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L Symulator

I. SYMULACJA PROGRAMOWA PRACY MIKROKOMPUTERA

Po zakonczeniu etapu pisania programu i uzyskaniu pliku koncowego (plik z rozszerzeniem .hex),
umozliwiajacego zaprogramowanie mikroprocesorowej pamigci programu, nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢
funkcjonowania napisanego programu. Do tego celu mozna uzy¢ symulatora, ktory umozliwia
wyeliminowanie z programu ewentualnych btedow logicznych. Symulator pozwala doktadnie, krok po
kroku, przesledzi¢ pracg procesora wykonujacego program uzytkownika. Poniewaz wszystkie zasoby
mikrokontrolera *51 sa symulowane programowo przez komputer PC, dlatego czas wykonywania krokow
symulacyjnych jest o wiele dluzszy od czasu wykonywania programu uzytkownika w warunkach
rzeczywistych. Czas ten w znacznej mierze zalezy takze od szybkos$ci dziatania komputera PC. Nie mozna
rowniez w pelni zasymulowaé rzeczywistych sygnatow otoczenia dochodzacych do mikrokontrolera.
Mozliwe jest tylko ustawianie w odpowiednim miejscu programu symulujacego sygnatéw logicznych na
wirtualnych wyprowadzeniach.

II.SYMULOWANIE PROJEKTU

1. Uruchomienie programu pVISION

Uruchom program uVISION dwukrotnie klikajac w ikong skrétu EIEIEEE umieszczona na pulpicie.

2. Otwarcie projektu Nowy utworzonego na poprzednich zajeciach

Z menu Project wybierz opcje Close Project..., w celu zamknigcia projektu domys$lnego.
Z menu Project wybierz opcj¢ Open Project..., w celu otwarcia projektu zachowanego na poprzednich
zajeciach (katalog d:\Student\Lxx , plik z rozszerzeniem . Uv2).

3. Ustawienie opcji symulatora

Klikajac prawym klawiszem myszy na folderze Target I w okienku menadzera projektéw rozwin
lokalne menu 1 wybierz opcje Options for Target ’Target 1’. Ustaw odpowiednio parametry
przetwarzania pliku zrédtowego.

A. Zaktadka Device:
e wybierz odpowiedni mikroprocesor; Analog Devices ADuC845.

B. Zaktadka Target:
e ustaw czgstotliwo$¢ rezonatora kwarcowego na 0.032768MHz.

. Zaktadka Output:
wybierz odpowiedni katalog dla zbioréw wynikowych;
nadaj odpowiednia nazwg zbiorom wynikowym;
wlacz tworzenie zbioru .hex (HEX—80);
wlacz dotaczanie informacji dla debuger’a;
wlacz tworzenie listingu.
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. zaktadka Listing:
wybierz odpowiedni katalog dla zbioréw z listingami;

* O



ustaw zgodnie z potrzebami opcje listingu asemblera;
e ustaw zgodnie z potrzebami opcje listingu linkera.

E. Zaktadka Debug:
e ustaw opcje debugger’a zgodnie z ponizszym rysunkiem.
x

Device | Target| Output| Listing| ©51 | 451 | BLS1 Lacate | BLS1 Mise  Diebug | Uil
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Initialization File: Initialization File:

| J Edit.. | | J Edit.. | Wybér rodzaju sterownika
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Restore Debug Session Settings SMISJ1 SZEregowe)

L Wytacz debugger j

estore Debug Session Settings

L —

[ Breakpaints VT [¥' Breakpoints [ Toolbox ~ Ladowanie aplikacji

IF Watchpoints & PA Zachowywanle ustaWIeﬁ Watchpoints L uZytkOWl’lika
v Memany Display dla kolejnych sesji Memary Display
Qymulatora/debugger’a
CPU DLL: Parameter: Driver DLL: Farameter:
ISSDE1.DLL | ISSDE1.DLL |
Dialog DLL: Parameter: Dialog DLL: Parameter:
IDF'51 DLL I-pADB-'-iE ITF'51.DLL I-pﬂ.DSfiE

QK | Arluj | Defaults | Parnoc |

4. Przeprowadzenie ponownej kompilacji

Uzywajac menu Project/Rebuild all target files przeprowadz ponownie proces kompilacji, dzigki
czemu zostang uwzglednione zmiany wprowadzone w punkcie 3.

5. Uruchomienie symulatora

A. Korzystajac z menu Debug / Start/Stop Debug Session uruchom symulator.

B. Odszukaj poszczegdlne rejestry.

e W okienku menadzera projektow pojawi si¢ zestaw dostgpnych rejestréw mikrokontrolera:

v’ rejestry robocze (RO — R7),

v’ rejestry systemowe (akumulator A, rejestr B, wskaznik stosu SP, wskaznik danych DPTR, licznik
rozkazoéw PC, rejestr stanu PSW z jego poszczegdlnymi bitami).

UWAGA
Sprawdz, jakie znaczenie maja poszczegolne bity rejestru PSW.

C. Zapoznaj si¢ z menu Peripherals:

v" Reset CPU (zerowanie wirtualnego mikrokontrolera, powr6t do ustawien poczatkowych),
v’ Serial (rejestry i bity sterujace portem szeregowym),

v" Timer (rejestry i bity sterujace uktadem czasowo — licznikowym),

v' Interrupt (ustawienia systemu przerwan mikrokontrolera),

4___\
Serial Aoy, 0023H
Serial Hmit. 0023H

Interrupt System
Int Source | Vectorl Mode | Feq | Ena | Fri | Nazwy kolumn w kOlejnOéCi:
TR nazwa przerwania, wektor (adres), tryb, zgloszenie,
PR3l O03H 0 0 0 0 zezwolenie, priorytet.
Timer 1 O01EH o0 o0
o0 oo
oo oo

Pole to umozliwia ustawianie bitow sterujacych
przerwaniami. W zaleznosci od typu podswietlonego

przerwania pole to ma inny wyglad.
"Selectedlnterrupt ‘/¥
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v I/O—Ports (rejestry wewnetrzne i wyprowadzenia z uktadu scalonego portow wejécia — wyjscia).

Parallel Port 1
Potl———— 1
= e O Rejestr wewnetrzny
P1: |UKFF v 7 v v e rd v vl -
Wyprowadzenia

Fing: |IsFF | P W VPP PV
|

Warto$¢
binarna

Wartos¢
heksadecymalna

UWAGA
Wszystkie jasne pola mozna zmienia¢ poprzez zaznaczenie lub wpisujac odpowiednie wartosci.

D. Wyswietl kod zrédtowy programu.

W trakcie symulacji w okienku edytora moze by¢ wyswietlany kod zrodtowy programu lub kod
wynikowy poddany procesowi disasemblacji. Przetaczenia mozna dokona¢ wykorzystujac menu
View / Disassembly Window. Dalszy przebieg symulacji zostanie przedstawiony w okienku zawierajacym
program po disasemblacji.

E. Przygotuj pulpit roboczy.

e Prac¢ z symulatorem moze znacznie ulatwi¢ pasek narzedziowy Debuger’a, otwierany z menu
View / Debug Toolbar .

e 7 menu View / Memory Window otworz okienko wyswietlajace zawartos¢ komorek pamigci
(okienko to mozna dowolnie formatowac i przemieszczaé po ekranie).

lmdzaj wyswietlanej pamigci np.:
Address: |d:D D:0x0
E:Oxcil: 00 00 00 00 00 00 QO D:0x80
Adresy kolejnych komérek V/D:0xCB: 00 00 00 00 00 00 00 C:0X0
pamigci w zapisie szesnastkowym: e L S
* [|p:0xp%: 00 00 00 00 00 0O QO
C4, C5,C6,CT7 ,C8,C9,CA, D:0xE0: 00 00 00 00 00 00 00
CB,CC,CD,CE,CF,D0,D1 D:0xE7: 00 00 Q0 00 00 00 00 . —
D2..... ) [p:OxEE: 00 00 00 00 00 00 00 Zakladki umozliwiajace
D:0xF5: 00 00 00 00 00 00 00 przetaczanie pomigdzy kilkoma
D:0xFC: 00 00 00 00 7F 00 00 wybranymi obszarami pamigci
AATETT, Memory #1 £ Wemory #2 Jy Mermory €}, Werory #4/]\
UWAGA

v’ Sprawdz zawarto$¢ pamieci programu poczynajac od adresu C:0x00 oraz C:0x200.
v' SprawdzZ zawarto$¢ pamigci danych w obszarze SFR tzn. D:0x80.

6. Przebieg procesu symulacji

A. Korzystajac z menu Peripherals / Reset CPU wyzeruj mikrokontroler.

B. Symulacja krok po kroku

e W celu wykonania kolejnego rozkazu programu nalezy wcisna¢ klawisz funkcyjny , skorzysta¢
z menu Debug/Step lub paska narzedziowego Debug Toolbar.

e Wcisnij => wykonanie wskazanego strzatka rozkazu LIMP START (C:0200) (skocz do adresu
200h w pamigci programu).

v’ Zwré¢ uwage na: zawartos¢ rejestru PC (licznika rozkazow) przed i po naci$nieciu klawisza.

e Wecisénij => wykonanie wskazanego rozkazu MOV SP(0x81),#0x60 (wpisz do rejestru SP
warto$¢ 60h < ustaw wskaznik stosu).

v Zwréé¢ uwage na: zawarto$é rejestru SP (wskaznika stosu) przed i po naci$nigciu klawisza oraz
obszar pamigci wewngtrznej D:0x7F w okienku Memory (w szczeg6élnosci komorke 0x81). Caty
czas obserwuj zawartos¢ licznika rozkazow PC.

e Wecisénij => wykonanie rozkazu MOV RO0,#0x7F (wpisz do rejestru RO wartos¢ 7Fh).

V' Zwré¢ uwage na: zawartos¢ rejestru RO i pierwsza komorke pamieci wewnetrznej (obszar D:0x00).

e Wcisnij => wykonanie rozkazu CLR A (wyzeruj akumulator).



v Zwrdé uwage na: zawarto$é rejestru A.
e Sprobuj wprowadzi¢ inng warto$¢ szesnastkowa do akumulatora (nalezy zaznaczy¢ rejestr A 1 po
chwili ponownie klikna¢ w liczbe okreslajaca jego zawartos¢) i dopiero wtedy wykonaj rozkaz.

C. Symulacja krok po kroku — PETLA ZERUJACA PAMIEC WEWNETRZNA

e W okienku Memory kliknij prawym klawiszem myszy na dowolnej wartosci okreslajacej zawarto$¢
komorki pamigei. Otworzy sig¢ wowczas podreczne menu, z ktérego mozna wybraé funkcja Modify
Memory at D:0Ox... umozliwiajaca zmiang zawartosci wskazanej komorki pamigci. W ten sposob
zmodyfikuj warto$ci przypisane adresom 70h,73h,78h,7Ah,7Bh,7Ch,7Dh,7Eh,7Fh. Nie zmieniaj
zawartosci rejestru RO, czyli pierwszej komorki pamigci oraz rejestrow z obszaru SFR.

e Wcisnij => wykonanie rozkazu MOV @RO0,A (do komodrki wewngtrznej pamigei danych o
adresie wskazanym zawarto$cia rejestru RO przepisz zawarto$¢ akumulatora < zeruj komorke

pamigci).
v’ Zwréé uwage na: zawarto$¢ ostatniej komorki pamigci o adresie 7Fh — zostata wyzerowana.
e Wcisnij => wykonanie rozkazu DIJINZ RO,RESET (C:0206) (zmniejsz o 1 zawarto$¢ rejestru

RO 1 jezeli jest ona rozna od zera to skocz do adresu 206h).

v’ Zwréé uwage na: zawarto$¢ rejestru RO i licznika rozkazow PC.

e Wociskajac wykonaj kolejne kroki petli (128 krokéw), az do wyzerowania calej pamigci
wewngtrzne;j.

v’ Zwrdé uwage na: zawarto$¢ rejestru RO.

D. Symulacja krok po kroku — INICJOWANIE PRACY SYSTEMU

e Wecisénij —> wykonanie rozkazu ORL IE,#1000$0010b (ustaw na jeden wskazane jedynka bity
rejestru IE & ustaw system przerwan).

v’ Zwréé uwage na: bity sterujace przerwaniami (bity EAL oraz ETO w okienku Interrupt System —
pS.).

UWAGA

Zapis rozkazu poddanego disasemblacji moze nieznacznie si¢ rozni¢ od odpowiadajacej mu linijce w
kodzie zrdédlowym programu. W celu zwigkszenia czytelnosSci przetwarzanego kodu Disasembler
zastepuje liczby nazwami rejestrow oraz wstawia informacje dodatkowe, co nie zawsze ma uzasadnienie
logiczne. Nie mniej jednak kod rozkazu nie ulega zmianie.

e Wcisnij => wykonanie rozkazu ORL TMOD,#0000$0001b (ustaw na jeden wskazane bity
rejestru TMOD <= ustaw tryb pracy licznika TO)

V' Zwrdé¢ uwage na: licznik TO (okienko Timer/Counter 0— p.5).

e Wcisnij => wykonanie rozkazu MOV THO (0x8C),#0xD8 (wpisz do rejestru THO warto$¢
0D8h < wpisz warto$¢ poczatkowa do starszego rejestru licznika TO).

V' Zwrdé¢ uwage na: licznik TO (okienko Timer/Counter 0).

e Wcisnij => wykonanie rozkazu MOV TLO(0x8A),#0xEF (wpisz do rejestru TLO warto§¢ OEFh
< wpisz warto$¢ poczatkowa do miodszego rejestru licznika TO).

v Zwrdé¢ uwage na: licznik TO (okienko Timer/Counter 0).

e Wcisnij => wykonanie rozkazu SETB TRO(0x88.4) (ustaw bit TR0 < wiacz zliczanie licznika

TO).
v’ Zwré¢ uwage na: licznik TO (po wykonaniu kazdego rozkazu bedzie zwigkszal swoja zawartos¢).
o Wocisénij => wykonanie rozkazu MOV P1(0x90),#0x00 (wyzerowanie portu P1).

v’ Zwrdé uwage na: zwro¢ uwage na bity portu P1 (okienko Parallel Port 1 —p.5).

E. Symulacja krok po kroku — PETLA GEOWNA PROGRAMU

e Wcisnij => wykonanie rozkazu CJNE RI1,#0x19,PETLA (C:021A) (poréwnaj zawarto$¢
rejestru R1 z liczba 19h i jezeli liczby te sa rézne to skocz do tej samej linii, czyli ponownie
wykonaj rozkaz).

v’ Zwrdé uwage na: zawarto$¢ rejestru R1 — jak wykona sie rozkaz w tym kroku?.

e Kolejne przycisnigcia klawisza powoduja zwigkszanie zawartosci licznika TO. W celu
przyspieszenia procesu symulacji do starszego rejestru licznika TO wpisz warto§¢ OFFh. Kolejne
przycisnigcia klawisza ﬁ spowoduja szybkie przepetnieni licznika TO.



v Zwrdéé uwage na: moment przepetienia licznika TO, kiedy zawarto$¢ rejestru TLO zmienia sie z
0xFF na 0x00.

e W momencie przepetnienia licznika nastgpuje skok do procedury obstugi przerwania od licznika
T0. Wykonywane sa wowczas, w sposob sprzetowy niezalezny od uzytkownika, nastepujace kroki:

v wyzerowanie licznika TO, rejestrow THO i TLO;

v’ zwiekszenie wskaznika stosu SP ol;

v’ wpisanie na stos mtodszego bajtu z licznika rozkazéw PC, pod adres w wewngtrznej pamigci
danych (okienko Memory) wskazany przez SP;

v’ zwiekszenie wskaznika stosu SP o1;

v’ wpisanie na stos starszego bajtu z licznika rozkazow PC, pod adres w wewnetrznej pamieci danych
(okienko Memory) wskazany przez SP;

v’ wpisanie do licznika rozkazéw adresu 000Bh.

v Zwréé uwage na: Zwrd¢ uwage na zawarto$¢ rejestrow PC, SP, komorek wewngtrznej pamigei
danych o adresie 60h, 61h, 62h.

F. Symulacja krok po kroku — OBSEUGA PRZERWANIA

o Wocisénij => wykonanie rozkazu LJMP INT_TO (C:0223) (skocz do adresu 0223h).

v Zwréé uwage na: zawarto$¢ licznika rozkazéw PC.

e Wcisnij => wykonanie rozkazu MOV THO0(0x8C),#0xD8 (wpisz wartos¢ poczatkowa do
starszego rejestru licznika TO).

V' Zwréé uwage na: licznik TO.

e Wcisnij => wykonanie rozkazu MOV TLO(0x8A),#0XxEF (wpisz warto§¢ poczatkowa do
mlodszego rejestru licznika TO).

V' Zwréé¢ uwage na: licznik TO.

e Wcisnij => wykonanie rozkazu INC R1 (zwigksz o 1 zawartos¢ rejestru R1 <> inkrementacja).

v’ Zwréé uwage na: licznik R1 i pierwsza komorke pamigcei wewngtrzne;.

e Wcisnij => wykonanie rozkazu RETI — powr6t z przerwania. Wykonywane sa wowczas, w
sposob sprzgtowy niezalezny od uzytkownika, nast¢pujace kroki:

v’ odczytanie ze stosu (spod adresu wskazanego przez rejestr SP) starszego bajtu licznika rozkazow
PC,

v’ zmniejszenie wskaznika stosu SP o1,

v" odczytanie ze stosu (spod adresu wskazanego przez rejestr SP) mtodszego bajtu licznika rozkazow
PC,

v' zmniejszenie wskaznika stosu SP ol.

v’ Zwrdé uwage na: zawarto$¢ rejestrow PC, SP, licznika TO.

G. Symulacja krok po kroku — POWROT DO PETLI GEOWNEJ PROGRAMU

e Wcisnij => wykonanie rozkazu CJNE RI1,#0x19,PETLA (C:021A) (poréwnaj zawarto$¢
rejestru R1 z liczba 19h 1 jezeli liczby te sa rézne to skocz do tej samej linii, czyli ponownie
wykonaj rozkaz). Kolejne rozkazy zostana wykonane dopiero wtedy, kiedy do rejestru R1 zostanie
wpisana wartos¢ 19h. Poniewaz zawarto$¢ rejestru R1 jest zwigkszana w przerwaniu, dlatego
dopiero po 19h przerwaniach nastapi przejscie do dalszej czgéci programu. W celu przyspieszenia
procesu symulacji do rejestru R1 mozna wpisac liczbe 19h.

e Wcisnij => wykonanie rozkazu MOV RI1,#0x00 — wyzerowanie programowego licznika
przerwan.

v’ Zwré¢ uwage na: zawarto$é rejestru RO.

e Wcisnij => wykonanie rozkazu CPL 0x90.0 — neguj zerowa lini¢ portu P1.
v’ Zwrdé uwage na: zawarto$¢ portu P1.
e Wcisnij => wykonanie rozkazu SJIMP PETLA(C:021A) — koniec pgtli gldéwnej programu.

v’ Zwré¢ uwage na: zawarto$¢ licznika rozkazoéw PC.



UWAGA
Utworz 1 uzupelnij tabelg, ktdrej wzor zostat podany ponize;j.

Kolejne rozkazy Sposdb wykonania rozkazow

Wypisz warto$ci rejestrow, ktore uleglty zmianie

Przed wykonaniem rozkazu Po wykonaniu rozkazu

Uwzglednij kolejne  kroki
zwigzane z symulacja| PC= PC=
programu.

ljmp Start;

mov SP.#STOS

mov RO,#IRAM roz

PETLA ZERUJACA

clr A

mov @R0,A

djnz RO,Reset

INICJALIZACJA

mov IE.#1000$0010B

mov TMOD,#0000$0001B

mov THO,#HIGH(TO_rel)
mov TLO,#LOW(TO rel)
setb TRO

mov P1,#0

PETLA GLOWNA

cjne R1,#25,Petla

mov R1,#0

cpl P1.0

jmp Petla

PRZERWANIE

stos

licznik rozkazéw

ljmp Int_TO

mov THO,#HIGH(TO_rel)

mov TLO,#LOW(TO rel)

inc R1

reti




III. DODATKOWE ZAGADNIENIA

A. Dodatkowe funkcje symulatora

e Proces symulacji mozna kontynuowa¢ korzystajac z innych funkcji menu Debug:
v' Go — symulacja ciagla;

v' Step Over — symulacja krokowa bez wchodzenia do podprogramow;

v’ Insert/Remove Breakpoint — wstawianie punktow zatrzyman.

UWAGA

Punkty zatrzyman maja na celu wspomaganie procesu symulacji. Punkt taki jest przypisywany do
rozkazu, 1 jezeli zostanie wykryty, nastgpuje zatrzymanie procesu symulacji. W celu ustawienia punktu
»Breakpoint” nalezy podswietli¢ rozkaz, przy wykonaniu, ktérego proces symulacji ma zostaé
zatrzymany, a nast¢pnie wybra¢ funkcje Debug / Insert/Remove Breakpoint. Wskazana linijka w
programie zostanie zaznaczona czerwonym punktem.

e Zmiany zawartosci licznika rozkazéw PC

Wprowadzenie nowych, dowolnych wartosci do rejestru PC (np. zwigksz jego zawartos¢ o 1, 0 2, lub o
3), moze spowodowaé catkowicie btedna interpretacj¢ wykonywanych rozkazow. Po dokonaniu takiej
zmiany, w obszarze programu uzytkownika pojawia si¢ zupelnie inne rozkazy, nie nalezace do
symulowanego programu. Wynika to z bajtowej struktury kodu rozkazu:

v licznik PC wskazuje kolejne bajty w pamieci,

v jeden rozkaz moze zajmowac 1, 2 lub 3 bajty w pamigci.

Po wykonaniu takiej proby nalezy wpisaé poprawng warto$¢ do licznika PC lub wyzerowaé
mikrokontroler.

UWAGA
Ustaw ,,Breakpoint” na rozkazie LIMP INT TO0. Uzywajac funkcji Go przeprowadZ proces symulacji.
Obserwuj rejestr R1 1 wyjscia portu P1.

IV. PRZYGOTOWANIE DO NASTEPNYCH ZAJEC

1. Wiedza teoretyczna

A. Cykl rozkazowy mikrokontrolera.
B. Wspotpraca mikrokontrolera z otoczeniem.
C. Organizacja wewnetrznej oraz zewngtrznej pamigci danych.

D. Organizacja pamigci programu.
2. Wiadomosci z ¢wiczenia drugiego
A. Struktura i znaczenie rozkazéw uzytych w przyktadowym programie.

B. Budowa rejestrow sterujacych uzytych w przyktadzie, znaczenie poszczegdlnych bitow.

C. Umiejetnos$¢ postugiwania si¢ symulatorem pVISION w zakresie wskazanym w instrukcji do
¢wiczenia.
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