̂  Aiyda ' •

Secutar—'

*V i tí
]1|JM) Suspetyfer •, ,

[fll Apaga él sistema.̂

y Cuaderno de'M'iciosoH '-

> EDITOR INTELIGENTE •

FIGURA B.17 Pantalla de presentación del Smart Pie Editor

A continuación se muestra por unos segundos la pantalla de. presentación del Smart

Pie Editor que se puede apreciar en la Figura B.l.

El editor pide al usuario seleccionar un modelo-de microcontrolador con-el que se

trabajará en la presente sesión para ello se muestra-la pantalla de selección del

modelo de microcontrolador mostrada en la figura B.14,; a continuación-el Smart

Pie Editor muestra la pantalla de Edición con un programa vacfo denominado

"Programal" para que el usuario inicie con -la escritura del nuevo programa; la,

configuración por omisión de la ayuda que se va ha presentar en pantalla durante

la edición, como de la activación'de las pantallas para la corrección de.errores es la

mostrada en la figura B.157 sin embargo el usuario podrá modificarlas de acuerdo a

io indicado en el numeral 6.2 del presente manual.

En este punto el usuario podrá hacer uso de las siguientes ayudas en la Edición:

Listas de opcodes y directivas del modelo escogido.

Listas de operandos y pseudo-operandos.

Información de la instrucción o pseudo-mstrucción.
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7.1 Ayuda para la selección de un opcode o de una directiva del

ensamblador

Como se puede apreciar en !a figura B.18, si el cursor se encuentra en los campos

de opcode y si se presiona la letra inicial del opcode el editor muestra una lista de

todos los posibles opcodes y directivas del ensamblador (pseudo-opcodes) posibles.

Para la selección del opcode correspondiente se puede utilizar el teclado o el ratón

(mouse); si se usa el ratón, al realizar un clic sobre una opción de la lista

desplegada se escoge dicha opción, la misma que se resaltará, si se desea aceptar

se debe hacer un doble click sobre esta opción. De la misma manera, si se utiliza ei

teclado, una vez presente la lista con la tecla de flecha hacia abajo o la tecla de

flecha hacia la derecha se puede escoger la primera opción luego con las teclas de

flechas: hacia arriba, abajo y derecha se puede navegar entre las opciones; para

aceptar una opción escogida se debe presionar la flecha hacia la derecha o

presionar la tecla enter.

EaartPícldílM

1 ffpcodo j Opsendoj

c-inaiarar an ««pac #ar 4 x&í» ccaecfMituf -4 u»
SB -eJ valsr

S i Litas*, o* fte^oa.
•&.

ESTJtDO- .
PÜERTiX -
PUERTAS iotr

STRSC
B'TFÍS

Fig. B.18 Ingreso del opcode BSF

7.2 Ayudas para el ingreso de los operandos

Una vez aceptado el opcode, se despliega una lista de selección o ingreso del

primer operando; si se selecciona o escribe el operando y se presiona la tecla enter

y la instrucción requiere más operandos se presenta otra lista donde se puede

ingresar o seleccionar el segundo operando y así hasta terminar la escritura de la

instrucción. Ver las figuras B.19 y B.20.
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f Opeóte

i* ase tic-í
í £1 jipcasaiua erjiajtíít:* CB aac«r sor í

JUSTO Asf ÍC ct ^caíojc aas,t"Bdií¿a¿¿? owr -4
g í» isa ^E Itceító da_i»Ei[a3 jwsro- de íii-

P-léca1! jjfcdeía ,-Í
.DEC-

? a laajr

.¿olí

.ÜÍtG

:BSF

.6x06:

JESTAOÜ.

^^

Fig. B.19 Ingreso del primer operando de BSF-

e--einFlj ule xmo

-'e üB--.:t---l-¿mas3:-'ea.

tQ'J
PÜERTH. : ÉQ3: 'OitÓé:

9 . . . .
•E3TÁDQ/-

jíor
pi3í
,ri>

Fig. B.20 Ingreso del segundo operando de BSF
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7.3 Ingreso del comentario

Cuando no se requieren más operados el editor automáticamente inserta un

tabulador y se ubica en-el campo adecuado para escribir un comentario, se deberá

escribir el ídentifícador de comentario (;) y el comentario respectivo.

En el caso de que el usuario no1 requiera, escribir-el comentario, • y se presione,

enter, el editor bprra los tabuladores precedentes y cambia de línea.

Fig. B.21 Instrucción BSF ingresada.

£<5b<n Jíef

6a *e=a= 33*. £ia4t ea las: -i Utea*

SAtlT pCE-
: 2CIT 3xO3'

PtnaTiB £CC

•ESTJUia^S

PDERTÜ;

'PUERTAS.
ESTADO;s

: GOTO ..bucle

Fig. 4.22 Programa completo
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7.4 Ayuda con el botón derecho del mouse

Una vez escrita una o más instrucciones, el usuario puede consultar información

acerca de una instrucción, posicionando el cursor-ea la línea correspondiente a la

instrucción y luego presionando el- botón derecho del- mouse, como se puede

observar en el ejemplo de la figura B.23.

Si existe una instrucción errónea por medio del botón derecho se puede-acceder a

la opción de corrección de dicha instrucción.,

EjfcJon Vef Htxiaa&xia*, A¿jpa ftcpieclaifet

: 2a cenas- ÍHESO dai tt
-1-43 -5 í
LIST

la?,

cft; Esgljc
P-16C94
DCC

& poc ft í.nienr«íítacea
ífs- pfl*

PIC «• £tci.ltarar

P'IJERTAB
EQP:

!EQÚÍ

J" Sintáác

0ÜtJ5¡

P
-ESTADO; 5

aL 1->(f<b>J

BSF08ÍI.4
01 Olbbbflfffft ,

efc Ocfar

K^aixtSKnyxssxtixett.

Fig. B.23 Ayuda para la instrucción BSF f,b

Finalmente se procede a grabar el nuevo programa editado, el Editor por omisióa lo

guarda con extensión asm. Ver las figuras B.24 B.25 y B.26.
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SnartPicEüoJ •ÍPn'yMMM
I Ercto*» ¥!-r~íteiaTOfte« "Jtoda Bcpedaafe*
j^" " ~~

J&anla

BSF:
.HOVLÍT
novar
fiOTL»
HOVBT

E3TABOf5

POZP.TJU.
DxOO;

POEKTAB

POrH.TJUL, O

.bucle

¿j3«á!é'eft:

•rfft tetrao J.

E "̂ 1550

f caigo '

Fig. B.24 Guardar el programa paso 1

Ojchaoaasm
2) ehwaC t̂m

Jjenwoi.awn

s íícettüB JenarrtJCKJctel

J|"< /M«r ctrai jólo lectura

aoycv:
aovar

'OitOO
PÜZP.TAD

GOTO
•and ,

t j fluardáf

a Toa -ff llia-as.

i 3czt\_c IÍK&, tía teteca A

PJJ.
&

*J$ iaflrídta

safi*?a¿HJ.5i
--tgji

aratadayaaTdgpodeSariypaode

Fig. B.25 Guardar el programa paso 2

Una vez guardado el programa en la pantalla en la parte superior se puede apreciar

el path donde se encuentra almacenado dicho programa, ver figura-B.26.
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: Ceméntanos

E3TADO
PÜEÉTIA !

'CZST.
-RioXs:
:EQÜ

ioú

..ÓRS
--BSF;

bucle

-0*0

•pxOO: .
PDtJITAB;.
£3TlDp;S:

PÜERTAL¿-,-á:'
:PDERTiB'

a isa <t

-: Si -étsii -

-.¿¿íiriica apa !»wñe raí VCOHCÍSBÍIÍJ- :

Fig. B.26 Programa almacenado
• i

7,5 Otras ayudas del editor

Se ha implementado adícíonalmente una pantalla para la inserción de caracteres

ASCII, ver la figura B.27.

El editor cuenta también con ayudas típicas de un editor como son las de buscar y

reemplazar, ver la figura B.28. • •

P Tabla de Cafactcfn'ASCH

í
0 1
@ B9
P Q

a

P í q

11

2
8

R
b
r

f i - í '^ i ' ( ] > * t . - . /
3 4 5 6 7 8 9 ; ; < - > ?

C D E F G H Í J K L M N O
S T ' U V W X Y Z f ' t i " ,
c d e í ^ h i ^ k l m n o
t t u v H ' x y z í t } "

65
Caracler

Injerta"

Cena

Fíg. B.27 Pantalla para inserción de caracteres ASCII
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{y&ffl̂ tfaEî BTOÉS^
¡f?Aichíyo £00011 Va " '—'" *-J-

. 33
i3éJ*l

; SEGUNDO. ISH Programa que lee el numero binaria introducido mediente 3
¡interruptores conectados a la puerca PA f.RAO.RAl, RA2) , luego suma 2 unidades
;a. ese valor y visualiza el resultado mediante 1 diodos led conectados a la
;puerta PB (KBQf RB1, RB2 , RB3 J .

LIST P=16C84
RADXX HEX

íCcwaando que indica el PIC usado
¡Loa valores se representan n en hexadecimal

PtJERTAB
ESTADO

EQU

EQU

EQU

OxO6
OK03
a

123

¡Todo "H f"-Paleras conrielat

BCF

Kovwr

ESTAD CVS

oxff

; situar la instrucción siguiente

;Pone o 1 el hit S de ESTADO para direcclonar
;ia pagina 1 de la memoria de datos.
íff <— FFfHexJ jcj

Fig. B.28 Pantalla para reemplazar una cadena de texto buscada

8. Corrección de Errores

La corrección de errores con el uso del Smart Pie Editor puede realizarse de dos

maneras:

Corrección de errores al editar una línea de programa.

Corrección de errores de todas las líneas que forman un programa.

8.1 Formas de accederá la corrección de errores

Para acceder a las pantallas de corrección de errores,-durante-la edición de un

programa se debe configurar las opciones del editor para activar la corrección de

errores en la presente sesión, esto se hace en la pantalla "Opciones del Editor" que

se encuentra en el menú "Herramientas" submenú "Opciones...", esto se puede

observaren la Figura B.15.

Existen dos formas de configuración del editor:

Activarla corrección al finalizar la instrucción. -Si se requiere que las pantallas para

la corrección aparezcan al finalizar una instrucción es decir cuando el programador

pulse la tecla de cambio de línea (enter).

Activar la corrección al finalizar el programa.- En este caso no aparecen las

pantallas de corrección al finalizar una instrucción, sin embargo, si la instrucción es



ANEXOB1 pág. 20

errónea, la línea se pinta, de -rojo; esta-opción es la que se encuentra- configurada

como predeterminada al abrir una sesión de trabajo con el Smart Pie Editor.

Para cualquiera de estas -.dos formas de configuración -de -la. activación de pantallas,

de corrección/ existen otras alternativas para- el acceso a la corrección de- errores

así.

Corrección de la línea donde se encuentra posicíonado el cursor.- Se puede corregir

la línea errónea donde se encuentra el cursor, para ello se pulsa el botón derecho

del mouse, y se selecciona la opción corregir la sintaxis de la línea, esta misma

opción está presente en el menú "herramientas", submenú "Corregir errores de la

línea actual" o presionando la tecla de funciones F5.

Corrección todo el programa.- Otra opción es corregir todas las líneas erróneas

presentes en el programa/ para ello, mediante el menú "herramientas", submenú

"Corregir errores de todo el programa" también presionando la tecla de funciones

F7 o mediante el botón de acceso directo "Corregir programa".

En las diferentes figuras que se muestran se realiza la corrección de errores de un

programa, para ilustrar los diferentes tipos de errores de sintaxis que se puede

corregir mediante el Smart Pie Editor.

En las figuras B.29 y B.30 se muestra e! programa previamente editado y una vez

abierto mediante el Smart Pie Editor.

aSmaiíPicEdiloi • [CAROMMtLYI£SISR0MEL\EdilOf29d\vat¡os

Operandt» Comertatbt

; SEGUNDO. ASK Programa qrue lee el numero binario introducido mediante 3
; interruptores conectadas a la puerta PA £RAQ, RA1,ÍLA21 , luego suma 2 unidades
;a ese valor y visualiza el resultado mediante 1 diodos led conectados a la
;puerta PB (RBO, RB1,RB2,!IB3) .

PUERTAA

PUERTAS
ESTADO
y

I.TST
RAO IX

EQIT

EQTJ

ZQU

EQIT

CKC

P-16C84
HES

;Comando que indica el PIC usada
;Los valores ae represencar n en hexadecíaial

0x06
CxO3
O

123

,-La ecitrueta "PUKRTJUL" o t̂eda Iclenciíicada con
;ia dixeccion OxOS, que ai corresponde con. el
;banco O es el valoc de PDCRTJLA. y ai es del
illanco 1 con el de TRISA.
¿Equivalencia de la etiqueta PUERTAS
;Estada corresponde con el valoc OxO3.
;rdanci£ica B" con eí valor 0.

;Comando que indica al Ensamblador la
¿dirección de la menearla donde se
aituoc la instrucción aig/uience u

BCT

HOWF

;I>one a i el bit S de ESTADO para direccionar
;la pagina 1 de la memoria de datos.

Fig. B.29 Pantalla donde se muestra la parte inicial del programa ha ser corregido
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a SmaitPicEditoi - [C-SROMMEL\TESlSROM£L\Editci29iÍ\vaiiQs pioruaroaiASegundo asmj

¡Etiquete» tOpcode- j.Opefandbj ; Comentabr

;Comando que indica al Fn^^nih i «rior-
¿dirección de la uemeoria donde se
situar la Insccuccion

BCWVF
ÜOVW

ESTM.O

Qxffc

PDEHTAB

%linicio HOTF

HOTBT

GOTO

EW»

JLPPLB
PÜZRTiB

inicia

;Pone a í el bit S de ESTADO para direccionac
;la pagina 1 de la inemocia de datas.
;U <— FF^Hex)
;F —> TRISA
;lí <— D

;Pone a O el bic 5 de ESTADO pasando a
;acceder al banco O.

;W <— PUERTAA, Se inccoduce el valar binado
;de los inCerrupcores.
2 -v <— 8 + 2
;H —> POCRTAB. Cl valoc de ff sale poc las
;lineas de PB a los led.
;Salca a la instrucción precedida por la

de Inicio.

Fig. B.30 Pantalla donde se muestra la parte final del programa ha ser corregido

8.2 Error de etiqueta

Una etiqueta acepta valores alfanuméricos A...Z, a,...,z numéricos 0,1,...9 y el signo

subraya _, además una etiqueta no debe comenzar con un número.

Una etiqueta no puede ser un opcode del set de instrucciones, si una etiqueta no

cumple con estos requisitos el editor lo considera como un error.

En la figura B.37 se ilustra la pantalla usada por el editor para la corrección de una

etiqueta errónea.

8.3 Error de opcode y pseudo-opcode

Si estamos en el campo-de-opcode o pseudo-opcode- únicamente • se validan

valores previamente definidos en la base de datos que corresponden al opcode del

set de instrucciones o-cHrectivaG del ensamblador, cualquier otra palabra el Editor lo

considera como un error.

En las figuras B.41, B.42, B.43 y B.44 se observan la secuencia de la corrección de

un opcode erróneo.

8.4 Error de operandos.

Al analizar una instrucción, y una vez validado el opcode o pseudo-opcode se

procede al análisis de los operandos.
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Se analiza cada uno de-los operandos para diferenciarlos, el separador de operando-

es la coma (,), el indicador que ha finalizado el área de operandos es el tabulador

el punto y coma o el enter.

Se distinguen tres tipos de operandos;

Constante.- Acepta un conjunto * de * caracteres único, si toma otro valor

constituye un error.

Variable.- puede aceptar cualquier conjunto de caracteres.

Lista.- al igual que el tipo variable puede aceptar > cualquier -conjunto -de

caracteres, pero en la presentación de ayuda en la pantalla muestra una lista

de opciones donde el usuario puede escoger.

Una vez validados los operandos, se analiza si el número corresponde al número de

operandos que- requiere la instrucción, .caso contrario el- editor considera un error

sea este por falta o por exceso de operandos.

Si existen instrucciones que tienen-el-mismo opcode y diferente número de

operandos, se valida el primer operando, de-esas instrucciones si ninguno cumple

el editor considera un-error, de existir-algunas, o- una' instrucción -cuyo primer

operando es válido continua con el análisis del segundo operando y así hasta-que

por lo menos una instrucción sea. validada, en.este casóse presenta como válida la

instrucción, de no existir el editor considera a la instrucción como errónea.

En las figuras B.32 y B.33 -se muestran las pantallas.que usa el Srnart Pie Editor,

para corregir errores por falta de operandos en una instrucción.

Así mismo, en las figuras B.34 y.B35 se indican.las-pantallas que usa el-Smart Pie

Editor para corregir errores por exceso de operandos en una instrucción.

8.5 Error por exceso de-tabuladoras. - .

En caso que el editor encuentre opcodes o pseudo-opcodes en los campos de

operandos o comentarios, el editor permite la eliminación de tabuladoras .o .espacios -

anteriores. En la figura B.38 se muestra la pantalla usada por el editor para este

fin.

8.6 Error en la zona de comentarios.

Si el Editor encuentra palabras .en el campo .de comentarios, y estas, no-

corresponden a opcodes o pseudo-opcodes, el- editor permite insertar el punto y

coma (;) faltante para definir un comentario.

En la figura B.36 se indica la pantalla que.el Smart Pie-Editor usa para corregir un

error de falta de signo que indica un comentario.
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[C:\ROMMEL\rESISflOMEtAEdiloi29dAvanos pmgiamas\Segundo.nsm|

[Etiquetas
Cotjeyt Erioie* deíajrnea actual F5
!nfofmacioh de la Instiucdón actual F4

;S£CUWDO.AS& Prc- -
; interruptores e EscogwMotWo
;a ese valor y via uaxi ¿a e x LEE
;puerca PB (XBQf RBl,KBZfRB3) .

flpóóner™

tos ti laude

incroducido mediaste 3
vx,RA21 , Inego atona 2 xmidadea

diodos led conectados a la

LIST
RADUC

P-16C81
HEZ

P0ERTAB
ESTADO
V

"EQ0

EQÜ
ZQU
£QO

QRG

0x05
OxO3
O

123

¿Comando que indica el PIC usado
;Las valares ae repceaenCar n en hexadec irua L

;La etiqueta "PUERTAA" queda identificada con
fia dirección OxOS, que sí corresponde con el
;baneo 0 ea el valor de PÜERTAi, 7 ai ea del
; banco 1 con el de TRISA.
;Eo^iivalencia cíe la eciqueca F0EBTAB
;Zatndo corresponde con el valor OxO3.
jldenciíica ff con el valor 0.

; Comando cjue indica al Ensamblador la
¡dirección, de La raemeorio. donde ae
sitviar la instrucción siguient-t

;Pone a 1 el bic S de ESTADO para direcclonar
;la. pagina 1 de la Tnenoria de datos.
;H <— 7F [HexJ

Fig. B.31 Se escoge la opción: "Corregir errores de todo el programa"

| Qpcod« {Dpaanefat *• " rCoo>ertará».

Jca e^i-
^ la. -gogc^a J Jl í? í̂5,líJi

V¿ÍOE í vtsuaiiía %l resaíta&í ¿iaííiaM£ -9
^S (3BG-, RBt-áÍa,ííE¿J:,

2:V* 4xiagQ EUJ
áas. laí coc&ctjaiiüa a ia

unifica eí SiC
a¿t tü^ccserttaüi ñ -en,

PHEftTAi

.EQÍÍ-

PaJabta Anafizadac
El opeada EQ U rigrexado nw^ifcío d« míe operAIXJCM.

,SefeccBne un eiefñento o nevase d nuevo Qoei antla

íte &ti£px«t.a IfPlffiB7íA/f tjisiür idantif tcaás

B3 da•caisr
L tía-

Cambiar poc'

Ha tefecdonaBd vdoi^l ngiese «Í nuevo Vdlor,

e i tfalfjt £.

ftX

: a ei- ííií 3 <Í
5-is ps^iaa t tía ta márcela cía

Fig. B.32 Corrección de error por falta del primer y único operando
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Etiqueta»

C<3 t̂ói*i&^^^^^

f'Cbtnenlanot. Oocode Operando*

.ess j-alCfT £ «suaXla* ̂ s aasantl. tarto

Palabra Analizada;
íE10pcodaBCF5igfftíadoi«quíeiademáí .

.̂ eleccianein demento o ingrese d nuevo upa ando

iwé*«a Sute*. 3
3. diafiaa. Jfirf caaecítadüa a la

eqS- uaajfc-
•nt^r i> e^

P.UERTJÜL . ;£QU

ZQO PJC

Cambial pac

. ; Ha seleccionado el vab(S

^- c:«o
t ai carríEíptíítís cea ei
i PÍIÉtllái 7 es «A tíst

ÜÍIEflTAÍí

123
de IQ

la

}£& paglísa > ASÍ tó «saotis

Fig. B.33 Corrección de error porfalta de! -segundo- operando •

Wr
Vei* Henerñenta»Archívo

í Opcode i Opfttandoi FO

y vüjaaídts-í- e

.Rio-ít se*
Palabia Anatízadaí 0x03"

Í̂¿=̂ ^̂ -ÍÍ¡̂ =;Í:Í;¿H;-Í̂ Í̂ÍJB»S:ÍIW*WI'I- Ei,OpcodeHDVfWF:no [oqufeíe demás op«ando& Se.
'dnánará eí operando'f̂ esatfa

PÜ¿RtJU ÍÉQEJ: 6X'

E3TÁÚQ.
e"

.'-¿Qff.

::EQD:

::"EQtj:

OX"
0X,

Q '

', Cssmyt

jflBWtf-^ J&t.-.T&X&í&sZtiiaZ

ideas riiecsla oc
í et- tíatteáípastíg- ct>ít a
: PÍEEBtia •? Si. e» d*i

ííilcecc-lífaile ia.oeascria Ocusíe: ea

T^rfivrr&ezf •*-*>->•>*» r« rf ,*•»•=•-=••*• -rí-VKX r̂HTrTV T-íí>í>̂ r'r=-=r' T*tr?íi*i»»>*

ESTACO, 5": « Eaztst a I ai fclt S (E: E2fr&££> KitA OiKcsaffiUtiítai •

Fig. B.34 Corrección de error por exceso de operandos
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EÍKjuetat f,Qpttxfc t Qperandos LComentaños

í«i -esrc

at la -tftscea JSí
y vitiuaii-aa eí íe»

,m£t£. mcat •& en taxscSáürifcii.

El QpcodeMGW^feneiíi separada tfetpaaiáQs enun

PTÜERTAB

Es'xuid
w;

;raií.
:'¿<JÍT

Oxí
'O

íír

j
V.

itótt fc-

re.

-ser

HOWÍj

ESTÍDb,S £ i «t, S iSft
£3- Jrictaáiíi:

d

Fig. B.35 Eliminación de una coma en lugar-inadecuado.

• Cbmefilejios

; SEGUNDO. 1SJ1 Programa que lee el numero binarla introducido mediante 3 —
; interruptores conectados a la puerca PA (RAO , RAÍ , RA2 ] , luego suma Z unidades
;a ese valor 7 visualiza el resultado Medíante 4 diodos led conectados a la
;puerta PB (REO, 'RB1^BB2ÍRB3> .

fUOtZ HE Pdfabí a Anafcada: dtuáf
^ Un coroentaio deberída con ;

PUERTiA EQU Oía'

PUERTAS EQO CX - Qgíegt [
ESTADO EQO OX , ' ,

ORC 123 ; Comando que indica al
; dirección dft la uemeo
im^H ^a instrucción

mtar n en hexadeciffial

queda identificada con
: si corresponde con el
: PDERTAA y al co del

.queta POERTAB
i el valor OxO3 .
ilOT 0.

Ensamblador la
cia donde se
siguiente

:

BCr ESTADO ,-Pone a 1 el ble 5 de ESTADO para direccionar
;la pagina 1 de la xaenoria de datos.

HCWTTF Oxíf ;» <-- FF(Hex) ~

Fig. B.36 Corrección de error por faíta de signo de comentario
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'.¿Q*
'ÍEQ?;

ÉQET

ÍGRGI

BCT

: HOVSTE'

HQVHT
ser

E(icrae"3mtáni3 (tela Etiqueta

f PoIaiifa'Analízada: ̂ t] Kclo ;
ÜstiS caada no cateapcndea uns cSqueia váftia-

en» nueva etiqueta

12
por; !̂ ¿c»

istia iífenci¿ieatij¿. csir

í f OES-TESA y a& es <Ü-t

ESTADO, S ;5cne'er--l EÍ &lt S'dé ¿3£¿3W

-P.DERTAB .
ESTADÓ/5-

Fig. B.37 Corrección de error de etiqueta no válida ' '

__J&Jg&i jfer ĵ Tgmfeotat

&|Báí*jg)b|i¿]®(ír¿i|^ ti
Etéjuelat . í Gpcode . ;

AÍ *2) -Í^IÍKl

.Opetandos: f^CornenLam

.

. PUERTJuA EQO OxOS ;La etiqueta "PUERTAA" queda identificada con j~

nnfn-1-in r/\tl

;ia dirección 0x05, que si corresponde can el v
juaneo 0 es el valor de PÜEBTAA y ai es del

V Muchos tipacios ames oe opcode - . •

ESTAPO KQ17 Off: , Palabra Anatízadar AODLW
, tí EQlT O *E»den1 tafautadcnes o «padoi en esíceto datarte det

'opcode , ,
Q¡,C 1Z ]Se efriínaíán cíchos íabuidcfoíe* o e*pacwr.

i- . '.. . '. : ... . f^nl
ser ES!-

HOVHT Qxfi. ;TT < — TFtBex)

t el valor QxO3.
iloc 0.

Ensamblador la
rio donde se {
x siguiente

ISTADO para direccionac
irla de datos.

HOWT POZRTAA ;ST — > TRISA
HOVLV 0x00 ;ff < — O
BOVBT PUZRTJLB

; BCF ESTADO,^ ¡Pone a O el bit. S da ESTADO pasando a
; acceder al banco O. i

inicio HOVF PTJERTAA ,-S ;¥ < — PÜERTAA. Se introduce el voloc binario „
;de los interruptores. '

HHH|H|
9S£ -L ;U < — W + 2 ¿J

Fig. B.38 Eliminación de exceso de tabulador



ANEXO B1 pág.27

Una vez finalizada la corrección de errores, el programa se muestra correctamente

coloreado en azul, negro y verde; este hecho para el caso del programa tomado

como ejemplo se puede apreciar en las figuras B.39 y B.40.

Si el usuario, hace correcciones sobre este programa y comete errores de sintaxis,

dicha línea se pondrá en color rojo, y-si únicamente se desea-corregir dicha línea -se.

procederá de acuerdo a lo indicado en el numeral 4.4.1 "Formas de acceder a la

corrección de errores".

En las figuras B.41, B.42, B.43 y B.44 se indica la secuencia de pantallas para la

corrección de una sola línea de la instrucción BCF.

filSínailPfcEditoi • [C:\RDMMELVTEStSROMEL\rditciZ9d\vaiios pía mamases equnda üsml

'SEGUNDO. ASH Pcoycaaa crue lee el numero binario introducido mediante 3
intciruTiM>te3 conectadoa a la puerta Pi. tRAt^Ri!, R¿2) , Luego suma 2, unidades
a ese valor y visualiza el resultado mediante 4 diodos led conectados a la
puerta PB fKBO, RBl,RSZ,R£3).

LIST
PADIX

;Comando que indica el PJC usado
;Los valones se empresentar o. en. hexadecimaL

PDEBTAX

PUERTAB
ESTADO
U

EQÜ

EQü
SQU
EQU

OKC

OxOS

GxOS
OxOS
Q

123

;La etiqueta "PUERTXJL" queda Identificada coa
;¿a dirección OxOS, que si corresponde con el
íbanco O es el valor de PÜTPTJÜi y si es del
;faanco 1 con el de TRISA.
;Equivalencia de la etiqueta PUERTAS
;Estado corresponde con el valor 0x03.
;Identifica ff coa el valoc O.

¿Contando que índica el Ensamblador la
ídireccicn de la meaeoEla donde se
jsituar la instrucción siguiente

;Pone a 1 el bit S de ESTADO para direccionar
; Lo. pagina, 1 de. la metaocla, de datos.

I i!

u:

Fíg. B.39 Fin de la corrección de errores del programa parte inicial



ANEXOB1 pág. 28.

Etiqueta ; Opcode Operando* í Comente»**

"3

GOTO

EHO

ESTADO, S

Oxf±
PÜERTAA
0x00
PUERTAS
ESTADO,S

PUERTA*. ,B

2
PUERTAS

;Pone a 1 el bit S de ESTADO para direccionar
;la pagina 1 de. la menoría de datos.
;B <-- FF[Hex)
;9 -«> TRISA
;H <— O

;Pone a O el bic 5 de ESTADO pasando a
;acceder al banco O.

•y <_- PDERTAA. Se introduce el valor binario
;de los interruptores.

-y —^> POERTAB. El valor de 9 saie por la»
ílineas de ?8 a los leo..
;Salca a la Instrucción precedida por la
;ecio;ueta de inicia.

Fig. B.40 Fin de la corrección de errores del programa parte.fínal

PUERTAS
ESTADO

re»
EOT
EQD

ORC

HOVHF
HOVHF
MCWL8
HOVHT
HCE

ADDLST
MOVBT

GOTO

rtro

0x06
0x03
O

123

•EST1DO/S

PÜERTAA
0x00
PU2RTAB
ESTADO, S

2.
POSRTAB

¡banca O es el valor de PÜERTAA y al ea del
;banco 1 con el de TRISA.
¿ZfTUivaieneia de Ja eCiq^icca POTTHTAB
;Estada corresponde caá el valor 0x03.
;Identifica U con. el valor 0.

; Comando que Indica al Encoirfaladaír la
;dirección de le nemeorla donde se
;oicuar la Inscruccton alguiente

íPone a 1 el ble S de ESTADO para direccionar
¿la pajina 1 de la memoria de dacoa,
;•« <— Ff (Hexl
;ST —> TRISA
sV <— O

;Ponc a O el bie S de ESTADO posando a
;acceder «1 banco O.

;ff <— pyiJÍTAA. Se incroduce el valor binario
;dc loa iocerriiptorea»
;H <— V + 2
.-B —> PÜEHTAB. KJ valor da V sale por las
ílineas de. PB a los Led.
;Salta a lo instrucción precedida por la
;etiqueto de inicio.

.„ JÍi^^^^^^^^í^32^ ]J^-nCIO«4(toooiinliJail<i'ñClEXB4"'

B.41 Error de opcode en una línea de programaFig
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Opcwfe- Comentaior

PUERTAS.
ESTODO
r

coa
EQD
CQ(Í

ORO

51x06
'OxO3
'O

r±23

Q eg -et sraLar ila
1 san- SI «le- TPISA,

"Ue e.t

y « 33

coa, -ti -mtídr -d.

-ds leE gande se

I el JHfc 2 tfi» E2»3>2 párs
na X d& lancsafitid i

HO7VJ

HOVLV
indVTTT
• BCF

.PUERTÁA
0X00.
"PUERTAS
ESTADO, S

í«. -i—
¿SE — > TRIS»

o- J ei £¿s ^ de

HOV7 'PUERTAA ,«

ADCLB; 2

: inicia

-. Él tEajti: de tí aaáe por la
tít ¥& » loa»- acá»

a isj. yuKüeuaci&tt iJxe&eücEft. IMS la

Fig. B.42 Acceso a la corrección de errores de una línea por medio del botón

derecho del ratón

^^^
[=?Archvo Ijtfcijjni Va

[Etiquetas * Opcorfe ! Opeíandos | Comértenos

;toanco 0 es el valor de PÜERTAA y si es del ^
¡banco 1 con el de TRISA. H:

POERTAB EQO OxO5 ; Equivalencia de La eclqueta PtlERTAB
ESTADO EQJJ OxO3 ; Escodo corresponde con el valor 0x03. _
H EQU O .-Identifica B con el valor O. j I

™«1 I?.*-: - í^_ * ' . . ;• . . .• : ' Fn-Bf.*, 1 «H0r 1,,

', Palabra Analtz arfa; BCE
La palabra Atetada no conetponde a un Opcode «ostente.

UÉd ^^ ' Cambial poc |gcp

Hov«r PÍ BSF^ M t _ , . '_

BOVLF Ox gfpss W) • . [ , Qjnegí
MOV¥f" PD
B-~r r ^ , , , " , . , ,

; acceder al banco 0.

, inicio HCWF PlIERTAA. , V ;« < — POERTAA. Se inC
;de los interruptores,

ADDLW Z ;ff <— V + 2
HOV¥F POERTAB ;B — > POERTAB . Zl val

; lineas de PB a los le
GOTO inicio ;Salca a la inscruccio

: ;ecií/ueca de inicio.
EHD

•* í

i siguiente

ISTADO para direccionac
jria de datos.

1STÍUO pasando a

.
roduee el valor binario ;"

or de "0 sale por las * '
1. '-¡

a precedida por la Y

'tade¿^<fab

Fig. B.43 Corrección de error de opcode de una instrucción
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LrSSu^^
(¿laltelj.'Na «Mtílils.1©•t
Etiquetar | Opcode Opaandor

®1
|iComertaréjí"

PCERTAB EQU OxO6
ESTADO EQff OxG3
V EQO O

QRG 123

BC^T ESTADO, 5

HOVHF Ox££
HOVWT PDZRTJUL
HOVLT OxOQ
HOVHF PUERTAS
BCF ESTADO ,S

inicia ÍIOVF PUERTAA , ¥

ADDL¥ 2
HOVWF PÜZRTJLB

GOTO inicio

EHD

A/ea fwa la deftiiciort de Opcode y SeocibOpcode jlfn

,-baacQ 0 es el valor de PUERTAA y ai e» del ÍJ
jiaanco 1 con el de TAISi.. ?—
;Cquivaiencia de la eClqueCa PffERTXB __j
;íTscado corresponde con el valor 0x03. \ ' !
; Identifica Tí con el volar O. *"*V¡

; Comando que indica al Ensamblador la ;
; dirección de la memeorla donde ae :

¡aibtian La. inatcuccion. siguiente ;í"
!,-•'-•

i -
;Pone a 1 el bit 5 de ESTADO para direcclonar -\a pag;ina 1 de Za memoria de daco?. ;

;¥ <-- FTtfiex)
;¥ ~> TRISA j
;V < — 0 h •"

;Pone a 0 el bic 5 de ESTADO pasando a . ,
; acceder al banco 0.

:« < — PUERTJJL. Se incroduce al valor binario
;de los incerrupcores.
,-í <— S i- 2 : ;
;¥ — > PTIERTAB. El veilor de « sale por las
; lineas de PB a los led.
/Saleo a la inscruccian precedida por la :

;eclqueca. de inicio. ;

ea:27 ^20^0/2001 .¡0535.PM |^¡PiaG<84Hboc«Vr(4adorFiaS«B4

Fig. B.44 Opcode BCF corregido
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Manual dei Administrador de! Módulo

p. Átfminisrrarínn "Admin Pie Editor"

1. Ámbito

Este manuaí tiene como objetivo sen/ir de guía para que ei usuario pueda conocer

y utiiizar ei "Móduio de administración de ia base de datos, ai que se ha denominado

"Admin Pie Editor".

A io iargo de este documento se proporciona eí materia! necesario para asistir ai

usuario en ei aprendizaje de todos los aspectos que conííevan ei uso de este

módulo Administrador.

Este rnsnuBl está orientBdo s personas involucrsdas en el desarrollo de

programas para microcontroíadores PIC, sean estudiantes, profesores,

ingenieros, etc.

2. Estructura de este Manual

Con ei ñn de iograr ia mayor claridad posibie en ía expiicacíón de ios diferentes

tópicos correspondientes ai uso dei Módulo de administración se ha organizado ei

presente manual de ia siguiente manera:

Acerca del .Admín PJC Editor j Proporciona una descripción general del edfóor

Térmí nos utilizados

,

' Í "Estructura del Admín RícEditor

Ingreso def conjunto de

instrucciones de- un modelo* de
mícrocontrolador

Modificaciones que se pueden

realizar

Se explican brevemente los términos utilizados tanto en el

manual como en el programa editor

En esta sección se describe la estructura general del

módulo ¡administrador; y sus componentes.

Aquí' se explica en detalle los pasos para Ingresar

conjunto de Instrucciones de un modelo
•

mkroconb-olador.

Sé índica como editar o eliminar registros de la í?ase

datos.

el

de

de
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3. Acerca de! Admín Píe; Editor

Bienvenido a Admin PIC Editor, este módulo de administración ha sido creado con

ei fin de brindar facilidades durante ia administración de ia base de datos que es

usada por ei editor Smart Pie Editor.

4. Términos Ütfiízáeíosi

En esta sección se describen algunos de ios términos utilizados tanto a io largo del

manual, como en ei Administrador.

MriHi iln rio arlminjeVrarinn ría Ira Haca /Ha Hal-Qc rlal Ffijt'or ^íTVPrí" Pír

Admip. Pie Editor
Editor.

Constituye un conjunto de campos claramente definidos, opcionales u

obligatorios que ai ser traducidos a código de máquina tienen una

instrucción longitud definida en bits. Considera ios siguientes campos:

Constituye un conjunto de caracteres letra, números, subraya que
Etiqueta

cumplan que d primer carácter no sed un número.

Corresponde a un conjunto de caracteres propios para cada tipo o

Opcode familia de microcontroladores (nemónicos) que indican e! tipo de

mc(-ri
II Utl •

Conjunto de caracteres que con el opcode definen la operación de la

instrucción, cada operando va separado por comas, y para una

instrucción es claramente definido el número de operandos que

acompañan ai opcode así como su posición.

Corresponde 3 un conjunto de caracteres que el prograrnador puede

escribir como contenido aclaratorio del programa que se encuentra

realizando. Este viene precedido de un indicador o signo que advierte

a! programador pero sobre todo al ensamblador que lo que está escrito

a continuación es un comentario. Para ei PIC este signo es ei punto y

coma "•".
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directiva dei

cnSaíTiuiauGr

Dracanfra una

contenido del

instrucción.

£sct"i*nrt*iira cimifa^ al t

opcode y operan dos a

HQ log inefnirH/™

nemónicos propios

r waria

de la

ndo e!

pseudo

5. Estructura cíei AdmTn Píe Editor '

A continuación se presentan ios componentes principales que conforman ei Admin

Pie Editor

5.1 Paníaiia de Presentación

La primera pantana mostrada por ei Admin Pie Editor es ¡a pantaiia de presentación,

esta pantaiia se muestra por unos pocos segundos antes de dar paso a ia pantaiia

principa!.

•̂̂ EE

•.":iÁáyfflleí*ía;;.,;Jb

está ptoleg'dopoi^p
-ajas leyeses--^j-

íclribucwnno

^ej mlsmiSestátí |j..

Ecuador"*!!'

SSSSsSS^.^•.•'^•.?---.*-XS&Stt«í&3ltiKZlT^^ ir" *• r;"" ;íí̂ íL:üt,-i--iit

' C^jíÜ-f''-'^"-•^^ÁtlaU^^aT^^'^^-T'":''-''u-'?r^:fi¿EÍ£yLgÍ£^Í ilf*jí!rf<:i;'^f;^y «¿vv *-»7-t'^-^. jj.i.vfc^.^^^^^ "•;•;• .>r™'i"'

¿L:...̂ :.CL:5£̂ ^

FIGURA B.2.Í Pantaiia de presentación dei Admin Pie Editor Versión í.0.0

5.2 Pantaiia Principai

La pantaiia principal permite ia definición o seiección dei modelo de

microcontroiador así como se constituye en ia pantaiia centra! desde donde ia

persona que realiza ia administración de ia base de datos podrá navegar hacia ei

resto de pantanas de datos de ias instrucciones y directivas dei microcontroiador

seieccionado y finalmente por esta pantaiia se puede salir dei Admin Pie Editor.

La pantaiia principa! esta constituida de ios siguientes componentes:
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Botones ae Edición.

Tabia de Navegación de modelos de microcontroiadores existentes.

Botones de acceso a otras pantanas.

Barra de Navegación.

Agregar

E ¡

i- -í

ítofeías deftfictocontiotajbi gxétertes

I Mtroconírcfcda RC12ES<X
tfe14 bfa

1-ibüKÁ b.¿.¿ Kantaiia principal dei Admin Pie bditor

5.2. i BOTONES Dfc EDICIÓN

Comprende un conjunto de botones que permiten editor ios datos de instrucciones

y directivas de modelo existentes, comprende los botones: Agregar, editar, eliminar

y salir.

Botón Agregar.- Permite añadir un nuevo modelo de microcontroíador a ia base

de datos.

poion Eotiar.- naoiiita ios campos: nomore y descripción para que ei usuario

pueda modincaríos , pudiendo íuego guardar o canceiar ios cambios realizados.

Botón Eliminar.- Permite eliminar un modelo de ¡a base de datos previa ía

confirmación de esta operación. Cabe anotar que para eliminar modelos deben

haber sido previamente eliminados ¡os tipos de instrucciones, tipos de operandos y

fas instrucciones correspondientes.

Botón salir.- cierra eí administrador previa ia confirmación dei usuario.
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5.2.2 TABLA DE NAVEGACIÓN DE MODELOS EXISTENTES

Corresponde a una tabia cuyas filas indican los modelos de microcontroladores

existentes.

5.2.3 BOTONES DE ACCESO Á LAS OTRAS PANTALLAS

En el extremo superior derecho se tienen cuatro botones para acceso ai resto de

pantallas del administrador, estos botones son:

Botón Tipo de Instrucciones

Botón Tipo de Operandos

Botón Instrucciones

Botón Acerca de.

5.2.4 BARRA DE NAVEGACIÓN

Corresponde una barra que permite ía navegación entre los registros de modelos

de microcontroiadores existentes.

6. ingreso dei conjunto de instrucciones de un nuevo modeio de

microcoriiróiador

Para ejecutar el Módulo de Administración de ia base de datos, se debe hacer clic

sobre el icono Admin Pie Editor presente en el Menú Programas del escritorio de

Windows, Ver la figura B.2.3.; a continuación se muestra por unos segundos la

pantaiia de presentación del Admin Pie Editor que se puede apreciar en la figura

B.2.Í.

Finalmente el Módulo de administración, muestra ia pantalla de principal "Modelo

de Microcontrolador" para que ei usuario inicie con ia sesión de administración.

A continuación se describe ía secuencia de pasos a realizarse para la introducción

del set de instrucciones de un nuevo modelo de microcontroiador.

6.1 Definición de un modeio de microcontroiador

Partiendo de ia base de datos con sus registros vacíos se ingresa el set de

instrucciones del microcontroiador PIC 16X34.
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En la figura B.2.4 se puede observar la pantalla para agregar un nuevo modelo de

microcontrolador.

Microsoft PboloEdi;

Microsoft Po

MiaosoílVítio

M«oso(tWord

MS-DOS

£TJ Adobe Aorobat 4.0

.̂  Intemet Explote,... m _ , . *

Mé*«kw abreviados InContol Toóte >

f >

^},MicfO!oft DevekjperNclwoífc—

»- M McrosoftVtsu3ÍS[u(5oS,0

h
"̂ 1 OracJeCettíficaíwñS'ainpfeQuestioris ^

n
?l Referencia MícióíÓft ~"~

The 1335GME
_™,

Yahoo! Me»seng«

^tta£y E*ploTand»-

FIGURA b.2.3 Pantalla de presentación del Admin Pie Editor

Fig. B.2.4 Pantalla para agregar un nuevo modelo de microcontrolador (base de datos

vacía).

En virtud de que no existe ningún modelo presente los botones de edición: "Editar"

y "Eliminar", así como los botones !TÍpo de Instrucciones", "Tipo de operandos" e

"Instrucciones" no se encuentran habilitados. Así mismo se ve que la barra de

navegación de registros indica cero registros existentes.
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Si se presiona el botón agregar se puede agregar el nuevo modelo, ver figura

B.2.5.

Modelo de Mictoconhotadoi

- ¡Miaoccnbclada PtQGX&t

Dezcñpcñórc
Contiene 35 rotf

¡ .Canchar

"31
r~

" Módtfctt de Uooconfofadq* SSüeote»
¡Modelo {Nombre

Fig. B.2.5 Pantalla que muestra la agregación de un nuevo modelo de

microcontrolador.

Campo Modelo.- Corresponde al código o identificador del modelo de

microcontrolador, conjunto de caracteres limitado.

Campo Nombre.- Puede ser un nombre largo del modelo de microcontrolador.

Campo Descripción.- Corresponde a la descripción general de! modelo de

microcontrolador o anotaciones que el usuario desee realizar.

Los campos modelos y nombre son obligatorios, es por ello que si no se escribe la

información correspondiente el Admin Pie Editor solicita llenar dichos campos, el

llenado del campo descripción es opcional.

Una vez llenado los campos: modelo, nombre y descripción se puede guardar o

cancelar el ingreso de estos datos si se ha guardado se presenta la pantalla de la

figura B.2.6, en donde se puede ver que se ha creado un registro cuyos datos son

los campos descritos anteriormente.
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i-ig. tí.¿.b Kantaiia con moaeio agregaao.

6.2 Definición de ios tipos de instrucciones

Agregado un nuevo modelo se procede a establecer ios tipos de instrucciones en

ios que se podrían clasificar ¡as instrucciones, para eüo se hace un ciic en ei botón

'Tipo de instrucciones", ver ia figura B.2.7, ia definición o no de estos tipos no es

obligatoria, pero es aconsejabie por motivos de administración.

Definición de lipo: d

i-ig. b.2./ Pantaüa para agregar tipo de Instrucciones.

Los campos presentes para eiio son:

Campo Wombre.- Corresponde ai nombre deí tipo de instrucción por ejemplo:

"Instrucciones de salto", si se ha presionado ei botón Agregar, este campo es

obligatorio para procederá guardar.
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Campo Descripción.- Corresponde a una descripción del tipo de instrucción, este

campo es opcional cuando se introduce un tipo de instrucción.

A manera de ejemplo se introduce un tipo de instrucciones ver la figura B.2.8.

fréftnrción ííe Fmütf de irrsííuettQOtí

Fig. b.2.8 Pantalla que muestra que se está agregando un tipo de Instrucciones.

Una vez introducida se presiona eí botón Guardar para almacenar el tipo de

instrucción añadida y la pantalla de tipos de instrucción se puede ver la figura

B.2.9.

Definición de Tipo? ¿e Ir-sUiñ

Fig. B.2.9 Pantalla con un tipo de instrucción añadida
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6.3 Definición cíe ios tipos de operandos

Antes de definir las instrucciones, se definen ios operandos genéricos de ias

instrucciones a ser añadidas, para ello se hace clic en el botón Tipos de operandos,

ver la figura B.2.10.

S* Definición de Tipos de Opéiandos

• '- -Nombre; j

Piefjp: ; (~

De_cftpc_áni P

{ Agregar !J vtysr

ITip

éesíd8>;ilífe$

Fíg. B.2.10 Pantalla donde se definen los de tipos de operandos

Los campos presentes en esta pantalla son:

Campo Nombre.- Corresponde al nombre del tipo de operando por ejemplo : "f1,

"d", "b", "argumento", "etiqueta", etc.

Campo Tipo.- Corresponde a un campo, donde se puede seleccionar de entre

tres tipos:

• Constante.- Corresponde a un conjunto de caracteres definido y que el

editor aceptará como único argumento, por ejemplo A (acumulador del set

de instrucciones del MCS 51/52).

• Variable.- Corresponde a un operando que puede tomar un conjunto de

caracteres variable, por ejemplo valores de direcciones, etiquetas, etc, en

este caso ei editor despliega un cuadro donde ei usuario podrá ingresar

este operando.

• Lista.- Corresponde a un operando similar al tipo variable con la diferencia

que el administrador puede sugerir una lista de valores posibles, para ello

ei usuario debe primero guardar el nuevo operando y luego añadir ios

valores sugeridos, para ello en la parte inferir derecha se encuentra un
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campo donde se puede escribir estos valores y con el botón "+" añadir o

con el botón "-" eliminar.

Campo Prefijo.- Corresponde a un campo opcional que permite ingresar un

prefijo que debe ser puesto ai inicio del operando por ejemplo "#" (en algunos

operandos dei set de instrucciones del MCS 51/52).

Campo Descripción.- Corresponde a un campo opcional que permite introducir

una descripción general del operando.

Una vez ingresados ios tipos de operandos ia pantalla se ve como en ia figura

.̂̂ iTO r̂tte î̂ ^Sbiadornci'iafflf . : ^ ~^ ~^~- "" " — -"— " ^

Nombre- ¡b ;

Tvo-J fcV ¿1̂

Prefo j

Dejcípaon"' k {^g.T.e^áe ates- LA íMüffi de U b bj -^
J . . . . . ^=4

. K Agregar 1 IcSiar ¡ EJmínár~""j £arar j

-Valoies"- acepíádosl̂  ¡

1 f'í- !+' - 1 ;t í IT — j

,o --4;

'° ;v :
'? -^ '

.< .,_. . .-,/, K - ,í.- - r^
UílJ ' *x ^ i*- -' '4.Í

T^""^^ i— n — ' j r. « « - > • ,

i1' Moffíwe ' '• -" ItíJÓ • iHetso- -iDescíflDcíííñ _¿_¡

1 d (LISTA MIB'iOol)- - ÍL
1 f VARIABLE ¡flOireccion] - i,
! K (VARIABLE K|DaíoJ ;̂'¡

vkor iVÁñlABLE- ¿ i¡-

/ i

H ^ |#SíJBÍKÍÍÍ.<íft-£ V VÍ

Fig. 6.2.11 Pantana con tipos de operandos definidos

6.4 Definición de las instrucciones

Una vez defíriiuos ios tipos de operandos,. se pueden Ingresar las instrucciones/ se

hace cíic en ei botón Instrucciones de ¡a pantalla principal y se accede a la pantalla

de ia figura 6.2.12.

En esta pantalla, ios siguientes campos se muestran como listas de opciones,

donde se puede seleccionar ios valores existentes:

Campo "Tipo ".- Lista de tipos de instrucciones previamente definida.

Campo Gpcode.- Constituye ei nemónico de la instrucción
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Csrnpo "Seudoinstrucción?".- Este campo es un indicador para eí Editor, si ios

datos que se están introduciendo son de una instrucción o pseudo-intrucción, para

que ei editor pinte azui en caso de pseudo-instrucción, o negro en ei caso de una

instrucción. Si ei usuario no escoge opción, ei editor asumirá que se trata de una

instrucción.

Campo ^txigir Htiqueta7".- Este campo corresponde a un indicador si ia

instrucción o pseudo-instrucción requiere o no de etiqueta obligatoria, se presenta

una iista con dos opciones: "Si" o "No".

Los demás campos deben ser introducidos por ei usuario, estos son:

Campo de "Operárselos".- Se presenta para cada uno de ios cuatro campos una

lista de ios operandos previamente definidos en ia pantaiía de definición de tipos

deoperandos.

Campo "Operandos opcionaies".- Se presenta una iista con dos opciones: "Si" o

:fNo", se debe escoger ::S¡" principalmente para pseudo-instrucciones, que admiten

corno opcionai ninguno, uno o varios opcodes.

Campo Límite de Operaridos.- Información de¡ rango de valores que pueden

tomar ios operandos.

Campo Sintaxis.- Corresponde a ia forma de escritura de ía instrucción.

Campo Operación Simbéiica.- Información de ia operación que realiza ia

instrucción utilizando símbolos.

Campo Ejemplo.- Corresponde a un ejemplo de uso de ia instrucción.

Campo Código de Máquina.- Es ei código correspondiente a Ía instrucción

después de ensambiaría.

Campo Cicios.- Indica ei número de ciclos de máquina que demora en ejecutarse

ia instrucción.

Campo Banderas afectadas.- Indican ias banderas activadas o desactivadas ai

ejecutarse ia instrucción.

Campo Palabras.- Indica eí número de palabras que ocupa ia instrucción.

Campo Descripción.- Descripción general de ia instrucción

Los campos obligatorios son: üpcode, Exigir etiqueta y operandos opcionaies.
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Fíg. B.2.I2 Pantana para agregar instrucciones

Definición tfe"fas í

Tipo:
Mofeíi -JMCIGX84.

insíruccon^s' cteconfrof j especíates-

Irretiuccionec íyj
Insliuccicnei qje raanqaní opeíarxíos: r-meóaíos
Insüuccíooet que teansisa cetítínís.

cpmpio: f"

' Cóe%jo de Máquina; P

i .Bandeas afectada* í~

^yctn \- GaSfda-' j TÍaiéejár -J .

Qcbc

JJ

Ĵ CSdB

GsS d¿ ffáiSjbSbñei Heóaíraet»
|Cpaancto3

Fig. tí.¿.13 Pantalla para agregar instrucciones con lista de tipos ingresada
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í•*:

Definición de las Insliuctüones.

j IpsbuccionesquemanqanfegtsJfOf

b
d

K
valor

£11
_£j |

«
— | j

~~H Opctonalaa?

CBot;

Guanlar. I -, Cencefef̂

¡aperando f |0peiaodo3 t Operando 41 Oij-

Fig. B.2.14 Pantalla para agregar instrucciones con lista de operandos ingresada

Una vez ingresado ios datos de las instrucciones se tiene la pantalla de la figura

B.2.15.

Delmicíón de las InsUuuciones

HÜ1GX8+

^ j rJíuut une. que 1n«'"iei2rie3].-t[o;

Opcode püDWF S¿üdnel«xxw? ' [n-ttjccnn

Qperandc*: fj~

Lirffte Operandos:
1J

d pertenece [C,*']

• OpisradÓoShiióíraC^ fj\7Tíí! !d=uan

i
JC0010" d(f(f'fl

[ Bándeí« aícdadsk: ft Dl̂

Oesovaorc íurr1̂  e'contenido del egcti tWcon elregnti ' c < c e c>gun¿Gargunen'ce
* ~ ~ iínarenado en W si es l en"l

t.̂  — i
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Fig. B.2.I5 Pantaíia con las instrucciones ingresadas

7. Modificaciones que se pueden realizar :

7.1 Edición de registros existentes en ia base de datos.

Ingresadas las instrucciones y almacenadas, cada uno de los datos del modelo de

microcontrolador, tipos de instrucciones^ tipos de operandos, instrucciones

aparecen inhabilitados y de color gris.

Las modificaciones que se pueden realizar en cada una de las pantallas se las hace

a través del botón "editar" que habilita los campos de datos de cada pantalla y el

usuario puede cambiar dichos datos y guardar los cambios realizados.

7.2 Eliminación de registros de la base de datos.

Así mismo se puede eliminar:

• las instrucciones

• los tipos de operandos

• los tipos de instrucciones

• Y ei modelo de microcontroíador que contenía dicha Información.

Debido a que la base de datos es relaciona! si se requiere eliminar algún tipo de

operando, se debe eliminar primeramente todas las instrucciones que utilizan este

tipo de operando, así mismo si se requiere eliminar un tipo de Instrucción, se debe

eliminar todas las instrucciones que forman parte de este tipo, o asignarlas a otro

tipo que se vaya a conservar, finalmente para eliminar un modelo de

microcontroíador se debe eliminar todos los datos de: instrucciones, tipos de

operandos y tipos de Instrucciones, el editor sin embargo indica mensajes de no

poder eliminar datos que estén relacionados, como en el ejemplo at intentar borrar

el tipo de operando "b" se muestra el mensaje de la figura B.2.16.

Cada vez que se va ha eliminar una instrucción, tipo de argumento, tipo de

instrucción o modelo se presenta un mensaje de confirmación como el de ia figura

B.2.17

Etiminai tipo de operando

¿Está segura que desea eliminar el tipo de operando b 3t

Sí No

Fig. B.2.16 Mensaje para eliminación de un tipo de operando
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1 ^üseprjed&eiwraTcí eíííAytí&opsáricíî .b ] p
~" operándooseví$

J~ Aceplaf ™í

Fíg. tí.2.1/ Mensaje de que no se puede eliminar ei operando
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ANEXO C. LISTADO DEL PROGRAMA

La herramienta de software desarrollada consta de ios siguientes elementos

que se listan a continuación.

CÓDIGO FUENTE DEL "SMART PIC EDITOR11

• Módulo mVerVariablesyConstantes.

• Módulo mPrincipalEditor.

• Módulo mArchivos.

• Módulo mEdicion.

• Módulo mHerramientas.

• Módulo mlnteligente.

• Módulo mVer.

• Módulo mAyudaEditor.

• Formuiario frmAcercade,

• Formulario frmBuscar.

• Formulario frmCorreccion.

• Formulario frmModeloMicro.

• Formulario frmOpciones.

• Formulario frmPortada.

• Formulario frmPrincipal.

• Formulario frmPrograma.

• Formulario frmReemplazar.

• Formulario frmSimboIos.
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CQDIGO FUENTE DEL "ADMIN PIC EDITOR"
1 . i

• Módulo mAdminPrincipal.

• Formulario frmPortada.

• Formulario frmModeloPic.

• Formulario frmTipoArg.

• Formulario frmTiposInstruccion.

• Formulario frmlnstrucciones.

• Formulario frmAbout.
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ANEXO D. BASE DE DATOS DEL EDITOR INTELIGENTE

En la presente sección se presenta las diferentes tablas con datos de registros y

campos para microcontroladores: PIC 16X84, PIC 12C5XXy 16F87X.

1. TABLA MODELO MICRO

' Modelo

PIC16X84

PIC12C5XX

PIC16F87X

' "Nombre . *

Microcontroiador PIC16X84

Microcontrolador PIC12C5XX

Microcontrolador P1C16F87X

"* - " Descripción

Microcontrolador con un set de 35
instrrucciones, cada instrucción corresponde a
una palabra de 14 bits.
Microcontrolador con un set de 33
instrucciones, cada instrucción corresponde a
una palabra de 12 bits.
Microcontrolador con un set de 35
instrrucciones, cada instrucción corresponde a
una palabra de 14 bits.

2. TABLA TIPOS DE INSTRUCCIONES

Modelo

P1C16X84
P1C16X84
P1C16X84

PIC16X84

PIC16X84

PIC16X84

PIC16F87X

PIC16F87X

P1C16F87X

PIC16F87X.

ID
É

1

2
3

4

5

6

190

191

192

193

„ - „ - ",, > «„ -NornbrS" *"*" - -- . -

Instrucciones que manejan registros
Instrucciones que manejan bits
Instrucciones de Salto
Instrucciones que manejan operandos
inmediatos
Instrucciones de control y especiales

Palabras Reservadas

1 nstrucciones de operación de registros
orientados al byte
Instrucciones de operación de registros
orientados al bit.
Instrucciones de operación litera! y de
control
Directiva, del M.PASM. (Pseudolnsiruccjón)

Descripción *"

Palabras Reservadas de PIC que
sirven como directivas del
compilador.
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3. TABLA TIPOS DE OPERAJVDOS

Modelo

P1C12C5XX
PIC12C5XX
PIC12C5XX
P1C12C5XX
P1C12C5XX
PIC12C5XX
PIC16F87X
PIC16F37X
PIC16F87X
PIC16F87X
PIC16F87X
PIC16F87X
PIC16F87X
PIC16F87X
PIC16F87X
PIC16X84
PIC16X84
PIC16X84

PIC16X84

P1C16X84
PIC16X84
PIC16X84
PIC16X84
PIC16X84

Nombre

f
d
b
k
valor
argumento
f
d
b
k
argumento
valor
list_option
micro
sistema
d
f
K

b

valor
list_option
sistema
micro
argumento

"; Descripción

d (Bit Oo 1)
f (Dirección)
K( Dato)
b (Número de bit de un
registro de 8 bits)

Tipo

VARIABLE
LISTA
LISTA
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
LISTA
LISTA
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
LISTA
LISTA
LISTA
LISTA
VARIABLE
VARIABLE

LISTA

VARIABLE
LISTA
LISTA
LISTA
VARIABLE

Prefijo

4. TABLA VALOR OPERANDOS

Modefo

PIC12C5XX
PIC12C5XX
P1C12C5XX
PIC12C5XX
PIC12C5XX
PIC12C5XX
PIC12C5XX
PIC12C5XX
P1C12C5XX
PSC12C5XX
PIC16F87X
P1C16F87X
P1C16F87X

argumento

b
b
b
b
b
b
b
b
d
d
d
d
b

valor

0
1
2
3
4
5
6
7
0
1
0
1
0
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P1C16F87X
PIC16F87X
P1C16F87X
PIC16F87X
PÍC16F87X
P1C16F87X
PIC16F87X
PIC16F87X
PIC16F87X
PIC16F87X
PIC16F87X

PIC16F87X

P1C16F87X
PIC16F87X

PIC16F87X

PÍC16F87X
PÍC16F87X
PIC16F87X
PÍC16X84
P1C16X84
PÍC16X84
PIC16X84
PÍC16X84
PIC16X84
PÍC16X84
P1C16X84
P1C16X84
PÍC16X84
P1C16X84
PIC16X84
P1C16X84
P1C16X84
P1C16X84
PIC16X84
PIC16X84

b
b
b
b
b
b
b
sistema
sistema
sistema
Üst_option

iist_option

micro
list_option

iist_option

micro
micro
micro
d
d
b
b
b
b
b
list_option
list_option
sistema
b
b
b
sistema
micro
micro
sistema

1
2
3
4
5
6
7
HEX
DEC
OCT
P=16F87
4
P=16F87
3
16F873
P=16F87
7
P=16F87
6
16F874
16F876
16F877
0
1
0
1
2
3
4
P=16C84
P=16F84
HEX
5
6
7
DEC
16C84
16F84
OCT

5. TABLA DE INSTRUCCIONES
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