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Manual de Aplicaciones Raspberry Pi
Introduccion

Este manual proporciona informacién util en la implementacion del proyecto PE108223: “Practicas de
Laboratorio de Microcomputadoras: Basadas en las Plataformas Raspberry Pi”, en el que se presentan
los procedimientos e informacion complementaria para la realizacion de las actividades solicitadas.

Contenido:

1. Plataformas Raspberry Pi.
2. Descarga, instalacion de Raspberry SO.
3. Conexién remota.
4. Ensambladory GDB.
5. IDE Code::Blocks.
6. Simulador en linea CPUlator.

7. Descarga e instalacion de Thonny.
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1

Raspberry Pi

Plataformas

La plataforma Raspberry ha sido disefiada por la Fundacion Raspberry; con el paso del tiempo

ha diseriado diversas versiones:

1. Raspberry Pi

Plataforma SoC Memoria

Raspberry Pi BCM2835 256 MB

modelo B, B+ 512 MB

Raspberry Pi BCM2835 256 MB

modelo A, A+

Raspberry Pi 2 BCM2836, 1GB

Modelo B BCM2837

Raspberry Pi 3 BCM2837 1 GB

modelo B, B+ BCM2837b0

Raspberry Pi 4 BCM 2711 1GB, 2GB,

modelo B 4GB y 8GB

Raspberry Pi 5 BCM 2712 2GB,4 GB, 8
GBY 16 GB

E/S
26

Conectividad

HDMI, 2 USB 2.0, audio, video RCA,
Ethernet RJ45, SD Card, Alimentacion
micro USB

HDMI, 2 USB 2.0, audio, video RCA, SD
Card, Alimentacion micro USB

HDMI, 4 USB 2.0, audio, video RCA,
Ethernet RJ45, SD Card, Alimentacion
micro USB

HDMI, 2 USB 2.0, audio, video RCA,
Ethernet RJ45, WiFi 2.4 GHz, Bluetooth
41, Bluetooth BLE, SD Card,
Alimentacion micro USB

2 micro HDMI, 2 USB 2.0, 2 USB 3.0,
audio, video RCA, Ethernet RJ45, WiFi
24/5 GHZ (120 Mb/s) SD Card,
Alimentacion micro USB

2 micro HDMI, 2 USB 2.0, 2 USB 3.0,
audio, video RCA, Ethernet RJ45, WiFi
24/5 GHZ (300 Mb/s) SD Card,
Alimentacion tipo C
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Tabla 1. Caracteristicas generales de las versiones microcomputadoras
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Figura 1. Versiones de Raspberry Pi
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2. Versiones Raspberry + Teclado

Plataforma SoC Memoria E/S Conectividad

Raspberry Pi 400 BCM 2711 4GB 40 2 micro HDMI, 2 USB 2.0, 2 USB 3.0,
audio, video RCA, Ethernet RJ45, WiFi
24/5 GHZ (120 Mb/s) SD Card,
Alimentacion micro USB

Raspberry Pi 500 BCM 2712 8GB 40 2 micro HDMI, 2 USB 2.0, 2 USB 3.0,
audio, video RCA, Ethernet RJ45, WiFi
24/5 GHZ (300 Mb/s) SD Card,
Alimentacion tipo C

Tabla 2. Versiones integradas con teclado

M | Sy | W | S A e e e e el | RS

Raspberry Pi 500.
Raspberry Pi 400.

Figura 2. Imagenes de Raspberry integradas
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3. Versiones reducidas (Zero).

Plataforma SoC Memoria E/S Conectividad

Raspberry Pi Zero BCM2835 512 MB 40 Puerto mini HDMI, 2 puertos micro USB,
slot tarjetas micro SD

Raspberry Pi Zero W BCM2835 512 MB 40 Puerto mini HDMI, 2 puertos micro USB,
slot tarjetas micro SD, WiFi 2.4 GHz (35
mb/s), Bluetooth 4.0, Bluetooth BLE

Raspberry Pi Zero RP3A0 512 MB 40 Puerto mini HDMI, 2 puertos micro USB,

2W slot tarjetas micro SD, WiFi 2.4 GHz (35
mb/s), Bluetooth 4.2, Bluetooth BLE

Tabla 3. Caracteristicas Raspberry Pi Zero
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Figura 3. Imagenes Raspberry Pi Zero
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4. Versiones microcontrolador

Plataforma SoC Memoria
Raspberry Pi Pico RP2040 264 MB
Raspberry Pi Pico W RP2040 264 MB
Raspberry Pi Pico 2 RP2350 520 MB
Raspberry Pi Pico2 W RP2350 520 MB

ROM
2 MB
2 MB

4 MB
4 MB

E/S Conectividad

40/26 -
WiFi 24 GHz (10 Mb/s),

40/26

Bluetooth 5.2, Bluetooth BLE
40/26 -
40/26 WiFi 24 GHz (10 Mb/s),

Bluetooth 5.2, Bluetooth BLE

Tabla 4. Caracteristicas Raspberry Pi Pico
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Sistema Operativo Raspberry Pi
Raspberry Pi OS

La instalacion requiere de:

1. Descarga del SO.
2. Instalacion de imagen.

3. Instalacion del SO en la unidad micro SD.

1.Descarga del SO.

La imagen del sistema operativo se puede descargar del sitio oficial de Raspberry Pi, existe versiones
para Windows, MacOS y Ubuntu:

https://www.raspberrypi.com/software/

Una vez seleccionado el sistema operativo de su computadora, iniciara el proceso de descarga.

Download and install Raspberry Pi Imager to a computer
with an SD card reader. Put the SD card you'll use with
your Raspberry Pi into the reader and run Raspberry Pi
Imager.

Download for Windows

Download for macQS

Download for Ubuntu for x86

Figura 1. Descarga de la imagen del SO

Una vez concluido el proceso de descarga, tendra a disposicion el archivo ejecutable.
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(& imager 1.8.5.exe 14/03/2025 01:26 p. m. Aplicacion 19,794 KB

Figura 2. Imagen del SO

2. Instalaciéon Raspberry Pi Imager.

Al Ejecutar el programa .exe, sera confirmada la accion; presionar Install y esperar a
concluir la instalacion.

() Raspberry Pi Imager 1.8.5 — X

Welcome to Raspberry Pi Imager
Setup

Setup will guide you through the installation of Raspberry Pi
Imager,

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Install to start the installation.

Instal Cancel

Figura 3. Instalacion de la imagen

Completing Raspberry Pi Imager
Setup

{37 Raspberry Pi Imager 1.8.5

Raspberry Pi Imager has been installed on your computer.

Click Finish to close Setup.

Figura 4. Instalacion Raspberry Pi Imager, concluido

10
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3. Instalaciéon de Raspberry Pi OS.

El entorno de la imagen tendra la siguiente presentacion:

®, Raspberry Pi Imager v1.8.5 - [m] X

' Raspberry Pi

Dispositivo Raspberry Pi Sistema operativo Almacenamiento

ELEGIR DISPOSITIVO ELEGIR SO ELEGIR ALMACENAMIENTO

Figura 5. Entorno del instalador

El proceso de instalacion consta de las siguientes etapas; estas se muestran en las figuras 6 a la 17.

a) Seleccion de la version de Raspberry.

b) Seleccion de la version del SO.

c) Seleccion de la unidad donde se ubica la memoria micro SD.

d) Configuraciones durante el proceso de instalacion del SO, entre los que se encuentra:
e) Credenciales de identificacion (nombre y contrasena).

f) Red de conexién alambrica o inalambrica.

g) Habilitacion de comunicacion SSH.

h) Confirmacion de configuraciones.
11
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i) Instalar en Raspberry Pi.

| Raspberry Pi Imager v1.85 - m] X
Dispositivo Raspberry Pi X

Raspberry Pi 5
Raspberry Pi 5, 500, and Compute Module 5

(
Raspberry Pi 4
Models B, 400, and Compute Modules 4, 4S

Raspberry Pi Zero 2 W
The Raspberry Pi Zero 2 W

Raspberry Pi 3
Models B, A+, B+, and Compute Module 3, 3+

Figura 6. Seleccion version Raspberry Pi

8, Raspberry Pi Imager v1.8.5 - o X

Sistema operativo X

Raspberry Pi OS (64-bit)

A port of Debian Bookworm with the Raspberry Pi Desktop (Recommended) (Recommended)
Publicado: 2024-11-19

En linea - 1.2 GB descarga

Raspberry Pi OS (32-bit)

A port of Debian Bookworm with the Raspberry Pi Desktop
Publicado: 2024-11-19

En linea - 1.1 GB descarga

Raspberry Pi OS (Legacy, 32-bit)

A port of Debian Bullseye with security updates and desktop environment
Publicado: 2024-10-22

En linea - 0.9 GB descarga

Raspberry Pi OS (other)
Other Raspberry Pi OS based images

@
@
&
&

Figura 7. Seleccion del Sistema Operativo
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®, Raspberry Pi Imager v1.8.5

Almacenamiento x

Generic- SD/MMC USB Device - 32.2 GB
Montado como F:\ [PROTEGIDO CONTRA ESCRITUF

Figura 8. Seleccion de la unidad micro SD

8, Raspberry Pi Imager v1.8.5 - m] X

‘ Raspberry Pi

Dispositivo Raspberry Pi Sistema operativo Almacenamiento

RASPBERRY Pl 4 RASPBERRY PI OS (32-BIT) GENERIC- SD/MMC USB DEVICE

SIGUIENTE

Figura 9. Configuraciones generales

13
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¥, Raspberry Pi Imager v1.8.5 - a X

¢Usar la personalizacién del SO?

¢Desea aplicar los ajustes de personalizacion del SO?

EDITAR AJUSTES NO, BORRAR AJUSTES

Figura 10. Confirmacion de personalizacion

Seleccionar editar ajustes para configurar claves de acceso a Raspberry, conexion inalambrica, activar
SSH y algunas configuraciones adicionales (figura 11).

8, Personalizacién del SO - 8, Personalizacién del SO =
GENERAL SERVICIOS OPCIONES GENERAL SERVICIOS OPCIONES
[] Establecer nombre de anfitrign: [@SPOENTYP oca Activar SSH
Establecer nombre de usuario y contrasefia @ Usar autenticacion por contrasefa

Nombre de usuario: P! O Permitir solo la autenticacion de clave publica

Establecer authorized_keys para 'pi
Contrasefia: *e

Configurar LAN inalambrica
. EJECUTAR SSH-KEYGEN
SSID: miCros

Contraseia: esssccscee

[[] Mostrar contrasefia  [_] SSID oculta
Pais de LAN inalambrica: M X -

Establecer ajustes regionales

14
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8, Personalizacion del SO — X

GENERAL SERVICIOS OPCIONES

[C] Reproducir sonido al finalizar
Expulsar soporte al finalizar

Activar telemetria

Figura 11. Personalizaciones iniciales en el SO

Cuando termine las configuraciones; se solicitara la confirmacion.

8, Raspberry Pi Imager v1.8.5 - m] X

¢Usar la personalizacién del SO?

¢Desea aplicar los ajustes de personalizacion del SO?

EDITAR AJUSTES NO, BORRAR AJUSTES

Figura 12. Ventana de confirmacién de personalizaciones

15



Manual de Aplicaciones Raspberry Pi

Sera iniciado la instalacion.

8, Raspberry Pi Imager v1.85 - o X

Se borraran todos los datos existentes en 'Generic- SD/MMC USB

Device'.
¢Esta seguro de que desea continuar?

Figura 13. Confirmacion de todo el proceso

Una ver configurado y confirmado, el sistema operativo sera instalado en la unidad
micro SD.

8, Raspberry Pi Imager v1.8.5 - m] X

' Raspberry Pi

Dispositivo Raspberry Pi Sistema operativo Almacenamiento

Preparando para escribir... (abriendo unidad)
CANCELAR ESCRITURA

Figura 14. Ventana de preparacion

16
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®, Raspberry Pi Imager v1.8.5 - o X

' Raspberry Pi

Dispositivo Raspberry Pi Sistema operativo Almacenamiento

Escribiendo... 99%
CANCELAR ESCRITURA

Figura 15. Ventana del estado de instalacion

8, Raspberry Pi Imager v1.8.5 - O X

' Raspberry Pi

Dispositivo Raspberry Pi Sistema operativo Almacenamiento

Preparando para escribir... (Personalizando imagen)
CANCELAR VERIFICACION

Figura 16. Proceso terminado

17
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&, Raspberry Pi Imager v1.8.5 - (m] X

' Raspberry Pi

Escritura exitosa

Raspberry Pi OS (32-bit) se ha escrito en Generic- SD/MMC USB
RA Device

Ya puede retirar la tarjeta SD del lector

CONTINUAR

Figura 17. Instalacion completa

Como ultimo paso en este proceso, sera la extraccion de la unidad micro SD de la
computadora y conectarla a la Raspberry para concluir con la instalacion en esa
plataforma.

18
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3
Raspberry Pi

Acceso Remoto

La conexién remota de Raspberry Pi usando un equipo de computo externo facilita en gran medida el
uso de la plataforma, es un mecanismo de control cuando no se dispone de teclado, mouse o pantalla.

Entre los servicios de acceso remoto mas empleados se encuentran:

I.  SSH (Secure Shell); permite acceso a la terminal de Raspberry Pi.

Il.  VNC (Virtual Network Computing),; acceso al ambiente grafico de Raspberry
Pi.

En ambos casos, es necesario conectarse a la red y conocer la direccidon IP asignada a la tarjeta
Raspberry Pi; existen varios métodos para identificarlo, podra elegir el de su preferencia.

Contenido:

1. Habilitar SSH.

2. Conexion SSH.

3. Habilitar VNC.

4. Descargar y habilitar VNC Server.

5. Conexion VNC Server.

19
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1. Activacion SSH.

Se requiere habilitar en la Raspberry Pi el protocolo SSH; métodos:

. Al momento de configurar la instalacion del sistema operativo.

8, Personalizacién del SO -

GENERAL SERVICIOS OPCIONES

[] Establecer nombre de anfitrién: @SPDETYP ocal
Establecer nombre de usuario y contrasefia

Nombre de usuario: pi

Contrasefia: e

Configurar LAN inalambrica

SSID: micros

Contrasefia: sssssssee

[[] Mostrar contrasefia  [_] SSID oculta
Pais de LAN inaldmbrica: MX -

Establecer ajustes regionales

8, Personalizacién del SO -

GENERAL SERVICIOS OPCIONES

Activar SSH
@ Usar autenticacion por contrasefa

O Permitir solo la autenticacion de clave publica

Establecer authorized_keys para 'pi

EJECUTAR SSH-KEYGEN

Figura 1. Activar SSH

Il.  Una vez arrancado el SO, seleccionar configuration dentro de preferences.

20
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$ (ﬁ) Raspberry Pi Configuration
0 Programming > System  Display Interfaces  Performance  Localisation

| @ Internet >

; Password: Change Password...
m Sound & Video >

L]
¥ Graphics 5 Hostname: Change Hostname...
g System Tools N Boot: * To desktop ' To CLI
< 'J Accessories > Auto Login:

Hel
@ 2 Splash Screen: O
Browser: » Chromium _ Firefox

M Appearance Settings
m Main Menu Editor

@ Mouse and Keyboard Settings

== Print Settings Cancel OK

' Raspberry Pi Configuration _

' Recommended Software

; Screen Configuration

Raspberry Pi Configuration

System Display Interfaces Performance Localisation
SSH: [ @)
VNC:

SPI:

12C:

Serial Port:
Serial Console:
1-Wire:
Remote GPIO:

Cancel 0K

Figura 2. Configuracion Raspberry Pi
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2.Conexion SSH.

A. Conectar a través del SSH.

Abrir la terminal (cmd) en Windows, escribir ssh pi@ip_asignado a la Raspberry Pi.

B Simbolo del sistema - ssh pi@192.168.1.176 — O X

iﬁ‘-‘\icroso‘Ft Windows [Version 10.0.19042.1706]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\ranay>ssh pi@192.168.1.176

The authenticity of host '192.168.1.176 (192.168.1.176)' can't be established.
ECDSA key fingerprint is SHA256:RyTU2quBxUIQDUrHiBmzsofmzZ8wBqv17Aj8fVeKasSI.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no/[fingerprint])? y

Please type 'ves', 'no' or the fingerprint: yes

Warning: Permanently added '192.168.1.176' (ECDSA) to the list of known hosts.
pi@192.168.1.176's password: .

Figura 3. Conexién SSH

Solicitara las credenciales de acceso, al ser ingresados correctamente, tendra el control de la
plataforma (figura 6).

Figura 4. Control remoto

22
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3.Habilitar VNC.

a. Habilitar VNC; seguir el mismo procedimiento para SSH.

Raspberry Pi Configuration

Systemn Display  Interfaces  Performance  Localisation

SSH. [ @)
VNC: . @
SPI: O,
12C: O
Serial Port: ON
Serial Console:

1-Wire:

Remote GPIO:

Cancel OK

Figura 5. Habilitar VNC

b. Configurar VNC a través de la conexion SSH.

i.  Usar procedimiento descrito en 1.1.

ii.  Habilitar usando el menu de configuraciones.

23
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Raspberry Pi 400 Re
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1 Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) |

System Options Configure system settings

Configure settings

N

4
5 Localisation Options Configure language and regional settings
6 Advanced Options Configure advanced settings
| 8 ate Update this tool to the latest version
9 About raspi-config Information about this configuration tool

<Select> <Finish>

Il pi@raspberryp: ~

-| Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) I

]

Enable/disable remote command line access using SSH
I2 RPi Connect Enable/dis. i t

14 SPI
15 12C

17 1-Wire Enable/disable one-wire interface
I8 Remote GPIO Enable/disable remote access to GPIO pins

<Select> <Back>

Enable/disable automatic loading of SPI kernel module
Enable/disable automatic loading of I2C kernel module
16 Serial Port Enable/disable shell messages on the serial connection

The VNC Server is enabled

Figura 6. Habilitar server VNC

24
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4. Descargar e instalar VNC Server.

Instalar VNC Server / Real VNC Viewer; disponible en linea;

https://www.realvnc.com/en/connect/download/viewer/.

Desktop Mobile

CH o a &

Windows macos Linux Raspberry Pi

EXE x86/x64 7

X Download RealVNC Viewer

Figura 7. Descarga RealVNC Viewer

i.  Seleccionar el sistema operativo de su equipo de computo.

ii.  Esperar la descarga e instalar.

25


https://www.realvnc.com/en/connect/download/viewer/

5.Conexion con el servidor VNC.
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Ejecutar RealVNC Viewer para conectar a la Raspberry; introducir la direccion IP; se

solicitaran las credenciales de acceso.

| EH RealVNC Viewer

- u] X
Archivo Visualizar Ayuda
NC CONNECT (192.168.1.17¢ & iniciar sesion.. ~
O e e Conectarse a la direccién o el nombre de host *192.168.1.176"
5o Direcciones
| -
92.168.1.147
micros micros2
@ ;Necesitas ayuda | X
6 dispositivo(s)
| &8
VNC CONNECT [192.168.1.176 & Iniciar sesion.. ~
58 Ovecones |
|
T wsee
Bl Autenticacion X
Autentiquese en VNC Server
&= 521683.176:5%00 (1ch 192.168.0.147
Especifique las credenciales de VNC Server
(Sugerencia: NO son los datos de su cuenta de RealVNC)
Nombre de usuario: pi
Contrasefia . ©
| Recordar contrasefia 36 la contrasefia
Lema: Invite canyon sound. Caramel east
singer
Firma: 4b-4a-be-f4-6b-6f-c9-ff |
|
Canc |
\
1
® ;Nec X
6 dispositivo(s)

Figura 9. Ingreso de credenciales para control remoto

En esta etapa, tendra control remoto de la Raspberry Pi.

26
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m 192.168.1.176 (WayVNC) - RealVNC Viewer

— O
@ ‘ ® R 7 o044

Figura 10. Escritorio del Sistema Operativo

27
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4
Raspberry Pi
Ensamblador, Ligador y Debugger GDB

Editar y ensamblar un programa se puede realizar por varios mecanismos, a continuacion, se estudiara
el procedimiento que permitira emplear los recursos del paquete GNU GCC Compiler y servicios del
sistema operativo.

A.Editor de texto.

Existen una gran variedad de editores para captura, entre los sugeridos se encuentran:

1. Editor vi.

Es un editor que se ejecuta sobre una terminal.

e Se invoca desde la linea de comandos de la consola:

¢ vi NombrePrograma.s

File Edit Tabs Help

Figura 1. Editor vi
28
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2. Editor nano.

Es un editor que se ejecuta sobre una terminal.

e Se invoca desde la linea de comandos de la consola.

¢ nano NombrePrograma.s

File Edit Tabs Help
GNU

nano 7.2 plantilla.s *

Figura 2. Editor nano

3. Editor Geany.

Es un ambiente grafico; se ubica en el software de programacion del Sistema
Operativo de Raspberry Pi.

File Edit Search View Document Project Build Tools Help

-8 - X % ® ~ ¥ M il | =
L3
Symbols » plantillag.s
w | Labels -
Uy start [4] 2 et
_ 3 .global _start
4 start:
S
[ .data
7

Figura 3. Editor Geany

29
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El procedimiento a seguir independientemente de editor elegido:

1. Editar el programa.

2. Ensamblar

3. Ligar

4. Ejecutar en linea o con el debugger gdb.

a. Edicion de un programa.

Escribir el codigo empleando el editor de su preferencia, guardar con la extension .s.

ﬁ |::| Practicas pi@raspberrypi:w‘D.. vss | €1.5- /home/pi/Desk.. )B

File Edit Tabs Help

GNU nano 7.2 eb5l.s

Figura 4. Cédigo; ensamblador Raspberry Pi
30
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b. Ensamblado.

Generar el codigo objeto, usando el ensamblador as.

as -o NombrePrograma.o NombrePrograma.s

pi@raspberrypi

Figura 5. Ensamblado

c. Ligado.

Generar el codigo ejecutable; se invoca el ligador Id.

Id -o NombrePrograma NombrePrograma.o

pi@raspberrypi

Figura 6. Ligado

En caso de no existir errores el proceso de ensamblado y ligado, no sera desplegado alguna
informacion de salida; en caso contrario enviara los mensajes de error, para su atencién y correccion.

d. Ejecucion.

Con el codigo ejecutable NombrePrograma (no tendra extension), se ejecutara el
programa y se comprobara el resultado obtenido, debera teclear:

./NombrePrograma ; echo $?

pi@raspberrypi

Datos diferentes
Figura 7. Ejecucion
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Por lo tanto, el procedimiento completo se muestra en la figura 8:

i@raspberrypi:
raspberrypi: 0 ejemplo.o ejemplo.s
raspberrypi: 0 € nlo ejemplo.o

i@raspberrypi:
s diferentes ... resultado = 4
@raspberrypi:

Figura 8. Etapas

En caso que un programa no haga uso de los servicios, librerias y prestaciones del GNU GCC Compiler
de manera directa, sera mas sencillo la ejecucion por pasos del programa mediante el uso de GDB.

B.Ejemplo de uso de gdb (debugger)

Para explicar el uso de GDB; ser implementara el procedimiento previo con el siguiente ejemplo.
ﬁ Iﬁ'\::ﬁl pi@raspberrypi: ~/D.. Pictures )B xx 2247

File Edit Tabs Help
GNU nano 7.2 e62.s

Figura 9. Cédigo ejemplo
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Generando el cédigo ejecutable.

PLYT H.:-'.Flhi-'r' rypi

pigraspberrypi

Figura 10. Proceso de ensamblado y ligado

Notar que en el proceso de ensamblado se ha agregado el parametro -g para habilitar
requerimientos de gdb.

Para conocer el codigo generado, se recomienda revisar el contenido del programa
objeto *.0 con el comando:

objdump -s -d NombrePrograma.o

BEAE
G160

g_info

AEEE401

BE1E

33



Manual de Aplicaciones Raspberry Pi

30 =final+0x4d=

sword
Figura 11. Salida cédigo objeto

En caso de ejecutar el programa, no genera salida a la consola y se mostrara el contenido de la
figura 12.

pi@raspberrypi:
A

@raspberrypi:

Figura 12. Ejecucion
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C.GDB GNU Debugger.

Se invocara al GNU debugger escribiendo: gdb NombrePrograma

pi@raspberryi:~$ gdb e52

pi@raspberrypi gdb e52
GNU gdb | pbian 13.1-3) 13.:

ion, Inc

Find the GDE manual and other documentation resources online at

search for commands related to "word"

Figura 13. Prompt del debugger gdb

Aparecera el entorno mostrado en la figura 13; notar que el debugger queda listo para recibir comandos
mediante su prompt: (gdb).
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Comandos gdb mas usados.

break
run

list
info registers

disassemble
stepi

continue

examine memory /nfs
addess

quit

disas
stepi

cont

x /nfs address

Manual de Aplicaciones Raspberry Pi

Establece un breakpoint.
Ejecucion del programa en un
solo paso o hasta encontrar un
break point.

Despliega codigo.

Despliega informacion de
registros.

Muestra codigo desensamblado.
Ejecuta una o mas instrucciones.

Continua la ejecucion de un
programa de manera continua,
hasta encontrar otro breakpoint;
en caso de quedar en un ciclo
infinito, salir con Ctrl-C.
Examina el contenido de
memoria; donde:

F Formato de despliegue:

Octal
Hexadecimal
Decimal
Unsigned dec.
Bit.

Float.

Address.
Halfword.
Word.

Giant (8 bytes).

@sEsS0+~~+coXxX0O

s Size

b Byte.

h Halfword.

w Word.

g Giant (8 bytes).
Address.

Salir de gdb.

Tabla 1. Comandos gdb
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Ejemplos de uso:

a. Listar el programa ... (gdb) I.

k igual
bne diferente

.
b fin

Figura 14. Comando |

b. Establecer breakpoint ... (gdb) b 4.

line 4,
Figura 15. Comando b

c. Ejecutar hasta el breakpoint ... (gdb) r.

Figura 16. Comando r
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d. Desplegar contenido de registros ... (gdb) i r.

gxfffeflon

0074 < start>

Figura 17. Comando i r

e. Desplegar programa desensamblado ... (gdb) disas.

- code for function

<+1G>:
of assembler dump.

Figura 18. Comando disas

f. Desplegar programa desensamblado indicando inicio y final: (gdb) disas 0x10074, 0x100a0.

Figura 19. Comando disas dir_inc dir_fin
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. Ejecutar una instruccion ... (gdb) stepi.

Figura 20. Comando stepi

. Mostrar resultado de la ejecucion ... (gdb) i r.

Figura 21. Comando i r

Continuar ejecucién continua del programa ... (gdb) cont.

gdb} cont
ontinuing.
A [:.

Program received signal SIGINT, Interrupt.

15
Figura 22. Comando cont

Desplegar registros ... (gdb) i r.

frefloo Axfffeflne

=final=

Figura 23. Comandoir
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k. Mostrar memoria ... (gdb) x /8xw 0x110a8.

BxEE0Q0600168

Figura 24. Comando x
[. Salirde gdb ... (gdb) q.

Comando: q (quit)
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5
Raspberry Pi

Entorno de Desarrollo Integrado
Code::Blocks

El IDE Code::blocks permite el uso del paquete GNU GCC Compiler para escribir, compilar y ejecutar
programas escritos en ensamblador dentro de la plataforma Raspberry.

|. Instalacion.

Una vez corriendo el sistema operativo en la Raspberry, se requiere de realizar lo siguiente:
a. Actualizar los paquetes:
sudo apt-get update
b. Instalar Code::Blocks

sudo apt-get install codeblocks

II.  Abrir Code:Blocks.

Una vez concluido el proceso de instalacion, encontrard al IDE Code::Blocks en el grupo de
programacion.
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192.168.1.109 (raspberrypi) - RealVNC Viewer

§ ©

{}  Programming

> " Code:Blocks IDE

@) Internet > et Geany Programmer's Editor
m Sound & Video > ']j—l—h Thonny
? Graphics >
@ System Tools > :
QB% Accessories > §
@ Help > |
Preferences >
\’ﬁ Run..

Figura 1. Ejecucion Code::Blocks

s O o RI1® 3 = 9

),

Wastebasket

imagenes

" Code::Blocks

The open source, cross-platform IDE

e ..

Figura 2. Etapa de arranque
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El proceso para desarrollar programas en ensamblador consiste en:

1. Creacion del proyecto.

2. Eliminar el archivo main.c del proyecto.

3. Agregar el archivo en ensamblador nom_prog.s.
4. Compilar el programa.

5. Ejecucion del programa.

1. Crear proyecto nuevo.

$@& BHA = 48 start here - Code:Blo.. RI® 3 7 @ 16
3 20083
File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help
e a0 « 3 Q% > & © 0 vyIBED ¥ & W oo ne ®m
[Maragemant Eg'mnm! -
Projects
@ Workspace

‘- Code::Blocks
v‘ Tho open source, cross-platiom IDE

Release 20.03 rev 11997 (2020:03-28 13:56:24) gcc 9.3.0 Linux/unicode - 32 bit

§ Create a new project s( Open an existing project ? Tip.of the Day

Y Visit the Code::Blocks forums Report a bug or request a new feature

Recent projects
8 /homelpilasm/p5/pS.chp
@ [homelpilasm/pd/pd.cbp
6 5 [Mhome/pifasm/p3 1/p3 1.cbp
8 /homefpifasm/p2_1/p2 1.cbp

default

Figura 3. Creacién de proyecto nuevo
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1.1. Configurar proyecto.

$O® =

[Pl

Manual de Aplicaciones Raspberry Pi

~
1§ start here - Code-Blo.. I New from template RI® 3 7 4 162
tart here - Code’8 v o x
File Edit View Search Project Bulld Debug Tools Plugins Settings Help
T o 8 8 Q % > % © B - o -y
— B [ crart here & New from template v oA
. P
Projects Category. <Al categories: N
Q Workspace auddar ets it o
9 [ b Cancel
Files N ’
Custom ARM Project  Code:Blocks plugin  Empty project Fortran
User templates ° ‘j ]
AVR ect Console application FLTK project Fortr
3 - .- 32bit
roNct D application Fortran DLL GLA viewas
* Largeicons
if the Day
List
TIP:- Tt ht-clicking an it
ry right-clicking an item —
1. Select a wizard type first on the left
2. Select a specific wizard from the main window (filter by categones if needed)
3. Press Go
S (home/pifasm/pd/pd.cop
6 & /home/pllasm/p3_1/p3_l.cbp
& (home/pllasm/p2_1/p2 1.cbp
Start here default

1.2. Seleccionar el lenguaje de programacion.

Sera utilizado el compilador de C, por lo tanto, seleccionar lenguaje C; entonces

presionar Next.

[pil " Start here - Code:Blo " Console application

$O® =
Start here - Code:Blocks 20.03

File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help

iDe B8 @ t I B m/Q&lio > s o0 - B
e Console application
Management ]
JPWMSI m @CO“SOIC Please select the language you want to use.
@ Workspace Please make a selection
C++
L 30 hi
Tip of the Day
aw feature
< Back Next > Cancel
Q = :
3 _1p2_
Start here

Figura 6. Configurar lenguaje
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1.3. Nombrar el proyecto.

Indicar el nombre y ubicacion del proyecto, continuar seleccionando Next.

8 & [pil {48 Start here - CodeBlo.. g console application L? > St 1% 1718

ere - Code:Blocks 20.0 v o x
File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help
O~ S - ) & Q ® > 3 © o =
Console application v A x

_ m Console Please select the folder where you want the new project

Sgement =

L : to be created as well as its title
Projects
Project title:
@ Workspace

Practical_Eje0
Folder to create project in
/home/pi/asm/
Project filename:
Practical_gje0.cbp
Resulting filename
/home/pi/asm/Practical_Eje0/Practical_Eje0.cbp

-ode - 32 bit

Tip of the Day

2w feature
< Back Next > Cancel
5 /home/pifasm/pd/pd.cbp
§ /home/pi/fasm/p3 1/p3 1.cbp
default

Figura 7. Nombrar proyecto

1.4. Mantener la Configuraci(')n por defecto, solo presionar Finish.
% @ [pil HStarthere—CDde:BlD, ﬂCnnsoleapplication @ * xx 1718

Start here - CodezBlocks 20.03 ~ O x
File Edit View Search Project Build Debug Toocls Plugins Settings Help
e 848 & I Q ® B 4 e B8 v | B

> = = 2 8 Console application v A X

E Please select the compiler to use and which configurations
Management [E3

you want enabled in your project.
Projects
Compiler:
© workspace [GNU GCC Compiler -

+| Create "Debug" configuration: | Debug

"Debug" options

Qutput dir. bin/Debug/
Objects output dir.: | obj/Debug/
« Create "Release” configuration: | Release
"Release” options
Tip of the Day
Qutput dir. bin/Release/
Objects output dir.: | obj/Release/
aw feature
< Back Finish Cancel
= /(home/pifasmipd/pd.cbp
a /home/pi/asm/p3 1/p3 1.chp
default

Figura 8. Concluir configuracion del proyecto
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La creacion del proyecto genera el programa fuente de tipo C, con la plantilla mostrada en la figura 9.

& | [pil %, Main.c [Practical_Eje... - *x., o) 1718
- o L C >

main.c [Practical_Eje0] - Code:Blocks 20.03

File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help
e B @ &3 ¥ B e Q&alfs > % e o pebu - 2|
P OSE oG S ol &l % o B8 &= |

] - -~
Manag:amant [ J main.c @]
J Projects | 1 frinclude <stdio.h>
~ @ Workspace g #include <stdlib.h>
~ [H Practical_Eje0 451 int main()
- = Sources 6 printf{"Hello world!\n"});
7 return ©;
- EEm ;D
9
/ho... Unix (LF) UTF-8 Line 1, Col 1, Pos O Insert Read/Write default

Figura 9, Proyecto completo

2. Eliminar programa main.c.

El programa main.c debe de ser eliminado, para ser intercambiado por el programa
en ensamblador; presionar el botéon secundario en el archivo main.c y seleccionar
eliminar.

3. Agregar archivo fuente *.s.

Seleccionar File y nuevo para agregar al proyecto; hara la solicitud mostrada en la
figura 10.
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® @& 9= fpil 2 Untitled1 - Code:Blo... R X @) 17109

*Untitled1 - Code:Blocks 20.03 ~ O x
File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help
e B & ©« 3 % s AR[IS » & o o pebua s |
H > = g2 %I L @ % o B3 £33} |
- ~
:Managernent = Jm

J Projects I B
~ @ Workspace
FE Practical_Eje0

Add file t

/ho... Unix (LF) UTF-8 Line 1, Col 1, Pos O Insert Modified Read/Write default

Figura 10. Confirmacion al agregar el programa fuente al proyecto

Indicar el nombre del programa; este debe tener la extension .s; salvar.

® @G =1 [pil {95 “Untitiedz - codeslo.. g save file 53 R % @) 1720

Name: ‘ practica‘l_ejo,s‘ |

4r Home 4 frpi asm | Practical_Ee0 » c2

Desktop Name - Size Type Modified
main.c 99 bytes Text 17:18

Documents e
Downloads

Music

Pictures

Videos

FiB s ecON

Practical_Eje0

+

Other Locations

C/C++files -

Cancel Save

Figura 11. Nombre del archivo fuente
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| [pil practical_gj0.s - Cod Multiple selection - x o) 1720
0 >

p ! 03 o x
File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help

fe 8@ «3 ves Qs » ¢ o 0 e -8 |
EEEEEEEREYN -]

- -
Management £ J practical_ej0.s @l
Projects T
2
Work:
¥ ©workspace Multiple selection v oA X
[ | Practical_Eje0 .
Select the targets this file should belong to:
~ Debug Wildcard select
~ Release Toggle selection
Select All
Deselect All
Selected: 2
Cancel OK
/ho... Unix (LF) UTF-8 Line 1, Col 1, Pos O Insert Read/Write default

Figura 12. Mantener la configuracion inicial

Se abrira el entorno para edicion del programa fuente.

‘@ @ ! [pil Beje'l.s[eje'l]f{bde::Bl @ * z ) 1637

File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help

‘Pe B @ 3 ¥Ed QKR 0> 30 0fpe B[P EY e uo @D
: - -
[Man=gement & Jejel s \Zﬂ
JProjects‘ T
~ @ Workspace ?
» M ejel
/home/pifasm/ejel/ejel.s Unix (LF) UTF-8 Line 1, Col 1, Pos 0 Insert Read/Write default

Figura 13. Entorno de edicién
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El siguiente paso, sera la escritura del programa en ensamblador.

Eﬂ X Kk ) 1726

File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help
e @ ¢t3 “en AR)[a > ¢ o 0ok v E|

P W o6z Y & oG % W@ Em‘

E hd hd
Mz t = . .
"agfme" practical_ej0.s =
Proms 1 .text
2 .global main
v OWOrkspace 3 main: mov R@,0
. - 4 mov rl,#9
~ P§ Practical_Eje0 5 mov 12,80
= ASM Sources 6 loopl: add re,re,#1
. . 7 cmp ri,re
] practical_gj0. 8 ble loopl
9 loop2;| add re,re,#-1
1@ cmp rl,r2
11 bne loop2
12 b loopl
13
14
/ho... Unix (LF) UTF-8 Line 9, Col 7, Pos 128 Insert Read/Write default

Figura 14. Programa fuente
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4. Compilar el proyecto.

Terminado la escritura del programa fuente; proceder a compilar el programa;

=
presionar . (Compile).

/\!;u @ E [pil HpracticaLejO.s [Pract... EE * Tk 1) 1740
o x

practical_ej0.s [Practical_Eje(] - Code:Blocks 20.03

-

File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help
e B8 @ 3 % @B G Q@z‘g@»@;@anebug v@‘

LR T [ I >

- -

Management . .
g_ = practical_ej0.s =
Projects 1 text
2 .glebal main
¥ @ Workspace 3 main: mov RO, #0
B = 4 mov rl,#9
~ [ Practical_Eje0 z mov 12, 40
~ @ ASM Sources 8 loopl:
R . 7 add re, re,#1
| ] practical_gj0. 8 cmp ril,r@
9 bne loopl
18 loop2: add r@,re,#-1
11 cmp r2,r@
12 beq loopl
13 b loop2
14
15
4 r
/ho... Unix (LF) UTF-8 Line 13, Col 9, Pos 219 Insert Read/Write default

Figura 15. Proceso de compilacion

En caso de no existir error, quedara listo para la ejecucion, se requiere habilitar un
break point en la primera instruccion del programa (colocarse del lado derecho del

namero de linea de esta, aparecera un circulo rojo ('@ main:  mov Re.#6 )
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I:@I @ E [pil Bpractica1,ej0.s [Pract. m * Xx o) 1742

practical_ejO.s [P cal_EjeQ] - erB

File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings

Help
F e 88 e B E® Q@z|§@>¢aunebug v@|
P ST G S o G % oW @ E @ |
H -~ -~
Ma"ag_e""t = J practical_ej0.s @]
J Projects } 1 .text
= ~global main
¥ @ Workspace 3 main:  mov RO,#0
w - 4 mov ril,#9
~ @ Practical_Eje0 z mov r2. %0
- = ASKM Sources 6 loopl: [|add ro,ro,#1
i . 7 cmp ri, 10
) practical_gj0. a bne loopl
a loop2: add re,ro,#-1
1a cmp rz,re
11 beqg loopl
1z b loopz
iz
14
fho... Unix (LF) UTF-8 Line 6, Col 8, Pos 97 Insert Read/Write default

Figura 16. Ubicacion del break point

5. Ejecucion.

Presionar el comando > (Debug/Stop), para iniciar la ejecucion del programa;
Code::Block genera las pantallas para ejecucion por pasos, mostrara parte del codigo
la ventana del desensamblador, que sera actualizado conforme se avance en el
proceso.

I:@I @ [ E [pil Epractica'l_ejl).s [Pract... jingram Console EE * xx o)) 1743

practical_ej0.s [Practical_Eje0] -

File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help

P e B &t %D o® Q®.|E@D€%®DDebug v|?_|§rp%s@:%: v‘
- =]
Management 3| [CPU Registers 3 | [Disasse mbly B
J Projects 1 regist Hex Interpreted Function:
« o ol 1 ! Frame start: Ox7efff848
- Workspace ! [ ex1ezdo mov re, #0
(7] P r1 BxTefffoad 2130704804 o o Y e
~ P Practical_EjeD rz ox7erfreac 2130794812 ox103de mov rz, #o
ra ox103de 66512
~ @& ASM Sources r4 ex1e3fe 66552
] practical_ej0.{ s oo @
re oxiezen 88272
7 oxo o
re oxo o
re oxo o . -
rie  ox7efffopp 1995484608 Mixed Mode Adjust Save to text file
11 xn_a
Memary 5]
Address:| 0x0 |Bytes:| 32 - Go
(e.g. 0x401060, or &variable, or $Seax)
lcannot access memory at address ex8
[Coms = others &

/ho.. Unix (LF) UTF-8 Line 3, Col 1, Pos 35 Insert Read/Write default

Figura 17. Estado inicial del Debugger
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View Search Plugins

=] &

Project Build

Debug Tools
& Q & | & > B @

File Edit Settings

= a8 g

%

Help

@ | Debug

v@|§»b§@:

-

Management

TPU Registers

j Projects I

Regist

Hex Interpreted

o

Bxl 1

~ @ Workspace
~ PH Practical_Eje0
~ = ASM Sources
1 practical_gj0.

re

xl

Disassembly

Function:

ex7effroas
exTerrroac
ex10zde
ex103TE
oxo
ex16zen
oxo

oxe

BxD

2130704804
2130704812
ses12
e8552

°
8272

°

°

°

b Bx163d6 mov
©x10304 MoV
ex10308 mov

Frame start: Ox7efff848
ro, #0

rle  ex7eFFOBS 1335484608

11 xn_a

Mixed Mode

ri, #s
rz, #o

Save to text file

djust

Memory

Address:| 0x103d0

‘ Bytes: ‘ 64

(e.g. 0x401060, or &variable, or SSeax)

©x10300: 00 60 a0 €3 89 10 a8 £3[60 26 a8 €3 O1 6A 8O £2
©x10320: 00 00 51 €1 fc T ff 1a|el ee 48 €2 o8 8 52 1
ox103f0: f3 Ff Ff Ba fb ff ff ea|fo 47 2d e3 oo 78 a0 e1
©Ox10400: 48 60 SF 5 46 56 SF e5166 60 &F €6 05 50 8f 0

Togs & others

Unix (LF)

/ho... Plain text UTF-8 Line 3, Col 1, Pos 35

Insert

Read/Write default

Figura 18. Estado actual de los registros y memoria

Presionar %= | para ejecucion del programa por pasos y asi comprobar el

funcionamiento del programa.

File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help

- ‘

e 8@ &3 ¥ B3 Q &) 3 F % ¢ O Debu > B > 4E G Wl
~ ~ ‘
Management | [CPU Registers % | [Disassembly ™
J Projects ‘ Regist Hex Interpreted Function:
I ox0 B Frame start: Ox7efff848
- OWGrkspace " e s | ox103dc add re, re, #L
©x10300 c1p Tl
" Practical_Eje0 rz oxe B Ox163e4 bne ox103dc <loopl>

ra 8x103d0 66512

v DASM Sources r4 ex1e3f8 ee552

_ practical_ej0. s o0 0
r6 oxi0zen 66272
7 oxe @
re o0 o
ro o0 o i -
r1e  ex7EfFOPe 1996484688 Mixed Mode Adjust Save to text file
r11 0.
Memory’ (]
Address:‘ 0x0 ‘By‘tes:| 32 - Go
(e.g. 04010860, or &variable, or $eax)
iCannot access memory at address exa
[7 Code:Blocks | G Search results & £¥Debugger ® messages (¥

File Line  Message

/ho..  Plaintext

Unix (LF)

UTF-8 Line 5, Col 1, Pos 71

Insert

Read/Write default

%

Figura 19. Resultado de la ejecucion
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6
CPUlator

Simulador en linea

Es una herramienta util para la escritura y depuracion en linea de programas en ensamblador, aplica
para diferentes versiones de arquitecturas. Sera de interés las arquitecturas ARM, son asignadas las
primeras direcciones de memoria para ubicar el cédigo de programa y los datos.

El acceso al simulador lo puede realizar desde cualquier navegador, escribiendo
cpulator; se selecciona la opcion:

https://cpulator.01xz.net/

Aparecera la pantalla de inicio en la que se seleccionara la arquitectura y el sistema a utilizar.

Choose a system to simulate

Architecture System
Any “| | Nios Il generic o~
Nios Il Nios Il DE1-SoC '
ARMv7 Nios Il DE1-SoC (v16.1)
MIPS32r5 Nios Il DE2-115
MIPS32r6 Nios Il DE2-115 (v16.1)
RISC-V RV32 Nios Il DE2
| | Nios 1l DEO -
https://cpulator.01xz.net/?sys=nios ‘ Go

Nios Il generic

Nios Il system with 4 GB of memory and no other I/0O devices

Optional 1/0 Devices @
[J Beam balancer @

Figura 1. Simulador CPUlator
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Raspberry Pi esta disefiada usando la arquitectura ARM; por lo que se podran simular

programas en ensamblador seleccionando el sistema genérico de la arquitectura
ARMVv7.

Choose a system to simulate

Architecture System

Any | | ARMv7 generic -~
Nios Il ARMvV7 DE1-SoC l
ARMV7 ARMvV7 DE1-SoC (v16.1)

MIPS32r5

MIPS32r6

RISC-V RV32

- v

https://cpulator.01xz.net/?sys=arm | ‘ Go

ARMv7 generic
ARMV7 system with 4 GB of memory and no other /0 devices

Optional I/0 Devices @
) Beam balancer @

Figura 2. Seleccion; arquitectura ARM7

Descripcion CPUlator

Una vez seleccionada la arquitectura, se presenta el entorno de trabajo.

~ @ CPUIstor ARMYT System Simul. X + - @ 3
« c 25 cpulator.0lxz.net/?sys=arm B @ Verifica que eres
M Gmail @ YouTube BY Maps G Trabajo de clase de.

StepOut | Continue
=

Refresh i Compile and Load (F5) | Language: ARMy7 ¥  untitied.s

10| eeeopeen ‘ .global _start
11| eoaspees Lstart:

r2 | oeoseeen |
13| eeaseeea

r4 | eeapeeeE

15 | oeaceees |
16 | ooaceees

17 | @easeeee

18 | eeaoeeee ‘
ra | nannnsa

{ C—
mﬁca\lslack | 3 Trace
Breakpoints | § Watchpoints

Symbols | 4 Counters

Number Display Options
Size: | Word v

| e——— e AL CSRRY </> Disassembly (Ctrl-D) | Q Memory (Ctrl-M)

CPUIator has started with system ARMVT generic contzining 3 ARMVT processor Clear

= O Buscar 'i o bt ﬁ a :& -L e !ii o@D, A& ‘U;;;;or;s =
Figura 3. Entorno CPUlator
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Se identifican las distintas zonas del entorno; entre los que se encuentran:

1. Control de simulacion.

2. Area de edicion.

3. Area de desensamblado.
4. Area de memoria.

5. Area de registros.

6. Area de configuracion.

7. Area de mensajes de salida.

1.- Control de simulacion. En la parte superior se encuentran los iconos para control del proceso
de simulacion y el manejo de archivos.

Step Into Step Over Step Out Continue Restart Reload

F2 Ctrl-Fr2 shift-F2 F3 Ctrl-R Ctrl-shift-L

Figura 4. Control de simulacién

2.- Area de edicién. Ubicar en la zona del editor para escribir un programa, de manera automatica
aparece el formato del programa en ensamblador. El simulador no requiere la directiva .text (inicio del
codigo); en caso de usar datos debera incluir la zona de ellos, mediante .data.

Compile and Load (F5) = Language:| ARMv7 v| untitled.s

1 .global _start
2 _start:

4

_I:I,‘ I NiId(ei 83 </> Disassembly (Ctrl-D) | Q Memory (Ctrl-M)

Figura 5. Editor CPUlator
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3.- Area de desensamblado: Mostrara el programa en el formato original, la construccién en formato
pseudoensamblador, las direcciones de memoria donde el entorno asignara a las instrucciones y los
codigos de las instrucciones; ademas dara seguimiento al proceso de simulacion.

<[> Disassembly (Ctrl-D)

Go to address, label, or register: [@@B@@@@B ] v Refresh

@® Address | Opcode | Disassembly
ffffffe8 |aaaaaaaa bge Oxfeaaaadsd
ffffffec |aaaaaaaa bge Oxfeaaaadc
fffffffo |aaaaaaaa bge Oxfeaaaaald
fffffff4 |aaaaaaaa bge Oxfeaaaaad
fffffff8 |aaaaaaaa bge Oxfeaaaaad
fffffffc |aaaaaaaa bge Oxfeaaaaac
00000000 |aaaaaaaa bge Oxfeaaaab®
0000OOE4 |aaaaaaaa bge Oxfeaaaab4
000POER8 |aaaaaaaa bge Oxfeaaaabs
0000POAC |aaaaaaaa bge Oxfeaaaabc
0O00OO10 |aaaaaaaa bge OxfeaaaacO
00000014 |aaaaaaaa bge Oxfeaaaac4
00000018 |aaaaaaaa bge Oxfeaaaac8
00000R1c |azaaaaaaa bge Oxfeaaaacc
00000020 |aaaaaaaa bge Oxfeaaaad®d
00000024 |aaaaaaaa bge Oxfeaaaad4
000PER28 |aaaaaaaa bge Oxfeaaaad8
0000002¢ | aaaaanaa Qxfeaaaadc

[’ Editor (Ctrl-E) RIAMEEERAN\E(@iEn)l Q Memory (Ctrl-M)

Figura 6. Ventana del desensamblador

5. Area de Memoria. Podra ver y modificar el contenido de memoria.
6.
Go to address, label, or register: [ l - Refresh
Address | Memory contents and ASCII
(e10101C101010]0] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss sess ssss ssee
(C10101CI0TONN0)] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss sess ssss ssee
(C10101C10100A0] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss sess ssss ssee
PROOOO30 aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss sess ssss ssee
(C10101CI0I0Z 0] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss sess ssss ssee
(C10101C1010510)] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss sess ssss ssee
(C10101C10101510)] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss sess ssss ssee
(C10101C1010N 0] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss sess ssss ssee
(C10101C1010F:10] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss sess ssss ssee
(e10101C1010%= 0] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss sess ssss ssee
(C10101CI010F=10] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss sess ssss ssee
POEEOObO a3aazaaaaa aa3aaaaa  aaaaaaaa  aaaaaaaa sese sses sese ssee
POEOOOCA a3aazaaaaa aa3aaaaa  aaaaaaaa  aaaaaaaa seee sese sees veve
POOEOOdO a3aazaaaaa aa3aaaaa  aaaaaaaa  aaaaaaaa seee sese sees veve
POEOOOeR a3aazaaaaa aa3aaaaa  aaaaaaaa  aaaaaaaa seee sese sees veve
POOEOOTO a3aazaaaaa aa3aaaaa  aaaaaaaa  aaaaaaaa seee sese sees veve
[ele]olelonole] a3aazaaaaa aa3aaaaa  aaaaaaaa  aaaaaaaa seee sese sees veve
aeee *e e a0 ee XXX ]

Figura 7. Despliegue y control de memoria
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5.- Area de registros. Permite visualizar y modificar el contenido de los registros de la arquitectura.

i
Refresh '

ro | 0eEEEO0O
r1 c1ojeclolofelo]
r2z | 00000000
r3 | 00000000
r4 | 00000000
r5 | 00EOEO06
r6 | 00EOOO00
r7 | 00000000
rg | 0EEOEO0O
rg9 | 0EEEEOOO
rio| 00000000
r1 ofefofefofofol¢)
ri2 | 00000000
Sp | 9000000
Ir | 00000000
pc| 0OOOOOEOOO

cpsr | 0000601d3 I svC

Figura 8. Registros

6.- Area de configuraciones. Configura opciones de despliegue, simulacién y manejo de datos.

L REHEC ¥F Call stack | 3 Trace | & settings
- . - . ) .
i.f 2reakpomts | X¢ Watchpoints | ¥ Symbols Number Display Options "
AX COUNTEr Size:

Format: | Hexadecimal v v

Figura 9. Configuracion del IDE

7.- Zona de mensajes. Mostrara informacion del proceso de compilado.

E4 Messages

CPUlator has started with system ARMV7 generic containing a ARMv7 processor.

Figura 10. Ventana de mensajes
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Il. Uso de CPUlator.

El proceso consta de:

A. Escritura del programa.
B. Compilar el programa.
C. Simular el programa.

D. Revisar la ejecucion.

A.Escritura del programa.

Siguiendo la estructura del programa en ensamblador, usar el editor de CPUlator.

[# Editor (Ctrl-E)
Compile and Load (F5) Language: | ARMv7 v | untitled (15).s [changed since compile]

.global _start
_start:

main: ldr r0,=datol
ldr ro,[ro]
ldr rl,=dato2
ldr r1,[r1]
add r2,r1,r0

9 ldr r3,=resultado

10 str r2,[r3]

11 b main

12 .data

13 datol: .word S

14 dato2: .word 9

15 resultado: .word 0

16

=l O U WM

D o

<[> Disassembly (Ctrl-D) | @ Memory (Ctrl-M)

Figura 11. Programa formal
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B.Compilar el programa.

Compile and Load (F5)

Figura 10. Botoén para compilar

Al finalizar el proceso de compilado, generara el estado de mismo.

E4 Messages
Assemble: arm-eabi-as -mfloat-abi=softfp -march=armv7-a -mcpu=cortex-a9 -mfpu=neon-fpl6é -—-gdwarf2 -o work/asmk3YsIl.s.o work/asmk3YsIl.s a
Link: arm-eabi-ld --script build_arm.ld -e _start -u _start -o work/asmk3YsIl.s.elf work/asmk3¥sIl.s.o
Compile succeeded.

LK J

Figura 12. Mensaje final

De manera automatica mostrara el programa en el area de desensamblado y quedara
listo para iniciar la simulacion.

</> Disassembly (Ctrl-D)

Go to address, label, or register: [E)E)E)E)@E)E)@ l - Refresh
® Address ‘ Opcode ‘ Disassembly
_start:
main:
PAEPEREO |e59f0R18 dr ro, [pc, #24] ; 0x20
OOPOEOR4 | e5900000 1dr ro, [ro]
000EEOE8 |e59f1014 dr rl, [pc, #20] ; 0x24
OOPOEOAc |ebo11000 1dr ri, [ri]
OOPOEO10 |ed812000 add r2, ri, r@
00000014 |e59f300c 1dr r3, [pc, #12] ; Ox28
OOPOEO18 |e5832000 str r2, [r3]
PPEEEE1c |eafffff7 b Ox0  (Ox0: main)
PAEOEE20 |POPEEO30 andeq r®, r@, r@, LSR ro
[ Editor (Ctrl-E) KIENEESIInl A (ai B0l Q Memory (Ctrl-M)

a. Area de codigo
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< Disassembly i

-~
Refresh Go to address, label, or register: [@@@@@@@@ ] - Refresh
0 | 00000009 ' ® Address ‘Dpcode ‘ Disassembly
r1 00000009 ~
2| eo000012 00000020 | OOOOEO30 andeq r0, r@, ro, LSR r@
3| 00000038 -
4| ooseesse 00000024 OOOEEO34 andeq r@, r@, r4, LSR r@
5| 00000000
6| 00000000 00000028 00000038 andeq r®, r@, r8, LSR r@
7| 00000000 0000002c | 00OEEEOO andeq ro, ré, re
r8 | 00OEEOBO datol:
9 | 00000000 00000030 |0EOEEOOS andeq ro, re, r9
r10 | 0OOEEEE6 dato2:
r11 00000000 D 00000034 |0OOEEOO9 andeq ro, re, r9
LG f Call stack | # Trace 00000038 | 00000012 reSUItZdO: 0, ro, r2, LSL ro
- o = o g andeq ro, re, r2, r
;}Breakpomts‘nWatchpolnts % Symbols 3c andeq e, re, re
% Counters _end:
= 00000040 | aaaaaaaa bge Oxfeaaaaf0d
Settings
Senonit |ommomn | pE erent
= A 00000048 | aaaaaaaa bge Oxfeaaaaf8
Blimberbi=playiGpticas . 0000004¢c | aaaaaaaa bge Oxfeaaaafc
Size: 0000050 |aaaaaaaa bge Oxfeaaabood
Format: ~ || @' Editor (Ctrl-E) [RIDEEEEANLA(au B0l Q Memory (Ctrl-M)

b. Area de datos

Figura 13. Programa ensamblado

Asi mismo podra ver el contenido de memoria; se identifican los cddigos de las
instrucciones y el area de datos.

Q Memory (Ctrl-M)

Go to address, label, or register: [ l v Refresh

Address ‘ Memory contents and ASCII

[elelelolelolole] e59fep18 e5900000 e59f1014 e5911000 ssee sess sees sses
0OEERE10 e08120080 e59f300c e5832000 eafffff7 o oo o000 o o0 ss0e
[elelelolelople] 00OEEE30 (O0EA034 0000038 00000G00 Dese Joes Seee seese
OROOE30 0POEBEES GOEEEBES 0EODELEE OOBEYEOO ssss ssss sess ssss
00000040 aaaaaaaa 2332333333 23aa3aaaa  aaaaaaaa seee sess eese weve
00EBEE50 aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa 3aaaaaaa 2e0s ssse ssee sesse
00000060 aaaaaaaa a2aa2aaaa 2aaazaaa  aaaaaaaa “ess sses sess ssse
ORORBETO AAA233Aaa 2323333aa AAaaaaaa aaaaaaaa seee sess eess wese
OOOLOEED aaaaaaaa a2aa2aaaa 2aaazaaa  aaaaaaaa “ess sses sess ssse
[eleleloelokeTe] aaaaaaaa 2332333333 23aa3aaaa  aaaaaaaa seee sess eese weve
0PEBEOan aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa 3aaaaaaa 2e0s ssse ssee sesse
000000bo aaaaaaaa a2aa2aaaa 2aaazaaa  aaaaaaaa “ess sses sess ssse
[eleleloleloTelc] AAA233Aaa 2323333aa AAaaaaaa aaaaaaaa seee sess eess wese
000000d0 aaaaaaaa a2aa2aaaa 2aaazaaa  aaaaaaaa “ess sses sess ssse
00000Red aaaaaaaa 2332333333 23aa3aaaa  aaaaaaaa seee sess eese weve
[elolooloToRNC] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa 3aaaaaaa 2e0s ssse ssee sesse
00000100 aaaaaaaa a2aa2aaaa 2aaazaaa  aaaaaaaa “ess sses sess ssse
OOOR0110 AAA233Aaa 2323333aa AAaaaaaa aaaaaaaa seee sess eess wese
OOOBO120 aaadaaaa 2aaaaaaad  aAaaadaaa  adaaaaaa sess ssss sess ssse
[2 Editor (Ctrl-E) | ¢/> Disassembly (Ctrl-D)

Figura 14. Contenido de memoria
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C. Simulacion.

_ : . : step Into . : .,
Para iniciar el proceso de simulacion presionar M ; podra ver la ejecucion paso a paso, con lo
que se comprobara el funcionamiento del programa.

Step Into Step Over Step Out Continue Restart Reload File v Help ~
ctrl-F2 shift-F2 F3 ctrl-R ctrl-shift-L
Refresh “llcotw address, label, or register: I@@@G@@@@ I v Refresh

0| 0OEOROE9 ' @ Address |Dpcode ‘Disassembly

r | 00000009

r2 | 00000012

r3 | 00000638 _start:

r4 | 00000000 main:

5| 00000000 000EBOEO |e59fEO18 dr re, [pc, #24] 3 0x20

ré | 00000000 00000004 | 5900000 1dr re, [ro]

7 | 00000000

rg | 00000000 000EDOO8 |e59f1014 1dr ri, [pc, #20] 3 0x24

r9 | 00000000 0PEEEEAC | 5911000 1dr ri, [ri]

r0 | 60006000 00000010 |e0812000 add r2, ri, ro

r11 | 00000000 hd

ﬁRegisters Xk Call stack | ¥ Trace | 00000014 |e59f300c dr r3, [pc, #12] ; 0x28
¥ Breakpoints | ¥€ Watchpoints | ¥ Symbols DIYIEENS || @R str r2, [r3]

¥ Counters

0000001c |eafffffT b ox0 (Ox0: main)
£ Settings
~| 00000020 | 00000030 andeq 0, ro, ro, LSR r0
Number Display Options ]
civer 00000024 | 00000034 andeq 0, rO, r4, LSR r0
Format: +|| & Editor (Ctrl-E) [ AbEEER O A (a1 B0 Q. Memory (Ctrl-M)

Figura 15. Ejecucién del programa; actualizacidon de registros.

D. Revision de ejecucion.

Es recomendable revisar el comportamiento del programa comprobando en memoria los resultados
obtenidos.

Step Into Step Over Step Out Continue Stop Restart Reload <
StOPPEd F2 ctrl-F2 shift-F2 F3 F4 ctrl-R ctrl-shift-L File - HEIP'
¥ Registers Q Memory (Ctrl-M)
-~
Refresh Go to address, label, or register: [ ] - Refresh
r0 | 00000009 ' Address | Memory contents and ASCII
g gggggg?g 00000000 e59fP018 e5900000 591014 e5911000 “8ss s8ss ssss ssss
3 00000038 00000010 e0812000 e59f300c e5832000 eafffff7 o oo sQes o oo sese
ra4 | 00000000 20 30 34 38 Deee deee Bese sese
5 | 90080600 30 9 9 12 sess sese sess sess
6| 00000000 00000040 aaaaaaaa aaaaaaaa a2aaaaaa aaaaaaaa sees sess ssee sese
r7 00000000 00000050 aaaaaaaa aQaaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa eese vese seee seee
r8 | 00000000 00000060 Aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss ssss ssss sess
r9 | 00000000 00000070 aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaalaaa aaaaaaaa ®ess sese ssce soee
ri0 | 00RO 00000080 Aaaaaaaa a3a3aaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa *vsee seee sese sese
r11 | 00080000 | 0P0OEA9O  aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa sees sess ssss ssss
b Ll 3 Call stack | ¥ Trace 00000020  azaaaaaa 2aaaaaaa alaalaaa  aaaaaada sses sess ssse sess
A T ¢ AT -ﬁ-S bol 000000bO Aaaaaaaa a3a3aaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa *vsee seee sese sese
’_f UERIHPRINGS | Ty eI | ymbols (0] aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa sess ssss ssss sess
¥ Counters d0 aaaaazaa aaaaaaaa a2aaalaa  aalaaaaa sess sess sese ssss
- 000000e0 Aaaaaaaa a3a3aaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa *vsee seee sese sese
£ settings
. 0000000 Aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa ssss ssss ssss sess
Number Display Options 00000100 aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaalaaa aaaaaaaa seee sees ssss seese
play Op . 00000110 aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa eess sese ssce seee
Size: 00000120 aaaaaaaa aAaaaaaaa aaaaaaaa aaaaaaaa “8ss ssss ssss ssss
Format: ~ || [ Editor (Ctrl-E) | ¢/>Disassembly (Ctrl-D) (e QYA (a R V)

Figura 16. Ejecucion de programa; revision de memoria
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7/
Raspberry Pi Pico
Thonny - Micropython

Existen varias alternativas de programacion de la plataforma Raspberry Pi Pico, entre ellas estan C,
C++, Arduino y Micropython.

Para la implementacion del proyecto, se ha enfocado su desarrollo y propuesta empleando el IDE
Thonny, programando en la versionde Python, pensada en el uso de sistemas disefiadas con
microcontroladores; conocida como Micropython.

Este trabajo indica el procedimiento para:

‘0

Descargar el software Thonny.

L)

X/
o

Instalacion del IDE Thonny.

K/
A X4

Configuracion del entorno de Thonny.

X4

Instalacién del interprete para Micropython en la Raspberry Pi Pico.

L)

R/
A X4

Editar, guardar y ejecutar programas.

Descarga de Thonny.

Para descargar el software Thonny, acceder al sitio oficial:

https://thonny.org/
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Google thomny x & @ Qq e 4 # @

Todo Imagenes Videos Shopping Noticlas \Videoscortos Web | Mas Herramientas

Ty Thonny Thonny

hitps fthonny org - Traducir esta pagina |

Programa

Thonny, Python IDE for beginners

Easy to gel started. Thonny comes with Python 3.10 built in, o just one simple installer is needed and 5 T
you're ready to leam programming. (You can also use a ... }fa —-—
Version 3.1.1 > 2
Thonny, Python IDE for beginnars
Thonny and MicroPython N
Thonny 2.2 has plug-ins which add more general support for .
Version 3.0.1 N
Version 3.0.1 - Minimum supported Python varsion (both for the
Thonny es un entorno de desarrollo integrado gratuite
y de cod a Python qui fad
Search > para principiantes. Fue creado por Aivar Annamaa, un
Search Results. Search finished, found 22 page(s) matching the programador estonio. Wikipedia (Inglés) >
Thonny blog N .

Figura 1. Ubicar el sitio de descarga de Thonny

Requiere especificar la version del sistema operativos donde sera instalado.

« C % thonnyorg g axv O

88 M Gmail @ YouTube B¥ Maps G Trabajo de clase de @ Preguntas Adobe Acrobat

Thonny 4 is dedicated to Uks
and T
ua Please yupy

Thonny 4  Download version 4,17 for

Python IDE for beginners

== Windows « Mac « Linux

Figuré 2. Seleccién del Sistema Operativo

Para cada sistema operativo existen diversas versiones, por lo que debera elegir la
requerida por su equipo de computo.
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Th O nny Download version 4.1.7 for

Windows « Mac « Linux

Official downloads for Windows

Installer with 64-bit Python 3.10, requires 64-bit Windows 8.1 /10 / 11
thonny-4.1.7.exe (21 MB) < recommended for you

Installer with 32-bit Python 3.8, suitable for all Windows versions since 7
thonny-py38-4.1.7.exe (20 MB)

Portable variant with 64-bit Python 3.10
thonny-4.1.7-windows-portable.zip (31 MB)

Portable variant with 32-bit Python 3.8
thonny-py38-4.1.7-windows-portable.zip (29 MB),

Re-using an existing Python installation (for advanced users)
pip install thonny

Figura 3. Seleccion de la version de Thonny

Instalacion de Thonny.

Una vez descargado, proceder a instalar (thonny-4.1.7.exe o la mas actual disponible);
sequir el proceso de instalacion.

tl Setup - Thonny — x £k Setup - Thonny — X
B 0% o< License Agreement
i 1
Welcome to using Thonny. Please read the following important information before continuing. %
Iess.py,
impdq ft [}andom
n =1ka randir This wizard will upgrade Thonny to version 4.1.7 for your Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
account. agreement before continuing with the installation.
guess = in (input The MIT License (MIT) ~
Copyright (c) 2024 Aivar Annamaa
while n != “"guess
if puess < n: Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this
g N . software and associated documentation files (the "Software"), to deal in the
print("gt Software without restriction, including without limitation the rights to use, copy,
guess = i modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software,

and to permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to the

elif guess > following conditions:

print(“gL o
uess = j
elseg @I accept the agreement
print ( "y ()1 do not accept the agreement
Next Cancel Back Next Cancel
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Setup - Thonny - x|
| Select Additional Tasks l— |
| Which additional tasks should be performed? '—[_h

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing Thonny, then
| dick Next. ‘

Create desktop icon

Back Next Cancel

Figura 4. Proceso de instalacion

Uso y configuracion de Thonny.

Al ejecutar Thonny, aparecera el entorno de trabajo; en donde, se podra identificar:

% El area de comandos, para manejo de archivos, configuraciones, botones de
gfjecucion y paro del programa en curso.

s El area de edicion, para escritura del codigo.

% Consola de Thonny, para ejecucion en linea de comandos o despliegue de
resultados e informacion.

T Thonny - u] X

Fichero Editar Visualizar Ejecutar Herramientas Ayuda ‘ omandos
o] =

Asistente

Consola

<no backend>

Figura 5. Entorno Thonny
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Configuracion del interprete.

Seleccionar Micropython (Raspberry Pi Pico), en el Interprete dentro de las opciones
de Thonny (figuras 6 y 7); en esta etapa no es requerida conectar la tarjeta a la
computadora.

T Thonny - <sin nombre> @ 1:1

Fichero Editar Visualizar Ejecutar Herramientas Ayuda

ODEH Configurar interprete...

Figura 6. Configuracion del interprete

Mantener la deteccién automatica del puerto o REPL.

T Opciones de Thonny X

General Intérprete Editor Temasy Fuentes Ejecutar y Depurar Terminal Consola Asistente

;Qué tipo de intérprete debe utilizar Thonny para ejecutar su cédigo?
MicroPython (Raspberry Pi Pico) v
Python 3 local
Python 3 Remoto (SSH)
MicroPython (SSH)
MicroPython (EV3)
MicroPython (BBC micro:bit)
MicroPython (RP2040)
MicroPython (ESP32)
MicroPython (ESP8266)
MicroPython (genérico)
CircuitPython (genérico)
Puerto o WebREPL

‘< Intenta detectar el puerto automaticamente > ~

Interrumpir el programa de en funcionamiento al conectarse
Sincronizar el reloj de tiempo real del dispositivo
Utilizar la hora local en el reloj de tiempo real

Reiniciar el intérprete antes de ejecutar un script

Instala o actualiza MicroPython

Cancelar
Figura 7. Seleccién Micropython
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Instalacion del interprete Micropython.

Otro paso requerido es la instalacién del interprete de Micropython en la tarjeta Raspberry Pi Pico;
esto se puede realizar mediante dos opciones.

% Dentro del IDE Thonny

% Copiando el interprete directamente a la Raspberry Pi Pico.

Desde Thonny.

Conectar la tarjeta Raspberry Pi Pico a la computadora a través del cable USB-
Micro_USB-B; en la ventana de configuracion de Thonny y del puerto COM, del lado
inferior — derecho, encontrara Instala o actualiza MicroPython.

T Opciones de Thonny X

General |Intérprete, Editor Temas y Fuentes Ejecutary Depurar Terminal Consola Asistente

;Qué tipo de intérprete debe utilizar Thonny para ejecutar su c6digo?

MicroPython (Raspberry Pi Pico) ~

Detalles

Connecting via USB cable:

Conecte su dispositivo a la computadora y seleccione el puerto correspondiente a continuacion
(buscar por un nombre de dispositivo, "USB Serial" o "UART").

Si no puede encontrarlo, es posible que primero deba instalar el controlador USB adecuado.

Connecting via WebREPL:

If your device supports WebREPL, first connect via serial, make sure WebREPL is enabled
(import webrepl_setup), connect your computer and device to same network and select
< WebREPL > below

Puerto 0 WebREPL
‘< Intenta detectar el puerto automaticamente > v

Interrumpir el programa de en funcionamiento al conectarse
Sincronizar el reloj de tiempo real del dispositivo

Utilizar la hora local en el reloj de tiempo real

Reiniciar el intérprete antes de ejecutar un script

Instala o actualiza MicroPython

Figura 8. Instalar o actualizar Micropython
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Seleccionar la version de la tarjeta Raspberry Pico y las configuraciones requeridas.

T Install or update MicroPython (UF2) X

Here you can install or update MicroPython for devices having an UF2 bootloader
(this includes most boards meant for beginners).

1. Put your device into bootloader mode:
- some devices have to be plugged in while holding the BOOTSEL button,
- some require double-tapping the RESET button with proper rythm.

2. Wait for couple of seconds until the target volume appears.

3. Select desired variant and version.

4. Click 'Install' and wait for some seconds until done.

5. Close the dialog and start programming!

Th Install or update MicroPython (UF2) X

Here you can install or update MicroPython for devices having an UF2 bootloader
(this includes most boards meant for beginners).

1. Put your device into bootloader mode:
- some devices have to be plugged in while holding the BOOTSEL button,
- some require double-tapping the RESET button with proper rythm.

2. Wait for couple of seconds until the target volume appears.

3. Select desired variant and version.

4. Click 'Install' and wait for some seconds until done.

5. Close the dialog and start programming!

Target volume [TIRAZY0N) - Target volume [RPI-RP2 (D) ~]
family RP2 family RP2
MicroPython family ‘RPZ ~ | MicroPython family ‘RPZ v ‘

variant ‘

~ | \CuEli@ Raspberry Pi - Pico / Pico H ~

version ‘

v | version ‘1.24.1

hd ‘

info [select one from 52 variants]

Instalar

info https://micropython.org/download/RPI PICO

Cancelar

Figura 9. Instalacion de Micropython

Instalar

Cancelar

En caso de no existir algun problema, indicara la conexion correcta, mediante el
despliegue de la figura 10; la eleccion del puerto COM se ha realizado de manera

automatica.
Tw Thonny — O X
Fichero Editar Visualizar Ejecutar Herramientas Ayuda
D& @ =
Asistente
Puerto
Consola
. COM

Process ended with exit code None.

MicroPython v1.24.1 on 2024-11-29; Raspberry Pi Pico with RP2040 ., . ..

Type "help()" for more information. Informacion del dispositivo

>>>

MPY: soft reboot

25> v

MicroPythen (Raspberry Pi Pico) » Beard CDC @ COM44 =

Figura 10. Conexion completa
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Transfiriendo RPI_PICO_20241129 v1.24.1.uf2 o la version mas reciente.

Descargar el programa correspondiente a la version de su plataforma (Pico, Pico W,
Pico 2 o Pico 2W); para la primera opcion: RPI_PICO_20241129 v1.24.1.uf2, del
enlace:

https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/micropython.html

También puede descargar de:

https://micropython.org/download/RPl PICO/

Para este procedimiento requiere de tres pasos.

% Presionar el boton BOOTSEL de Raspberry P Pico.

X/
o

Conectar el cable USB—Micro_USB-B entre la computadora y Raspberry Pi
Pico (sin dejar de presionar el boton BOOTSEL), la tarjeta es reconocida como
una unidad de memoria, en este momento podra liberar el boton BOOTSEL
(figura 11).

%+ Copiar el archivo RPI_PICO_20241129 v1.24.1.uf2 a Raspberry Pi Pico, la
tarjeta queda lista para programar con Micropython; dejara de mostrarse como
unidad de almacenamiento (figura 12).

Nombre Fecha de modificacion Tipo

@ nDExHTM 05/09/2008 04:20 p. m. Microsoft Edge HTM...
D INFO_UF2.TXT 05/09/2008 04:20 p. m. Documento de texto

Figura 11. Deteccion de Raspberry Pi Pico
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< | RPI-RP2 (D) — O X

Inicio Compartir Vista o

o Cortar « x @ @' | Abrir ¥ HH seleccionar todo
W= Copiar ruta de acceso = Editar No seleccionar ninguno
Anclaral  Copiar Pegar , Mover Copiar  Eliminar Cambiar  Nueva Propiedades ) .
acceso répido [7] Pegar acceso directo o 2o - nombre  carpeta - . Historial DD Invertir seleccion
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir Seleccionar
T &2 > DA v O £ Buscar en RPI-RP2 (Dx)
~
Fotos 2 Nombre Fecha de modificacion Tipo
Pabli
ubiico © INDEXHTM 05/09/2008 04:20 p. m. Microsoft Edge HTM...
 Este equipo = INFO_UF2.TXT 05/09/2008 04:20 p. m. Documento de texto
& Descargas D RPI_PICO-20241129-v1.24.1.uf2 20/03/2025 04:43 p. m. Archivo UF2
Tﬁ Documentos
I Escritorio
&= Imagenes
) Musica
_# Objetos 3D
m Videos
£ WinToUSB (C)
. RPI-RP2 (D))
. RPI-RP2 (D) ‘
v <

3 elementos 1 elemento seleccionado

Figura 12. Interprete de Micropython instalado
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Editar, guardar y ejecutar un programa.

Editar codigo.

Considerando la estructura de programacion en Python, escribir el programa en la
zona designada.

Th Thonny - CA\Users\ranay\Desktop\Raspberry 2024\Micropythom\GPIO\Ejemplo\blink25.py @ 10: 1 — [m] x
Fichero Editar Visualizar Ejecutar Herramientas Ayuda

D& [+] e =

blink25.py Asistente

import machine
import utime

LED = machine.Pin(25,machine.Pin.0UT)
while True:

LED.value(1)

utime.sleep_ms(500)

LED.value (@)

utime.sleep_ms(500)

Consola
MFY: SOLT IepootT N

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 7, in <module>
KeyboardInterrupt:

MPY: soft reboot

>>> v
MicroPython (Raspberry Pi Pico) + Board CDC @ COM44

Figura 13. Edicién de codigo en Micropython

Guardar programa.

Tendréa dos opciones a elegir:

1. En la computadora.

2. En la Raspberry Pi Pico.
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Seleccionar: Guardar como.

T Thonny - C\Users\ranay\Desktop\Raspberry 2024\Micropythom\GPIO\blink25.py @ 10: 1

Fichero Editar Visualizar Fjecutar Herramientas Ayuda

J Nuevo programa Ctrl+N

=3 Abm.flchem‘” Ctrd+Q Asistente
Archivos recientes L
Cemar Ctrl+W
Cerrar todos Ctrl+Shift+W

A Guardar Crl+5

Guardar todos los ficheros E chine.Pin.oUT)

Guardar una copia...
Mover / renombrar...

Imprimir... Cul+p
Salir Alt+F4
T
Consola

Process ended with exit code None.

MicroPython v1.24.1 on 2024-11-29; Raspberry Pi Pico with RP2040
Type "help()" for more information.
5>

MPY: soft reboot

h F formation.

2> v

MicroPython (Raspberry Fi Pico) - Board CDC @ COMA4 =
i@ O Buscar OE( o o Q i Q} " e @ 3 & s & 22C /\g:j;;,;o’;ls |:|:

Figura 14. Salvar programa actual

|. Este computador; lo podra guardar en alguna ubicacion dentro de su
computadora con el nombre de su eleccion NombrePrograma.py; este dejara
de correr en cuanto lo detenga o se salga de Thonny (figura 15).

Il.  Salvar en Raspberry Pi Pico. Permite dejar permanente el programa, debido
a que se almacena en memoria de programa ROM (flash), el nombre que debe
tener es main.py; de manera que es lo primero que ejecutara la Raspberry Pi
Pico (figuras 16 y 17).
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Th Thonny - C:\Users\ranay\Desktop\Raspberry 2024\Micropython\GPIO\Eemplo\blink25.py @ 9:21 - O X
Fichero Editar Visualizar Ejecutar Herramientas Ayuda

D& [*] e =

blink25.py - Asistente

1 import machine
import utime

LED = machine.Pin(25,machine.Pin.0UT)
while True:
LED.value(1)

utime.sleep_ms(500)
LED.value(9) T :Donde guardar? X

VoSNV A WN

utime.sleep_ms(500)

Este computador

Raspberry Pi Pico

Consola
MPY: SOIT repoot

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 7, in <module>
KeyboardInterrupt:

MPY: soft reboot

>>> v
MicrePython (Raspberry Pi Pico) - Board CDC @ COM44 =

Figura 15. Salvar en computadora personal

Th Thonny - C:\Users\ranay\Desktop\Raspberry 2024\Micropython\GPIO\Ejemplo\blink25.py @ 9:2 - O X
Fichero Editar Visualizar Ejecutar Herramientas Ayuda
i 0= o @ =
blink25.py Asistente
1 import machine
2 import utime
3
4 LED = machine.Pin(25,machine.Pin.0UT)
5 while True:
6 LED.value(1)
7 utime.sleep_ms(500)
8 LED value(O) Th ;Dénde guardar? X
9 utime.sleep_ms(500)
1@ Este computador
Raspberry Pi Pico
Consola
MFY: SOIT IepooT N
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 9, in <module>
KeyboardInterrupt:
MPY: soft reboot
>>> v

MicroPython (Raspberry Pi Pico) = Board CDC @ COM44 =

2% O Buscar ¢:( © HEi ﬁ a :@ - e @ H S T @ 2¢c ~ sg/:zz/g.g; [

Figura 16. Salvar en la Raspberry Pi Pico
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Th Thonny - C:\Users\ranay\Desktop\Raspberry 2024\Micropythom\GPIO\Ejemplo\blink25.py @ 9: 21 — O X
Fichero Editar Visualizar Ejecutar Herramientas Ayuda
nE ] T Guardar a Raspberry Pi Pico X
blink25.py Asistente
. . Raspberry Pi Pico =
1 import machine —
. N Nombre Tamafio (bytes)
2 import utime
3
4 LED = machine.Pin(25,machine.Pi
5 while True:
6 LED.value(1)
7 utime.sleep_ms(500)
8 LED.value(9)
9 utime.sleep_ms(500)
1@
Nombre de archivo:  |main.py ‘ | Ok Cancelar

Figura 17. Nombrar el codigo main.py

Ejecutar un programa.

Presionar el icono @ (Ejecutar el script actual F5) iniciar o @ ( Detener/Reiniciar
back—end Ctrl-F2) para suspender la ejecucion o reconectar; en caso de haber
guardado en la Raspberry Pi Pico, sera requerido ejecutar desde Thonny la primera
vez que lo descargue, posteriormente al salir del IDE o al conectar a alimentacion, el
programa se ejecutara de manera automatica.

T Thonny - Cilsershranay\DesktopiR hom\GPIOAEemplo\blink2S.py @ 9:21 — O

Fichero Editer Visuslizar Eecutar Heramientas  Ayuda

as
<sin nomibre> Azmstente
2 rt uti -

Detiene ejecucion
4 LED = machi

S while True: Inicia ejecucion
b LI va

utime.sleep_ms(588)
8 LED.value(8)
9 utime.sleep_ms(56@)|

4.1 on 2024-11-259; Raspberry Pi Pico with RP2040
or more information.

MPY: soft reboot

w

mmﬂwwpim.\ = Board CDC @com*
Figura 18. Ejecutar o detener un programa
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En caso de reconectar el cable al entrar a Thonny, e iniciar la ejecucion en la
Raspberry Pi Pico, o al haber conectado la plataforma con el IDE Thonny ya abierto,

sin tener programa en la plataforma; bastara con presionar el boton @ para
restablecer la conexion.

T Thonny - <sin nombre> @ 1:1
Fichoro Editar Visuolizar Ejacutar Herrarmientas Ayucla
15d s =

. Detener/Restablecer

«no bacdkend > J

Figura 19. Restablecer conexion con Raspberry Pi Pico

Una vez reconectando, la plataforma quedara lista para continuar ejecutando programas nuevos.

T Thonny - <sin nombre> @ 1:1 - O x
Fichero Editar Visualizar Ejecutar Hemamientas Ayuda

J5d © e =

<sin nombre> Asistente

1

i Consola

{ Traceback (most recent call last):

i Keyboaxd[nr_erihpr_;

| MicroPython v1.24.1 on 2024-11-29; Raspberry Pi Pico with RP2040
| Type "help()" for more information.

| MPY: soft reboot

15 v
| MicroPython (Raspberry Pi Pico) = Board CDC @ COM44

Figura 20. Resultado de reconexion
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8
Programacion de App Inventor

Comunicacion Bluetooth

Transmision A, ‘D’ ‘I, ‘T, ‘S’

APLICACION PARA CONTROLAR DOS MOTORES DE CORRIENTE
DIRECTA POR MEDIO DE BLUETOOTH.

OBJETIVO GENERAL: Realizar el software y hardware para comunicar y controlar dos motores de
corriente directa, que semejaran la estructura de un robot movil de tipo diferencial de manera
inaldmbrica, utilizando Bluetooth.

OBJETIVOS PARTICULARES: Se debe realizar la aplicacion APK que correra en el teléfono celular y
transmitira comandos a través del Bluetooth, estos seran recibidos por otra interfaz Bluetooth, que
enviara a Raspberry Pi Pico; recibira los comandos y generara las acciones pertinentes para generar
los movimientos deseados en los motores de cd. Las tablas 1 y dos describen la asignacion de sefiales
de control que el microcontrolador generara de acuerdo al comando recibido y las acciones a ejecutar
respectivamente.

l. Hardware

El circuito electrénico es el siguiente (figura 1).

Ic1 = o] s] o

SW CLK SW GND SW DIO

DIR1_M1 0 VBUS

ENABLE M_1 Ena DIRZM2 671 pocpberryp1 *°
'[——< Rz ] ‘ pico

t wrolled by Enable 1) ut4 e nable M2 | -] <oir1_Mm2[ cr2 3V3_EN

12930 :I__L DIR2_M2}=] cF3 E%
y [—1 — GP4 ADC_VREF

[}
=

I I:

e ES GP28_A2
DIR1_M2| AGND
ENABLE_M?2 66 GP27 A1

GP7 GP26_AD

GP8 RUN

FFTFFFFT

GP9 GP22

GP10 GP21

5P p20 [HENABLE_M1
GP12 GP19 HENABLE_M2

GP13 GP18 [

— GP14 GP17 [

] 21
w— GP15 GP16 [
GND

I__-.m %

Figura 1. Circuito de control de dos motores de C
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Motor 1 Motor 2
GPIOO0 GPIO1 GPIO20 GPIO2 GPIO3 GPIO19
DIR1T_M1 DIR2_M1 EN_M1 DIR1_M2 DIR2_M2 EN_M2

Tabla 1. Asignacion de sefiales de control de los motores de CD

Comando ACCION
Puerto serie MOTOR M1 MOTOR M2
‘S’ PARO PARO
‘A DERECHA DERECHA
T IZQUIERDA IZQUIERDA
‘D’ DERECHA IZQUIERDA
T IZQUIERDA DERECHA

Tabla 2. Control de motores, comunicacion serie

Il Aplicacion APK

Se ha utilizado el software App Inventor del MIT para construir y programar la aplicacion, el disefio
de la aplicacion se muestra en la figura 2.

95O e MO -

Controlidelmotores]|P76
Proyecto PAPIME PE108223

o

_

R

CONECTAR

Figura 2. Interfaz de la aplicacion
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Una vez hecha la interfaz, se inicia la programacion de los diferentes elementos que la integran,
como son los botones, buscar los dispositivos Bluetooth cercanos al teléfono celular, conectarse al
Bluetooth deseado, desconectarse y salir de la aplicacion.

when [ESEHEEERS BeforePicking
do :et | ListPicker1 Al Elements BluetoothClient1 ~ & AddressesAndNames ~

when [ESEECHRS -AfterPicking
s : : to (||l BluetoothClient1 » B@%y; S

when Click

.Disconnect

do \'dose application

SendText when .Click
.SendText

Figura 3. Programacion de la aplicacion
Se proporcionara a los alumnos la liga para descargar la aplicacion APK para proceder a instalar y

ejecutar para iniciar con el control via Bluetooth, una vez instalada despliega la pantalla de la figura
4.
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050 ® MO -

Eontrol de!motoresiPi6
Proyecto PAPIME PE108223

CONECTAR

Figura 4 Aplicacion APK

111. Software

El programa que correra en el microcontrolador sera resuelto por el alumno(a), debera tener como
requisito configurar la comunicacion a 9600 BAUDS vy recibir los valores ASCII de los caracteres A,
D, I, T, S en mayusculas para generar el control.
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