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SESION 1

Introducciéon a las herramientas de trabajo

Objetivos

Esta practica introduce al alumno en el uso de las herramientas de desarrollo en
lenguaje ensamblador de la arquitectura IA-32. Durante su realizacion el alumno
deberd obtener una version ejecutable y que funcione correctamente de un pro-
grama sencillo.

Conocimientos y materiales necesarios

Para el adecuado aprovechamiento de esta sesién de précticas el alumno necesi-
ta:

= Conocer los aspectos basicos de la arquitectura IA-32: parametros de la ar-
quitectura, modelo de memoria, tipos de datos, registros y formatos de las
instrucciones.

m Conocer las directivas de ensamblador de uso comun.

= Disponer de los apuntes de la arquitectura IA-32 proporcionados en las cla-
ses de teoria.

Desarrollo de la practica

1. El ciclo de desarrollo de un programa

La obtencién de la version ejecutable de un programa utilizando herramientas de desa-
rrollo para lenguaje ensamblador requiere una serie de pasos, mostrados graficamente en
la figura 1.1. Los nombres encerrados en rectdngulos representan programas, y los nombres
encerrados en elipses son ficheros almacenados en el disco.

» Crear el cddigo fuente en lenguaje ensamblador. Para su creacién se utiliza un editor
de textos, que para este bloque de practicas serd el editor integrado en el entorno de
desarrollo Microsoft Visual Studio.
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Figura 1.1: Ciclo de desarrollo de un programa en ensamblador

= Obtener el cddigo objeto. Esta tarea es realizada por el compilador de ensamblador (m1),
que lo genera a partir del fichero fuente. Si se detectan errores en esta fase, es necesario
volver al punto anterior para corregirlos.

= Obtener el archivo ejecutable, enlazando el cédigo objeto del programa con las librerias
necesarias. Esto lo hace el montador de enlaces, enlazador o linker (Link). Si el linker fuese
incapaz de hacerlo (porque quedan referencias sin resolver) seria necesario volver al
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primer punto para corregirlo.

» Depurar el ejecutable si no funcionase correctamente. Mediante el depurador se ejecuta
paso a paso el programa para comprobar por qué falla. Una vez detectado el origen
del error, serd necesario volver al primer punto para corregirlo.

2. Obtencion de ficheros ejecutables

Para ilustrar todos estos conceptos, el alumno obtendrd a continuacién la version ejecu-
table de un programa que calcula la suma de tres variables, utilizando el lenguaje ensam-
blador de la arquitectura IA-32.

0 En el fichero (6-1progl.asm) estd disponible la mayor parte del fichero
fuente que utilizards . Pregunta a tu profesor de précticas dénde se encuen-
tra y copialo en tu directorio de trabajo.

[ Ahora hay que arrancar una interfaz de comandos de Windows. Las herra-
mientas del Visual Studio permiten poner en marcha una interfaz de co-
mandos con una configuracion especial. Dicha interfaz permitird al usua-
rio acceder al compilador (ml) y al enlazador (link) del Visual Studio. Para
arrancar la interfaz de comandos abre el ment inicio, programas, Microsoft
Visual Studio 2008, Visual Studio Tools y entonces elige la opcién Simbolo del
sistema de Visual Studio 2008.

[ El listado contiene errores de sintaxis intencionados que deberés corregir.
Te ayudaréd el compilador, ya que comprueba la sintaxis de tu cédigo fuente
y te informa de las lineas que contienen errores. Para compilar el programa
teclea el comando
ml /c /Cx /coff 6-1progl.asm
La salida que obtendrés sera:
Microsoft (R) Macro Assembler Version 8.00.50727.42
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

Assembling: 6-1progl.asm
6-1progl.asm(15) : error A2008: syntax error : in instruction

6-1progl.asm(20) : error A2008: syntax error : in instruction

[ El compilador indica que el c6digo fuente tiene dos errores, uno en la linea
15 y otro en la 20, que debes corregir para poder continuar. Cuando creas
que el c6digo fuente no contiene errores, repite el proceso de compilacién. Si
de verdad no habia errores, el compilador habré generado el fichero objeto,
6-1progl.obj. Ejecuta en la interfaz de comandos el comando DIR para ver
el fichero objeto que se acaba de crear.

Los ficheros .obj no contienen una versiéon totalmente terminada del cédigo méquina
de un programa. Esto es debido a que, normalmente, cuando escribimos un programa no
escribimos nosotros todo el c6digo necesario para su correcta ejecuciéon. Asi, en muchas
ocasiones, dentro de nuestros programas llamamos a funciones que no estan escritas por
nosotros. Un ejemplo de esto lo tenemos en cualquier programa ensamblador desarrollado
para el sistema operativo Windows. En estos programas siempre se llama al procedimiento

3



Sesion 1 Introduccién a las herramientas de trabajo

ExitProcess, cuyo objetivo es devolver el control al sistema operativo. Sin embargo, noso-
tros no hemos escrito el cédigo del procedimiento ExitProcess, aunque se utilice. En reali-
dad su cédigo se encuentra en otro fichero, denominado kernel32.1ib, el cual pertenece a
una categoria de ficheros conocidos como librerias. Entonces el cédigo de nuestro programa
(6-1progl.obj) hay que completarlo con el cédigo de ExitProcess, que es proporcionado
por kernel32.1ib. Para llevar a cabo esta operacion se utiliza la herramienta link, a la cual se
conoce como linker o vinculador o enlazador. Esta herramienta “enlaza” (une) el c6digo escrito
por nosotros con el cédigo de ExitProcess disponible en la libreria y genera una versiéon
completa y ejecutable de nuestro programa, que se denominard 6-1progl.exe.

J Genera la version ejecutable del programa tecleando el siguiente comando:
link /SUBSYSTEM:CONSOLE 6-1progl.obj kernel32.lib

Tras su ejecucion, comprueba que se ha generado el fichero 6-1progl.exe,
ejecutando el comando DIR.

(d Puedes ordenar al sistema operativo la ejecucién de 6-1progl.exe; sin em-
bargo, al ejecutarlo no notarés efecto alguno, salvo que se retorna de nue-
vo al sistema operativo dado que el cédigo de nuestro programa invoca
al procedimiento ExitProcess. ya que no se hacen operaciones de Entra-
da/Salida (como la gran mayoria de los que se hardn en este bloque de
précticas). Comprueba esto, tecleando 6-1progl y pulsando a con-
tinuacion.

3. Depuracion de programas

Para ejecutar paso a paso las instrucciones de un programa y comprobar su funciona-
miento se utiliza una herramienta denominada depurador o debugger. A la ejecucion paso a
paso de un programa se le denomina depuracion del programa. Para depurar un programa
es necesario que el cédigo fuente haya sido compilado y enlazado de una manera especial,
para que incluya dentro del fichero ejecutable los nombres (etiquetas) que el programador
ha dado a las diferentes partes del programa (por ejemplo, inicio, datos, bucle, fuera), y
no sélo el cédigo maquina. Esto generard un archivo ejecutable que contiene informacién
simbdlica, es decir, nombres de etiquetas, variables, etc. pensada para ser utilizada por el
depurador.

[ Compila y enlaza de nuevo el programa para que incluya informacién de
depuracion (esto requerird utilizar opciones adicionales en las llamadas al
compilador y al enlazador). En concreto ejecuta los siguientes comandos:
ml /c /Cx /coff /Zi /Zd /Zf 6-1progl.asm
link /DEBUG /SUBSYSTEM:CONSOLE 6-1progl.obj kernel32.lib

1 Ejecuta el comando DIR. Observa que ademas de los ficheros 6-1progl.objy
6-1progl.exe, también se ha generado el fichero 6-1progl.pdb. Este fichero
contiene una base de datos con informacién del programa ejecutable que
serd utilizada por el depurador para llevar a cabo el proceso de depuracion.

(d Ahora vas a arrancar el entorno de desarrollo del Visual Studio, dentro del
cudl se encuentra el depurador. Para ello, tienes que ejecutar en la interfaz
de comandos el comando siguiente:

devenv /debugexe 6-1progl.exe
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Figura 1.2: Entorno de depuracién del Visual Studio

J Antes de continuar debes cargar una configuracién que permite una depu-
raciéon més comoda de programas en ensamblador. Para ello debes realizar
los pasos descritos en el apéndice A.

1 Para comenzar la depuracién abre el ment Depurar y elige la opcién Paso a
paso por instrucciones. Observa que la estructura de ventanas del entorno de
desarrollo adquiere un nuevo aspecto. Esto se debe a que el entorno pasa a
un nuevo estado que se llama Depurando, tal y como puedes observar en la
barra de titulo de la ventana principal del entorno.

La Figura 1.2 muestra el entorno de depuracién del Visual Studio. Como puedes obser-
var en esta figura, este entorno se encuentra organizado en cinco ventanas. En la ventana
superior derecha se muestra el cédigo fuente del programa que estamos depurando. A la
izquierda de esta ventana hay otras dos, denominadas Memoria 1 y Memoria 2. Se trata de
dos ventanas de exploraciéon de memoria, que se utilizan para explorar las dreas de me-
moria usadas por las secciones de datos y pila del programa. En la zona inferior izquierda
se encuentra la ventana de registros, que muestra el estado de los registros generales de la
CPU durante la ejecucién del programa y, en la zona inferior derecha hay una ventana de-
nominada Inspeccién 1, que se puede utilizar para inspeccionar el estado de las variables del
programa.

El entorno de depuracién del Visual Studio es configurable por el usuario. Asi éste puede
variar el nimero y el tipo de ventanas que aparecen en el entorno, asi como su tamafio.!

A continuacién se comenta cémo visualizar, mediante el entorno de depuracién, las sec-

ciones de cédigo, datos y pila del programa que se encuentra en ejecucion.

[ Para ver la seccién de cédigo del programa se utiliza la ventana superior
derecha del entorno de depuracién. Se trata de una ventana organizada

Por favor, no realices modificaciones en el entorno, porque al abandonarlo, dichas modificaciones se regis-
tran automdaticamente y, entonces, la siguiente persona que utilizase el ordenador se encontraria con el entorno
modificado. Si te ocurre esto, pregtntale a tu profesor como restaurar la configuracién del entorno de depura-
cién segtin la estructura mostrada en la Figura 1.2.
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mediante fichas. Cuando se comienza el proceso de depuracién de un pro-
grama, se muestra una ficha con el cédigo fuente del programa. En nuestro
caso 6-1progl.asm. Ver en el entorno el cédigo fuente siempre es de utili-
dad, pero lo que queremos ver ahora es otra cosa diferente, queremos ver
el c6digo maquina correspondiente a la seccién de cédigo. Para ello debes
hacer lo siguiente: abre el ment Depurar, Ventanas, Desensamblador. Enton-
ces se abre una nueva ficha llamada Desensamblador. Selecciona esta ficha.
En ella se muestra el c6digo maquina de la secciéon de c6digo, junto con las
direcciones de memoria que ocupa.

1 La ventana desensamblador cuenta con varias opciones de configuracién que
determinan cémo esta ventana visualiza la informacién. Para configurar es-
tos parametros pincha con el botén derecho del ratén sobre un punto cual-
quiera de esta ventana. Las opciones de configuracién se muestran en la
parte inferior del ment que se abre. Son seis y todas ellas empiezan por la
palabra mostrar. De las seis opciones debes tener seleccionadas las cuatro
siguientes: Mostrar direccion, Mostrar bytes de cédigo, Mostrar nombres de sim-
bolos y Mostrar barra de herramientas. Esta es, sin duda, la configuracién mds
recomendable para la ventana Desensamblador. Asegutrate de que siempre
esté asi.

La ventana Desensamblador muestra un drea de memoria de un tamafio determinado.
No obstante, cuando estamos depurando un programa pequefio, como es nuestro caso, el
codigo del programa no ocupa todo el drea de memoria mostrado por la ventana. La zona
de la memoria donde comienza el programa se marca con una linea roja en la que se escribe
el nombre del fichero fuente precedido de la ruta en la que est4 ubicado.

Con la ventana Desensamblador configurada como se indicé anteriormente, la informa-
cién queda organizada en esta ventana en tres columnas. En la columna de la izquierda
se muestran las direcciones en que se encuentran almacenadas las instrucciones. Fijate en
que estas direcciones son de 32 bits y, por tanto, se representan con 8 digitos hexadecima-
les. La segunda columna contiene el c6digo méaquina de las instrucciones. Observa como
hay instrucciones de diversos tamafios. La tercera columna contiene el mnemonico de las
instrucciones.

0 A la vista de la informacién de la ventana Desensamblador, ;sabrias decir
cudl es la direccién de comienzo de la seccién de cédigo del programa?
Quédate con este valor, ya que la seccién de cédigo de todos los ejecutables
que generemos para la plataforma Windows comenzaran en esta direccion.
(Cudl es el contenido de la posicién de memoria 00401006h?

(d Ahora vamos a explorar el contenido de la seccién de datos del programa.
Para ello utilizaremos la ventana denominada Memoria 1, que se ubica en
la parte superior izquierda del entorno de depuracién. En la parte superior
de esta ventana puedes observar el campo Direcciéon. Mediante este campo
podemos seleccionar la direccién del drea de memoria que queremos visua-
lizar. En nuestro caso, utilizaremos esta ventana para ver la seccién de datos
del programa. El enlazador del entorno de desarrollo genera el ejecutable
para que los datos se ubiquen a partir de la direccién 00404000h, por tanto,
vamos a visualizar esta zona de la memoria. Para ello tendréds que introdu-
cir el valor 00404000h en el campo Direccién. jOjo! Para introducir valores
hexadecimales en este campo debes precederlos de '0x’. Entonces introdu-
ce el valor 0x00404000 en el campo Direccién. jPuedes identificar ahora los
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datos de tu programa en la ventana Memoria 1? ;Cudl es el contenido de
la direccién de memoria 00404001h? ¥ ;Coincide este valor con el segundo
dato del programa? ¥ ; Por qué?

[ La ventana Memoria 2 serd utilizada para explorar la seccién de pila del
programa. Aprenderds a utilizar esta ventana en una sesién posterior de
este bloque de practicas.

Ademéds de las ventanas orientadas a mostrar la memoria, en las que visualizamos la
informacién contenida en las secciones de cédigo, datos y pila del programa, hay otra ven-
tana cuyo objetivo es mostrar el estado de los registros del procesador. Esta ventana recibe
el nombre de Registros y se muestra en el drea inferior izquierda del entorno de depuracién.

[ Observa la ventana Registros del procesador. En esta ventana puedes ver el
estado de todos los registros de 32 bits del procesador (eax, ebx, etc.). Asi-
mismo, esta ventana también te permite ver los bits del registro de estado.
Para ello pulsa con el botén derecho sobre cualquier punto de esta ventana
y selecciona la opcién Marcadores. El Visual Studio utiliza una nomenclatura
diferente que Intel para nombrar los bits del registro de estado. La equiva-
lencia entre ambas nomenclaturas se indica a continuacién: OV=0F, ZR=ZF,
PL=SFy CY=CFE.

Una vez descrita la informacién que proporcionan las diferentes ventanas del entorno de
depuracion, el alumno estd preparado para comenzar la ejecucion paso a paso del programa.
Ten en cuenta que el programa que vas a trazar suma el contenido de las variables dato1,
dato2y dato3 de la seccién de datos y almacena su suma en la variable resultado.

1 Comenzaras ahora la traza del programa. En primer lugar, asegtrate de que
tienes seleccionada la ficha Desensamblador. Habitualmente, realizaremos la
depuracién desde esta ficha. Observa la flecha amarilla. Esta apunta a la
siguiente instruccion a ejecutar. Para ejecutar instrucciones paso a paso se
utiliza la tecla (F11]. Antes de pulsar esta tecla por primera vez, contesta a la
siguiente pregunta: ;Cuadl serd el valor del registro EIP después de ejecutar
la primera instruccién del programa?  ;Por qué? Pulsa y comprue-
ba que tu respuesta es correcta. Fijate como al ejecutar una instruccién, los
registros que resultan modificados son resaltados en la pantalla.

0 Continta la ejecucion paso a paso del programa pulsando [F11), hasta que
alcances la instruccién mov [resultado], al (no ejecutes esta instruccién
todavia). Fijate como en la ejecucién paso a paso avanza la flecha amarilla
que indica la siguiente instruccién a ejecutar, y como el registro EIP se va
incrementando para apuntar a las sucesivas instrucciones. Fijate también en
como se va realizando la suma de las variables sobre el registro AL.

(d Ahora vamos a ejecutar la instruccion mov [resultado], al,la cual alma-
cena el resultado de la suma en la variable resultado. ;En qué direccién de
memoria estd situada esta variable? ! Localiza esa direccién en la ventana
Memoria 1. Antes de ejecutar la instrucciéon mov [resultado], al, contesta
a la siguiente pregunta: ;Qué valor se almacenaré en la variable resultado?
Ahora ejecuta la instruccién y comprueba que tu respuesta es correcta.

Queda ahora por ejecutar las instrucciones del programa que devuelven el control al
sistema operativo Windows. Estas instrucciones son:
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push O
call ExitProcess

0 Ejecuta la instruccién push 0 pulsando (F11).

(d Ahora ejecuta la tltima instrucciéon del programa (call ExitProcess), pe-
ro vas a hacerlo de una forma diferente. En lugar de utilizar la tecla ,
usaras la tecla [F10). Esta tecla, cuando se aplica a una llamada a un procedi-
miento hace que se ejecute el procedimiento completo. En nuestro caso, esto
es muy conveniente, ya que no tenemos ningun interés en cémo funciona
el procedimiento ExitProcess. Pulsa entonces (F10]. El programa termina,
finalizdndose también la depuracién. La estructura de ventanas del entorno
de desarrollo adquiere el mismo aspecto que tenia cuando se entré en el en-
torno. Ahora abre el ment Archivo, opcién Salir para abandonar el entorno
de desarrollo del Visual Studio. En este momento te preguntara si deseas
guardar los cambios en el archivo 6-1progl.sin. Contesta NO. Tras esto el
Visual Studio se cerrara.

4. Facilitando la compilacion y enlazado de programas

Tal y como se ha visto en las secciones anteriores, los comandos utilizados para compilar
y enlazar programas, asi como para lanzar el depurador resultan un tanto engorrosos de
escribir debido a la gran cantidad de opciones (/c, /Cx, /coff, /DEBUG, /debugexe etc.)
que requieren. Para simplificar esta labor se pueden utilizar los denominados archivos de
comandos, los cuales tienen siempre la extension .bat. Un archivo de comandos es un fiche-
ro de texto, en el que se escriben uno o varios comandos. Entonces, ejecutar el fichero de
comandos es idéntico a ejecutar consecutivamente todos los comandos que hay en él.

[ En la carpeta de la asignatura estan disponibles los ficheros de comandos
compila.bat, enlaza.bat y depura.bat. Dentro del fichero compila.bat
se indica la ejecucién del comando ml con todas las opciones necesarias. En
el fichero enlaza.bat se hace otro tanto con 1ink y lo mismo en el caso de
depura.bat. Copia estos fichero en tu directorio de trabajo.

[ Ahora volverds a obtener el mismo programa ejecutable que generaste usan-
do ml y 1link, pero utilizando compila.bat y enlaza.bat. Para comprobar
que hacemos esto correctamente, primero borra de tu carpeta de trabajo to-
dos los ficheros excepto 6-1progl.asm.

(d Para volver a generarlos ejecuta:
compila 6-1progl.asm.

(d Comprueba que se ha generado 6-1progl.ob;.

(d Ahora ejecuta:
enlaza 6-1progl.obj kernel32.1lib

1 Comprueba que se ha generado 6-1progl.exe.

(J Ahora ejecuta depura 6-1progl.exe. Pulsa entonces para comenzar la
depuracion del programa. Termina la depuracion.

En la siguiente sesién de este bloque de précticas utilizaras los ficheros de comandos
compila.bat y enlaza.bat para obtener los ejecutables de los ejemplos que debas realizar.
Asimismo utilizards depura.bat para abrir el Visual Studio y depurar el programa. El uso
de esta sencillas herramientas te hard mas cémodo el proceso de desarrollo.
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5. Ejercicios adicionales

© Haz una copia del programa 6-1progl.asm en otro fichero que se llame 6-1prog2.asm.
En este nuevo fichero realizards la siguiente modificacion: introduce un cuarto dato
negativo, que sumado con los otros datos de cero. Modifica la seccién de cédigo pa-
ra que se sume también este dato. Obtén una version ejecutable de este programa.
Depura el programa. Busca en la ventana Memoria 1 el dato negativo. ;como estd co-
dificado? En la ventana Registros haz que se muestren los bits del registro de estado.
Abre la ventana Desensamblador y ejecuta el programa hasta que sume el registro al
con el dato negativo. Ejecuta esta instrucciéon y comprueba que el bit ZR (bit de cero)
se ponea’l’.




SESION 2

Programacion del control de flujo |

Objetivos

Utilizar las instrucciones de control de flujo ofrecidas por la arquitectura IA-32
para programar las estructuras basicas de control (bucles y condiciones) usadas
en el desarrollo de algoritmos. Para ello se programara un algoritmo sencillo:
cdlculo del mdximo de una lista de niimeros.

Conocimientos y materiales necesarios

Para la correcta realizacion de la préctica, el alumno deberé:

= Conocer las directivas méds comunes del lenguaje ensamblador.

= Conocer las diferentes instrucciones de control de flujo de la arquitectura
IA-32: saltos incondicionales, saltos condicionales (con y sin signo) y la ins-
truccion loop para la programaciéon de bucles.

= Asistir a clase de practicas con los apuntes proporcionados en las clases
tedricas.

= Antes de realizar esta préctica se debe realizar el apéndice B.

Desarrollo de la practica

1. Buasqueda del maximo en una lista de nimeros naturales

Para ejercitarse en la programacién de estructuras de control, el alumno debe escribir un
programa en lenguaje ensamblador que calcule el maximo de una lista de nimeros naturales
(positivos) de un byte. La lista de niimeros entre los que debe buscarse el maximo es: 12, 45,
78,75, 30, 135, 3, y 101. El valor méximo obtenido se dejard en una variable declarada a tal
efecto.

Para facilitar su labor, se incluye a continuacién el pseudocédigo de un algoritmo que
busca el maximo de una lista:
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Inicializar maximo
Inicializar el indice de nimero que estamos tratando
Inicializar contador

Repetir:
Comparar el nimero actual de la lista con maximo
Si nimero > méximo
Actualizar maximo
Pasar al siguiente nimero de la lista
Decrementar contador
Hasta fin de nameros en la lista (contador = 0)

Almacenar maximo en memoria

Una vez planteado el problema, y puesto que el pseudocddigo del algoritmo a imple-
mentar ya estd disponible, la tarea del alumno consistira en:

» Traducir el pseudocédigo a lenguaje ensamblador y generar el cédigo fuente.
= Obtener el fichero ejecutable (procesos de compilacién y enlace).

» Depurar el programa hasta que funcione correctamente.

[ Siguiendo los pasos explicados en el apéndice B, crea en tu carpeta de prac-
ticas un proyecto nuevo llamado 6-2progl. Agrega al proyecto un nuevo
fichero llamado 6-2prog1.asm. Como el programa ProgMin.asm del apén-
dice B contiene el esqueleto basico de un programa, lo vamos a utilizar co-
mo punto de partida. Copia su contenido a 6-2prog1.asm.

La idea bésica del algoritmo es ir recorriendo todos los ntimeros, guardando el maximo
que se haya encontrado hasta el momento y actualizdndolo cuando se encuentre un ntimero
mayor que el que se habia encontrado hasta ese instante.

A continuacién, vamos a pasar el algoritmo de pseudocédigo a ensamblador. Es muy
conveniente que durante la explicacion que sigue revises cada poco el cédigo del algoritmo
para saber en qué parte estds.

En primer lugar debes definir los datos del programa:

[d Crea la seccién .DATA antes de la . CODE.

[ Define la lista de ndmeros. Deben ser de tipo byte. Utiliza para marcarla la
etiqueta lista.

[ Define una posicién de memoria para guardar el maximo. Etiquétala con
maximo.

Antes de comenzar a escribir instrucciones, se debe decidir donde guardar el maximo. En
la especificacion del problema se dice que al final debe quedar en la variable maximo definida
antes, es decir, en una zona de memoria. Se podria utilizar esa zona de memoria para ir
almacenando el méximo temporalmente, pero habria que acceder a ella en cada iteracién
del bucle. Acceder a memoria es una tarea costosa frente acceder a un registro y, ademas,
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no se pueden comparar dos datos almacenados en memoria en la misma instruccién. Por
estas razones, se va a almacenar temporalmente el maximo en un registro y cuando se haya
acabado el bucle se va a guardar en memoria.

Por lo tanto, hay que decidir qué registro usar para el maximo temporal. En este caso
vamos a usar AL.

[ La primera instruccién que debes escribir debe inicializar AL. El valor inicial
de AL debe ser uno que, sea cual sea la lista de ntimeros, siempre se calcule
bien el médximo, es decir, tiene que ser el nimero mas pequefio posible pa-
ra que cualquier nimero mayor de la lista sea el nuevo maximo temporal.
¢Cudl es el ntimero natural mas pequefio que se puede poner en AL?Y Escri-
be la instruccién correspondiente como primera instruccién del programa.

El siguiente paso del algoritmo es inicializar un registro que vamos a utilizar como indice
del nimero de la lista que toca tratar en cada iteracién del bucle. Vamos a utilizar el registro
EDI para este cometido.

(d Escribe la instruccién para inicializar el registro EDI que indique que se tiene
que tratar el primer namero de la lista, es decir, que al sumar a la etiqueta
lista el valor de EDI se esté apuntando al primer ntiimero de la lista.

La dltima de las inicializaciones que se debe hacer es la correspondiente al contador.
Como se ve en el algoritmo, el bucle estd controlado por un contador. Para realizar este tipo
de bucles, que aparecen de manera muy habitual en todo tipo de programas, Intel tiene una
instruccién especial, LOOP. Esta instruccion utiliza como contador el registro ECX y cada vez
que es llamada decrementa en una unidad el contenido del registro ECX. Ademds, si ECX no
ha llegado a cero salta a la etiqueta que se le indique. Por lo tanto, vamos a utilizar como
contador ECX. Como debemos hacer el bucle tantas veces como ntimeros tengamos en la
lista, habra que inicializarlo con la cantidad de ntimeros de la citada lista.

[ Escribe la instruccién necesaria para inicializar ECX con la cantidad de na-
meros de la lista.

Las instrucciones que se van a escribir a continuacién forman parte del cuerpo del bucle.
Como sabes, para marcar dénde comienza el conjunto de instrucciones que deben repetirse
en ensamblador es necesario colocar una etiqueta.

[ Escribe la etiqueta bucle (seguida de dos puntos).

Lo primero que se debe hacer en el bucle es comparar el nimero que toca tratar en esta
iteracion, que sera el que se encuentre en la posicién apuntada por la etiqueta lista 1ista
mas el contenido del registro indice EDI, con el mdximo que hayamos encontrado hasta el
momento, que se estd guardando en AL.

(J Escribe la instruccién necesaria para comparar el niimero actual con el ma-
ximo hasta el momento.

12
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A continuacién, se debe implementar la sentencia condicional de tal manera que si el
nimero actual es menor que el maximo hasta el momento no habrd que hacer nada; en
cambio, si el nimero es mayor que el méximo hasta el momento habra que actualizar el
maximo. Por lo tanto tendremos una instruccién de actualizacién del maximo que habra
que saltarse si el nimero es menor que el maximo: necesitaremos una instruccion de salto
condicional antes de la actualizacién del maximo.

[ Escribe la instrucciéon de salto condicional necesaria para que, si en la com-
paracién anterior resulté que el ntimero era menor que el méximo, se salte
a una etiqueta llamada sigue que escribiremos mas adelante después de
la instruccién de actualizacién del méximo !. ;Cuél es el mnemonico de la
instruccion que has utilizado?

(3 Escribe la instruccion de actualizacién del maximo, que sélo se ejecutara si
en la instruccién anterior no se produce el salto.

[ Escribe la etiqueta sigue (seguida de dos puntos) para indicar el destino
del salto condicional anterior.

Antes de acabar el bucle debemos dejar preparado el indice para la siguiente iteracion.
Como al principio de cada iteracién del bucle suponemos que 1ista mas el indice estd apun-
tando a un ndmero que todavia no hemos tratado, tendremos que incrementar el indice para
apuntar al siguiente ntimero.

(d Escribe la instruccién necesaria para incrementar el indice.

Si repasas de nuevo el algoritmo, verds que para acabar el bucle falta por decrementar
en una unidad el contador y luego realizar un salto condicional si el contador no ha llegado
a cero. Precisamente estas dos tareas son las que lleva a cabo la instruccién LOOP.

[ Escribe la instruccién LOOP necesaria para que si el contador no ha llegado
a cero se salte al principio del bucle. Recuerda que el principio del bucle se
habia marcado con la etiqueta bucle.

Las siguiente instruccién ya estd fuera del bucle. Cuando se llegue a ella serd porque ya
se han recorrido todos los ntimeros y se tiene en AL el méximo de todos ellos. Ya sélo queda
copiar ese valor a la posicion de memoria correspondiente.

[ Escribe la instruccién necesaria para copiar el valor de AL a la posiciéon de
memoria apuntada por la etiqueta maximo.

Ahora debes comprobar que has hecho el programa bien:

! Los saltos en la arquitectura Intel se pueden codificar con 8 o con 32 bits. Por defecto el compilador codifica
los saltos hacia adelante en el c6digo con 32 bits, lo cual supone un incremento inttil del tamafio del c6digo
maquina, cuando se salta a distancias cortas (menores de 128 bytes). Para hacer que el compilador compile el
salto con un tamafio de 8 bits se utiliza el operador SHORT. Es decir, si hubiera que saltar con la instruccién JE
a la etiqueta sigue, escribiriamos la siguiente instruccién: je SHORT sigue
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[ Compila y enlaza tu programa para tener una versioén ejecutable del mis-

mo. Recuerda que te encuentras dentro del entorno de desarrollo. Utiliza la
opcién de menti Generar— Generar solucién para llevar a cabo el proceso de
compilacién y enlazado. Si hay errores corrigelos hasta que consigas que el
programa compile y enlace correctamente.

Ejecuta el programa paso a paso. Comprueba que en cada iteracién del bu-
cle el registro AL se actualiza cuando tiene que actualizarse. Fijate muy bien
en el funcionamiento de la instruccién LOOP. ;Qué registro se modifica du-
rante su ejecucion? ¥ ;En cudnto se modifica? Comprueba que al final del
programa en la posiciéon de memoria correspondiente a la variable maximo
esta el valor adecuado. ;Cudl tiene que ser (en hexadecimal)??

Una vez comprobado que tu programa funciona bien, vamos a “importu-
narle” para que funcione incorrectamente. Sustituye el niimero 135 de la
lista por el niimero —1. Genera el nuevo fichero ejecutable y ejectitalo paso
a paso. ;Funciona tu programa correctamente? 2 ;Sabrias explicar cudndo
y cémo se produce el fallo?

Vuelve a cambiar el niimero —1 por el ntiimero 135 para dejar el programa
correcto.

2. Buasqueda del maximo en una lista de nimeros enteros

Vamos a hacer una nueva version del programa que busque el méximo en una lista de

nimeros positivos y negativos, es decir, de nimeros enteros.

[ Crea un nuevo proyecto llamado 6-2prog2. Agrega al proyecto un nue-

vo fichero llamado 6-2prog2.asm y copia en él el contenido del fichero
6-2progl.asm.

Cambia el namero 135 por el nimero —1.

Debes inicializar el registro utilizado para almacenar el maximo parcial con
un nuevo valor. Este valor debe ser el minimo de los que podamos encon-
trar en el rango de los procesables. ;Qué valor es éste? [ Si tienes duda
preguntale a tu profesor. Cambia la instruccion de inicializacién de AL para
que ponga este valor.

Debes cambiar la instruccién de salto condicional para que tenga en cuenta
que estd interpretando datos con signo. ;Qué instruccién has elegido?

Genera el fichero ejecutable. Ejecuta el programa paso a paso y determina
si su funcionamiento es correcto. ;Qué maximo ha calculado tu programa?
Responde en hexadecimal.

3. Ejercicios adicionales

© Haz una nueva copia del dltimo programa que has desarrollado y modifica lo que
sea necesario para que el programa procese la siguiente lista de nimeros: —120, —128,
—119, —121, —122, —118, —125, —126, —117, y —124. Genera el ejecutable del programa,

ejectitalo paso a paso y comprueba su correcto funcionamiento.
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= Modifica el programa para que, ademas de calcular el maximo, calcule también el
minimo de la lista de ndmeros interpretando los ndmeros con signo. Comprueba con
diversas listas de nlimeros que tu programa funciona correctamente.
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SESION 3

Programacion del control de flujo Il

Objetivos

» Utilizar las instrucciones de control de flujo ofrecidas por la arquitectura
IA-32 para programar las estructuras basicas de control (bucles y condicio-
nes) usadas en el desarrollo de algoritmos.

» Realizar algoritmos simples que procesen cadenas de caracteres.

Conocimientos y materiales necesarios

Para la correcta realizacién de la préctica, el alumno debera:

= Conocer las directivas mas comunes del lenguaje ensamblador.

= Conocer las diferentes instrucciones de control de flujo de la arquitectura
IA-32: saltos incondicionales y saltos condicionales (con y sin signo).

= Conocer el uso de instrucciones légicas para manejo de bits.

= Asistir a clase de practicas con los apuntes proporcionados en las clases
tedricas.

Desarrollo de la practica

En esta sesi6n, ademads de trabajar con las instrucciones de control de flujo, practicaremos
también el procesamiento de cadenas de caracteres. Para ello se pedird al alumno que realice
un algoritmo que transforme una cadena de caracteres de mintsculas a mayusculas. La
cadena de caracteres a transformar estara definida en la seccién de datos del programa y
estard integrada exclusivamente por letras mintsculas. La cadena generada como resultado
del procesamiento se almacenara en otra zona de la seccién de datos, reservada para tal
efecto.

1. Transformacion de mindsculas en mayusculas

Como ya debes saber, cuando definimos una constante de tipo caracter en un programa
el compilador sustituye automdaticamente esa constante por su cédigo ASCIIL Los cédigos
ASCII cumplen una propiedad que resultard fundamental para desarrollar el algoritmo que
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b5 b5

v v
‘a' — 01100001 "t' — 01110100
*A" — 01000001 T — 01010100

Figura 3.1: Diferencia de los c6digos ASCII de maytsculas y mintsculas en el bit de peso 5

convierte mintisculas a mayusculas. Y es que los cédigos correspondientes a mintisculas
y maytsculas solo se diferencian en un bit, el de peso 5. A modo de ejemplo, esto puede
observarse comparando los c6digos ASCII mostrados en la Figura 3.1.

Gracias a la propiedad que se acaba de comentar, transformar una mindscula en mayus-
cula es poner a 0’ el bit de peso 5 de la mintiscula, dejando como estén el resto de sus bits.
Para conseguir esto se debe realizar una operacion logica del c6digo ASCII a transformar
con una mdscara (constante de 8 bits), que debe calcularse para forzar a ‘0" el bit de peso 5
de la letra que estamos transformando. ;Qué operacién légica se debe realizar? ¥ ;Cudl es
el valor de la mascara requerida expresado en hexadecimal? # Pregtntale a tu profesor de
précticas si tienes dudas.

2. Desarrollo del programa

Ahora iremos desarrollando por pasos este programa. Para ello realiza las siguientes
operaciones:

[ Siguiendo los pasos especificados en el apéndice B de estas précticas, crea
en tu carpeta de practicas un nuevo proyecto llamado 6-3progl. Agrega
al proyecto un nuevo fichero llamado 6-3progl.asm. Abre alguno de los
programas que hayas realizado anteriormente y cépialo en 6-3progl.asm.
Entonces borra en este fichero todo lo necesario hasta dejar un esqueleto
basico de programa. (También puedes utilizar el esqueleto del programa
ProgMin creado al realizar el apéndice apéndice B.

1 Ahora vamos a definir la seccién de datos del programa. En esta seccion
habra que definir la cadena de caracteres a procesar, y habra que reservar
un drea de memoria para almacenar la cadena obtenida como resultado del
procesamiento. Para definir cadenas de caracteres se utiliza la directiva DB,
ya que cada cardcter ocupa un byte de memoria. Los caracteres de la ca-
dena se introducen entre comillas dobles (aunque el ensamblador también
admite comillas simples). También suele ser practica habitual terminar las
cadenas de caracteres con un byte terminador, que indique el final de la ca-
dena. Este byte suele ser el niimero 0. Supongamos que la cadena a procesar
sea la palabra “neumann”, (en honor al inventor de los computadores). Para
definir esta cadena en la seccién de datos debes escribir lo siguiente:
cadena_entrada DB '"neumann", O
Ahora vamos a reservar un drea en la secciéon de datos del programa para
almacenar la cadena de resultado. Para ello utilizaremos la directiva DUP.
El ntimero de bytes a reservar debe ser ocho, siete para los caracteres de la
cadena, mds uno para el terminador. Lo normal, es que cuando se utiliza
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DUP, se inicialice la memoria reservada con el valor 0. No obstante, para que
observes mejor el funcionamiento de esta directiva durante la depuracién
del programa, inicializaremos los bytes reservados con el valor 42, que es
el codigo ASCII del cardcter *’. Para llevar esto a cabo debes escribir en la
seccion de datos de tu programa lo siguiente:

cadena_salida DB 8 DUP(42)

El 8 indica que se reservan ocho bytes, y el 42 entre paréntesis es el valor
con el que se inicializan los ocho bytes reservados.

[ Una vez definida la seccion de datos del programa hay que escribir la sec-
cién de cédigo. Para ello solo se os va a dar una indicacién acerca de cémo
construir el bucle. El resto quedara del lado de vuestra creatividad. Para
procesar la cadena utilizaremos un bucle que calculard y almacenard una
mayuscula en cada iteracién. Sin embargo, vamos a construir el bucle de
una forma diferente a la utilizada en el algoritmo del maximo, en la que se
construy6 un bucle controlado por contador. En esta ocasién, construiremos un
bucle controlado por condicion, es decir, el bucle se estard ejecutando mientras
que se cumpla una determinada condicién, que en este caso serd que no
hayamos alcanzado el caracter terminador de cadena (0). A continuacién se
muestra con pseudoinstrucciones la forma de construir este bucle:

bucle:
Comparar carécter actual con el terminador
saltar fuera del bucle si es el terminador

; Cuerpo del bucle

jmp bucle ; hay que volver siempre
fuera:

Teniendo en cuenta estas indicaciones, completa toda la seccién de cédigo
de este programa.

(d Obtén la version ejecutable de este programa.

d Empieza la depuracién del programa. Entonces comenzaremos la ejecucion
paso a paso.

[ En primer lugar, tienes que posicionar la ventana Memorial en la zona de la
memoria en la que se encuentran los datos del programa. Recuerda que los
datos de nuestros programas se ubican a partir de la direccién 00404000h.
En la Figura 3.2 se muestra como deben quedar ubicados los datos de nues-
tro programa. Fijate cémo en la primera fila de la ventana Memorial se ob-
servan los cédigos ASCII de los caracteres de la cadena. En las ventanas
de memoria se proporciona una columna en su parte derecha que muestra
la interpretacion ASCII de lo que hay en la memoria. Asi en nuestro caso,
como lo que hay en la memoria son los c6digos correspondientes a la ca-
dena "neumann", se visualiza esta cadena en la parte derecha de la ventana
Memorial. En la segunda fila puedes observar la zona reservada para la ca-
dena de salida, que ha sido inicializada con el dato 42 (2A4h). A la derecha
se muestra el cardcter asociado a este valor, que es el *’.
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3.

Direccion:  0x00404000 - &

L

>

Oxoo404000 g2 68E 75 Ed €1l Ee 62 00 neumant.
Dx00404008 Za Z2a Za Z2a Za 2a Za Za FrFErxrrxs
Ox00404010 00 00 00 00 QOO0 OO0 QOO0 00 ... ....

Q00404012 00 00 00 00 00 00 00 00 .. ...... =
DxO04040z0 00 00 00 00 00 00 00 oo ... ...,
Dx004040z8 00 00 00 00 00 00 00 00 ........
Cx00404030 00 00 00 00 00 00 00 00 . ...... -

Figura 3.2: Estado de la secciéon de datos al comienzo del programa

[ Utilizando la ventana Desensamblador, comienza la depuracién paso a paso
del programa. Acuérdate de trazar con [F11), salvo cuando ejecutes la tltima
instruccién call ExitProcess, que lo hards con (F1o]. Durante la ejecucién
paso a paso, no pierdas de vista la ventana Memorial. En cada iteracién de-
bes observar cémo se copia un caracter de la cadena, convertido a maytscu-
la, en la zona reservada para tal efecto. Si tu programa no funciona de esta
forma, es posible que tengas algtin error. Si no lo encuentras, pregtntale a
tu profesor.

Ejercicios adicionales

e E] algoritmo que hemos desarrollado es bastante incompleto, ya que, en principio, no

tiene previsto que en la cadena a procesar haya caracteres que no sean letras mints-
culas. Ahora vas a comprobar cémo se comporta el algoritmo cuando se dé este caso.
Para ello, sustituye la cadena 'neumann’ del programa que has hecho durante la prac-
tica, por la cadena 'num = 3". Como puedes observar ambas cadenas tienen el mismo
numero de caracteres. Obtén el ejecutable y ejectitalo paso a paso. ;Qué ocurre con los
caracteres que no son letras mintsculas?

Se trata ahora de que realices una nueva version del algoritmo que compruebe el tipo
de carécter que esté procesando. Entonces, si el cardcter corresponde a una mintscula,
lo debe convertir a maytscula y, si no, no debe hacer nada con él. Obtén el ejecutable
y ejectitalo paso a paso, comprobando su correcto funcionamiento.

Se pueden plantear infinidad de algoritmos que realicen diversos tipos de operacio-
nes sobre cadenas de caracteres. Si has llegado hasta aqui, te proponemos uno mas
complejo que los que has hecho hasta ahora. Intenta hacer una algoritmo que cuente
el nimero de palabras que hay en una cadena de caracteres. Supén que las palabras
de la cadena estan separadas por espacios en blanco, pero entre dos palabras puede
haber uno o varios espacios. Define cadenas de prueba y procésalas con tu algoritmo.
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Objetivos

El objetivo de esta practica es:

» Comprender el funcionamiento de las instrucciones relacionadas con el uso
de procedimientos (call, ret, ret N).

= Entender como se realiza el paso de pardmetros a los procedimientos y prac-
ticar con ello.

= Aplicar todo lo anterior para construir programas utilizando procedimien-
tos y comprobar la gran funcionalidad que éstos aportan.

Conocimientos y materiales necesarios

Para el buen desarrollo y aprovechamiento de la préctica es necesario:
= Conocer el juego de instrucciones resumido del lenguaje ensamblador para
la arquitectura IA-32.
= Comprender el funcionamiento de la estructura de pila desarrollada.

= Conocer a nivel tedrico el concepto de procedimiento, el proceso de llamada
y el mecanismo de paso de pardmetros.

Desarrollo de la practica

A continuacién se muestra el listado de un programa que contiene un programa princi-
pal y un procedimiento llamado suma.

1

2|.386

3| .MODEL flat, stdcall

4 | ExitProcess PROTO, :DWORD

5

6| .DATA

7 | datos Db 1, 7, 45, 2, 43, -1
8 | resultado DD O

9

10 | .CODE
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11

12 |inicio:

13 ; Paso de parametros (a través de la pila) al procedimiento ’suma’
14 ; Se introduce en la pila la direccién de la lista
15 ; (Utilizar sélo una instruccién)

16 ......

17

18 ; Se introduce en la pila el nimero de elementos de la lista ’datos’
19 ; (Utilizar sélo una instruccién)

20 ...,

21

22 ; Se 1lama al procedimiento

23| ...,

24

25 ; Se destruyen los parametros

26 ......

27

28 ; Se almacena el resultado en la variable resultado
29 mov [resultado], eax

30

31 ; Terminar retornando al S.O.

32 push O
33 call ExitProcess

34
35| suma PROC
36 ; Instrucciones estandar de entrada en el procedimiento

37 push ebp

38 mov  ebp, esp

39 ; Se salvan todos los registros a utilizar

40 ; (excepto EAX, donde se devuelve el resultado)
41 push ecx

42 push esi

43

44 ; El1 registro ESI se utiliza para apuntar a los elementos de ’datos’
45 ; Se carga el registro ESI con el paradmetro adecuado
46| ...,

47

48 ; El1 registro ECX se utiliza como contador del bucle
49 ; Se carga ECX con el parametro adecuado

50| ......

51

52 ; E1 registro EAX se utiliza como acumulador de la suma
53 ; Se resetea el registro EAX

54 xor eax, eax

55

56 ; Bucle de procesamiento

57 | bucle:

58 add eax, [esi]

59 ; Hacer que ESI apunte al siguiente elemento

60| ......

61 loop bucle

62

63 ; restauramos los registros

64 pop esi
65 pop  ecx

66| ......

67 ret

68 | suma ENDP
69

70 |END inicio
71

El objetivo del procedimiento suma es realizar la suma acumulada de una lista de nu-
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meros. Este procedimiento recibe dos pardmetros a través de la pila. El primer pardmetro
(en orden de apilacién) es la direccién de la lista que va a procesar y el segundo pardme-
tro, el nimero de elementos de la lista. El procedimiento devuelve el resultado de la suma
acumulada en el registro EAX.

El tnico objetivo del programa principal es llamar al procedimiento suma, pasdndole
los pardmetros en la forma apropiada y recoger el valor devuelto por el procedimiento,
almacenadndolo en la variable resultado.

1. Paso de parametros a través de la pila

En la primera parte de esta sesién vamos a practicar el paso de pardmetros a través
de la pila. Para ello utilizaremos el programa anterior, en el que tendrds que completar las
instrucciones que faltan. Estas estdn marcadas con una secuencia de puntos.

En la carpeta de practicas de la asignatura encontraras el fichero 6-4prog1.asm. Dicho
fichero contiene el listado del programa.

1 Copia el fichero 6-4progl.asm en tu carpeta de practicas.

[ Crea un nuevo proyecto de la forma habitual con el nombre 6-4progl y
agrega a él un nuevo fichero que se llame 6-4progl .asm.

d Copia el contenido del fichero 6-4progl .asm en tu fichero 6-4progl .asm.

J Ahora tienes que completar todas las instrucciones que faltan en el progra-
ma. Justo antes de cada una de las instrucciones que faltan (que se repre-
senta mediante la secuencia ......) hay un comentario que indica el cometido
de la instruccién. Lee el comentario detenidamente y luego sustituye los
puntos por la instruccién necesaria.

[ Una vez que hayas completado todas las instrucciones del programa, com-

pilalo y enlazalo (F7]corrigiendo los posibles errores que aparezcan
en él hasta que obtengas el ejecutable.

[ Ahora tienes que comprobar que tu programa funciona correctamente. Para
ello puedes ejecutar usando las dos instrucciones que colocan los para-
metros en la pila. Entonces ejecuta mediante la instrucciéon que llama
al procedimiento suma. Esto hard que se ejecute todo el procedimiento y se
retorne a la instruccién siguiente a la de llamada al procedimiento. Como
el procedimiento retorna en el registro EAX el valor de la suma acumulada
de la lista datos, en este momento de la ejecucién, EAX debe contener el
valor 00000061h, es decir, 97 (decimal). Si es asi, es razonable pensar que tu
programa es correcto. En el caso contrario, deberds depurarlo paso a paso
hasta que encuentres el problema.

Una vez que dispongas de un disefio correcto del programa vas a hacer un trazado del
mismo, para ver como evoluciona el puntero de instruccién y la pila durante la ejecuciéon
del procedimiento.

0 Comienza la depuracion del programa 6-4progl. Pulsa para ello [Fi1). En
este momento la flecha amarilla apunta a la instruccién que apila el primer
pardmetro, es decir, la direccién de datos. No ejecutes todavia esta instruc-
cién, vamos a preparar las ventanas Memorial y Memoria2.
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1 Haz que la ventana Memorial apunte a los datos del programa que se en-
cuentra en la direccion 00404000h. Antes de observar el contenido de la
memoria, contesta a la siguiente pregunta: jen qué direccion se ubica el
dato —1 de la lista datos? . Contrasta tu respuesta buscando este dato en
la ventana Memorial.

3 Configura la ventana Memoria2 para que visualice los datos en 4 columnas
y para que la cabecera de la pila quede en su limite inferior.

(d Abre la ventana Desensamblador. En este caso, vas a realizar el proceso de
depuracion utilizando esta ventana, ya que nos permite ver las direcciones
en donde su ubican las instrucciones del programa.

(J Anota el valor que tiene el registro ESP en este momento, es decir, al co-
mienzo de la ejecucion.

En la medida que vamos a ir ejecutando las instrucciones del programa,
vas a realizar una traza en un hoja de la evolucién de la pila, siguiendo el
esquema usado habitualmente en las clases de teorfa.

[ Cuando se ejecute la primera instruccién del programa, que corresponde a
la apilacién del primer pardmetro, ;qué valor se almacenara en la cabecera
de la pila? Contesta con 8 digitos hexadecimales U. Ciertamente debe ser la
direcciéon de comienzo de la cadena datos. Ejecuta esta instruccién y com-
prueba tu respuesta observando la ventana Memoria2. Actualiza el esquema
de pila que estds haciendo en papel. No hace falta que escribas el valor nu-
mérico del dato, utiliza un simbolo que indique lo que acabas de introducir
en la pila.

[ Ejecuta la instruccién que introduce el segundo pardmetro en la pila. Ob-
serva el parametro en la ventana Memoria2. Actualiza tu esquema de pila.

J La siguiente instruccién a ejecutar debe ser la de llamada al procedimiento
suma. Antes de que ejecutes esta instruccion responde a las siguientes pre-
guntas: ;cudl serd el valor del registro ESP después de su ejecucion? & ;Qué
valor aparecerd en la cima de la pila? ® ;Cudl serd el nuevo valor del regis-
tro EIP? [ Fjecuta la instruccién pulsando y comprueba tus respuestas.
Si tienes dudas, preguintale a tu profesor. Ahora actualiza tu esquema de
pila.

d Ahora, antes de ejecutar nuevas instrucciones, completa tu esquema de pila
del programa, teniendo en cuenta que la pila alcanza su maximo desarrollo
cuando se ejecuta la instruccién push esi. Una vez que has completado tu
esquema de pila, contesta ;cudl es el valor minimo que alcanza ESP durante
la ejecucion del programa? ' Ahora comprueba esta respuesta ejecutando
hasta la instrucciéon push esi inclusive y observando en ese momento el
valor de ESP.

(d En este momento la siguiente instruccién a ejecutar debe sermov esi, [ebp+12]
(Qué valor se cargard en el registro ESI al ejecutarse esta instruccién? ® Cier-
tamente se trata del primer pardmetro apilado. Ejecuta la instrucciéon para
comprobar tu respuesta.

[ Ejecuta las instrucciones que siguen en el procedimiento, incluido el bucle,
hasta que llegues a la instruccién pop esi, pero no ejecutes todavia esta
instruccion. Comprueba en este momento que el registro EAX tiene la suma
acumulada de los niimeros de la lista datos.

[ Ahora vas a comenzar a eliminar los datos introducidos en la pila. Empeza-
remos ejecutando las tres instrucciones pop. Antes de ejecutar cada una de
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estas instrucciones haz lo siguiente: mira el valor de ESP. Busca en la venta-
na Memoria2 el dato apuntado por ESP. Entonces ejecuta la instrucciéon pop
observando cémo dicho valor se restaura sobre el registro correspondiente.
Observa también como se incrementa ESP al desapilar. Haz esto para cada
una de las tres instrucciones pop.

(d Ahora toca ejecutar la instrucciéon ret. Antes de que la ejecutes contesta:
(que valor se cargara en EIP cuanto se ejecute esta instruccion? @ Ejecuta la
instruccién comprobando tu respuesta.

[ Ejecuta la instruccién que elimina los pardmetros de la pila y comprueba
que tras su ejecucion el registro ESP tiene el mismo valor que al comienzo
del programa.

d Detén la depuracion y cierra el Visual Studio.

El trazado detallado de este programa nos ha permitido analizar cémo se utiliza la pila
del programa durante la ejecucién de uno de sus procedimientos.

2. Paso de parametros por valor y por referencia

Existen dos formas de pasar parametros en la pila, conocidas como paso por valor y por
referencia. El paso por valor significa que en la pila se coloca directamente el dato sobre el
que el procedimiento tiene que trabajar. Por contra, en el paso por referencia en la pila se
coloca una direccién que apunta al dato sobre el que hay que trabajar.

En realidad, en el programa anterior ya has utilizado los dos tipos de paso de parame-
tros. Has pasado la lista por referencia, ya que has pasado al procedimiento suma la direccién
de comienzo de la lista. Sin embargo, el nimero de elementos de la lista lo has pasado por
valor.

En esta parte de la practica vamos a trabajar un poco mds este concepto, introduciendo
una nueva variable en el programa anterior que pasaremos al procedimiento suma de las dos
formas, por valor y por referencia.

2.1. Paso de parametros por valor

[ Crea de la forma habitual un nuevo proyecto que se llame 6-4prog2 y agré-
gale un nuevo fichero llamado 6-4prog2.asm. Copia en este fichero el pro-
grama anterior, es decir, 6-4progl.asm

[ En este nuevo programa, vamos a introducir una pequefia diferencia en la
lista a procesar. Afiade un 5 entre el 43 y el —1.

[ Define una nueva variable de tipo doble palabra, que se llame num_datos y
que esté inicializada con el valor 7. Define esta variable entre la lista datos
y la variable resultado. El objetivo de esta variable es indicar el nimero de
datos que hay en la lista.
En el programa 6-4prog1 .asm pasabas al procedimiento suma el nimero de
datos de la lita apilando el dato inmediato 6, es decir, ejecutando la instruc-
cién push 6. Ahora imagina que la lista pudiera tener cualquier nimero
de elementos, y que dicho ntiimero estd definido en la variable num_datos.
Entonces se debe apilar el contenido de esta variable. Fijate que esto sigue
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siendo un paso de pardmetros por valor. Lo tinico que varia en este pro-
grama respecto al programa anterior es que el parametro proviene de una
variable en vez de ser un dato inmediato.

([ Cambia la instruccién que apila el parametro niimero de datos de la lista por
otra que apile el contenido de la variable num_datos.

[J ;Serd necesario que hagas algtin cambio en el cédigo del procedimiento
suma para que éste siga funcionando correctamente?

[ Compila y enlaza el programa y comienza la depuracién. Vamos a centrar-
nos nada més que en la apilacion del parametro niimero de datos de la lista.

[ Configura la ventana Memoria2 para que visualice los datos en 4 columnas
y para que la cabecera de la pila quede en su limite inferior.

[ Ejecuta la instruccién que coloca en la pila la direccién de datos. Observa
cémo aparece dicha direccion en la ventana Memoria2.

(d Ahora ejecuta la instruccién que coloca en la pila el contenido de la variable
num_datos. Este valor debe ser un 7. Observa en la ventana Memoria2 la
ubicacion de este valor en la cabecera de la pila.

Esto es el paso de pardmetros por valor. Lo que se ubica en la pila es el valor
del parametro sobre el que trabaja el procedimiento. En este caso un 7.

O Ejecuta la instruccién call suma pulsando(F10). Recuerda que esto hace que
se ejecute todo el procedimiento. Si todo ha ido bien, en el registro EAX
estard el resultado de la suma acumulada de la lista datos. Comprueba que
el resultado es correcto.

[ Detén la depuracién y abandona el Visual Studio.

2.2. Paso de parametros por referencia

Nuestro objetivo ahora serd modificar el programa anterior (6-4prog2.asm), para que el
pardmetro niimero de datos de la lista sea pasado por referencia al procedimiento suma.

[ Crea de la forma habitual un nuevo proyecto que se llame 6-4prog3 y agré-
gale un nuevo fichero llamado 6-4prog3.asm. Copia en este fichero el pro-
grama anterior, es decir, 6-4prog?2.asm.

(d Cambia la instruccién que apila el pardmetro niimero de datos de la lista, de
modo que lo que se apila no sea el contenido de la variable num_datos, sino
la direccién de la misma. Esto es el paso de pardmetros por referencia.
Ahora si tendrads que hacer modificaciones en el procedimiento suma. Den-
tro de este procedimiento vas a necesitar un registro para direccionar la va-
riable num_datos. Este registro tendras que cargarlo con la direccion de esta
variable obtenida de la pila. Supongamos que elegimos para este cometido
el registro EDI.

[ Agrega al procedimiento suma las instrucciones necesarias para salvaguar-
dar y restaurar el registro EDI.

(J Haz el resto de modificaciones que consideres oportunas para que el pro-
cedimiento funciones apropiadamente, teniendo en cuenta que lo que se
recibe a través de la pila es la direcciéon de num_datos y no su valor.
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(J Obtén el ejecutable del programa y deptiralo comprobando su correcto fun-
cionamiento. Recuerda que al ejecutar mediante la instruccién call suma
se ejecuta el procedimiento completo y en EAX debe reflejarse la suma acu-
mulada de la lista.

1 Cuando todo funcione bien, detén la depuracién.

3. Mecanismos de destruccion de los parametros

Hay dos posibilidades para la destruccion de los parametros: que ésta sea realizada por
el procedimiento llamador, o bien, que sea realizada por el procedimiento llamado. En los
ejemplos que hemos realizado hasta ahora en esta sesién, la destruccion de los pardmetros es
realizada por el programa principal que acta de procedimiento llamador. La idea ahora es
modificar uno de estos programas, por ejemplo el 6-4prog3.asm, para que la destrucciéon de
los parametros la haga el procedimiento llamado, es decir, el procedimiento suma. Para esto
tendras que utilizar la instruccién ret N. Ademds, deberds eliminar del programa principal
la instruccién add esp, 8.

[ Abre el proyecto 6-4prog3. Realiza las modificaciones necesarias en el pro-
grama para que la destruccién de los pardmetros sea realizada por el proce-
dimiento suma.

0 Obtén el ejecutable del programa e inicia la depuracién pulsando F11). To-
ma nota del valor que tiene el registro ESP al comienzo del programa.

[ Vete ejecutando paso a paso todas las instrucciones del programa hasta que
llegues a la instrucciéon ret 8. ;Qué valor tiene el puntero de pila antes de
ejecutar esta instruccion? 12 ;Qué valor tendra después de ejecutarla?
Ejecuta la instruccién y comprueba tu respuesta. Si todo ha ido bien, en este
momento el puntero de pila debe tener el mismo valor que al comienzo del
programa. Compruébalo.

[ Detén la depuracién y abandona el Visual Studio.

4. Ejercicios adicionales

© Gracias al paso de pardmetros a través de la pila, el procedimiento suma puede proce-
sar cualquier lista que se encuentre en la seccién de datos del programa. Para probar
esto, vas a utilizar el mismo procedimiento para procesar dos listas diferentes. Crea un
nuevo proyecto llamado 6-4prog4 y agrégale el fichero 6-4prog4.asm. Copia en este
fichero el c6digo de 6-4progl.asm. A continuacion de resultado define otra lista que
se llame datos_2 que contenga 8 niimeros cualesquiera. A continuacién de datos_2
define la variable resultado_2 inicializada con 0. Desde el programa principal se lla-
mard dos veces al procedimiento suma para procesar las dos listas. El resultado de pro-
cesar la lista datos se dejard en la variable resultado y el resultado de procesar la lista
datos_2 se dejard en la variable resultado_2. Obtén el ejecutable de este programa y
deptralo, comprobando su correcto funcionamiento.
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= Hacer un procedimiento que cuente la cantidad de niimeros negativos que hay en
una lista. El procedimiento debe recibir dos parametros. La direccién de la lista (paso
por referencia) y la cantidad de elementos de ésta (paso por valor). El procedimiento
devuelve el resultado en el registro EAX.

© Hacer un procedimiento que cuente la cantidad de letras maytsculas que hay en una
cadena de caracteres. La cadena debe terminar con el niimero 0. El procedimiento reci-
be como pardametro la direcciéon de la cadena y devuelve el resultado en el registro EAX.
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APENDICE A

Configuracion del Visual Studio

1. Carga del fichero de configuracién

El Visual Studio es un entorno de desarrollo disefiado para diversos lenguajes de progra-
macién que posee miultiples ventanas para controlar distintos aspectos del desarrollo o de
la depuracién de los programas. Durante el desarrollo con el Visual Studio es relativamente
facil cerrar o mover accidentalmente alguna de estas ventanas, pudiendo ser dificil volver a
la situacién inicial. Para evitar este problema se va a proporcionar un fichero de configura-
cién donde estd almacenada informacién sobre qué ventanas deben estar abiertas y en qué
posicion.

Para cargar el fichero de configuracion, se debe pulsar sobre el ment Herramientas la
opcién Importar o exportar configuraciones. En el didlogo que aparece se debe seleccionar
Importar la configuracion del entorno seleccionada y luego pulsar sobre el boton Siguiente. A
continuacién se debe seleccionar que no se quiere guardar la configuraciéon actual, y de
nuevo se pulsa en el botén Siguiente. En la siguiente pantalla se de pulsar sobre el botén
Examinar, que abrird un didlogo de seleccién de archivo, para luego seleccionar el archivo
MacroAssembler.vssettings (consulta a tu profesor para que te diga cudl es su ubicacion).
Por ultimo pulsa Siguiente, Finalizar, y cuando haya terminado de cargar la configuracién
pulsa Cerrar.

La carga del fichero de configuracion se debe realizar tras ejecutar por primera vez el
Visual Studio, asi como siempre que se quiera restaurar la configuracion.
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Introduccion al desarrollo de proyectos con Visual
Studio

1. Desarrollo de programas ensamblador desde el entorno de pro-
gramacion

El ciclo de desarrollo de un programa consiste en un conjunto de fases: edicién, com-
pilacién, enlazado y depuracion. Estas fases se pueden llevar a cabo desde la linea de co-
mandos. Sin embargo, el proceso de desarrollo de un programa también se puede realizar
integramente desde el entorno de desarrollo (Visual Studio) sin tener que usar la linea de
comandos, lo que resulta mas simple y més agil.

El desarrollo de programas desde el Visual Studio se realiza a través de proyectos. Un
proyecto no es mds que un contenedor de ficheros fuente donde se almacena informacién
sobre la forma de compilar y enlazar, asi como todos los ficheros que se generan durante el
desarrollo.

A continuacién se van a describir los pasos necesarios para crear un proyecto que per-
mita agregar un fichero fuente en ensamblador.

Sigue los pasos que aparecen a continuacién para crear un nuevo proyecto que se lla-
me ProgMin que contenga un fichero fuente denominado ProgMin.asm. Este fichero debe
contener el siguiente codigo:

.386
.MODEL FLAT, stdcall
ExitProcess PROTO, :DWORD

.CODE
inicio:

push O

call ExitProcess
END inicio

© 00 ~NO O WN -

1.1. Pasos para crear un proyecto y agregar un fichero fuente

1. Ejecutar el entorno Visual Studio. Deberia ser accesible a través del ment de programas
instalados.

2. Dentro del Visual Studio se debe crear un nuevo proyecto, para lo cual se debe pulsar
en el mena Archivo->Nuevo->Proyecto.

29



Apéndice B Introduccion al desarrollo de proyectos con Visual Studio

3. Enel dialogo que aparece se debe seleccionar Win32 como tipo de proyecto y Aplicacion
de consola Win32 como plantilla. Ademas, se debe indicar el nombre del proyecto y el
directorio donde se va a guardar. Por dltimo, hay que desactivar la casilla Crear direc-
torio para la solucién. La configuracion debe ser la que se muestra en la figura B.1 pero
con el nombre de proyecto y directorio adecuados. Una vez terminado este proceso se
debe pulsar Aceptar.

Nuevo proyecto

Tipos de proyecto: Plantillas: |§|
(=) Visual C++ Plantillas instaladas de Visual Studio
ATL
CLR & Aplicacion de consola Win32 EProyecho Win32
General
MFC Mis plantillas
Smart Device

| Buscar plantilas en linea...

Win32
Otros lenguajes
Otros tipos de proyectos

Proyecto para crear una aplicadon de consola Win32

Mombre: | <Insertar nombre> |

Ubicacidn: | <Insertar directorio donde guardar el proyecto> v| [ Examinar... ]

| | [ crear directorio para la solucién

Cancelar

Figura B.1: Seleccién del tipo de proyecto

4. A continuacion, aparece la ventana del Asistente, el cual permite configurar ciertos
aspectos de las aplicaciones que se van a desarrollar. Se debe pulsar Siguiente para que
aparezca la Configuracién de la aplicacién. Sobre esta ventana, y dentro de las Opciones
adicionales, se debe seleccionar Proyecto vacio. Esta ventana debe ser similar a la que se
muestra en la figura B.2. Una vez terminado este proceso se debe pulsar Finalizar.

Asistente para aplicaciones Win32 - Prueba2000

Configuracion de la aplicacion

Informacién general Tipo de aplicacidn: Agregar archivos de encabezado
() Aplicacién para Windows Ernlr=sl ok

() Aplicacién de consola

() Biblioteca de vinculos dindmicos

() Biblioteca estatica

Configuracion de la aplicacian

Opdones adidonales:

[ Finalizar H Cancelar

Figura B.2: Configuracién del proyecto
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5. Una vez que se ha creado el proyecto, aparecera de nuevo la pantalla principal donde
se podra observar el Explorador de soluciones. El siguiente paso es pulsar con el botén
derecho del ratén sobre el nombre del proyecto dentro del Explorador de soluciones y
seleccionar Reglas de generacién personalizadas..., como se muestra en la figura B.3.

#9 Nombre_Del_Proyecto - Microsoft Visual Studio

Archivo Editar Ver Proyecto Generar Depurar Herramientas V
PR A " N AR R RN P = PN

Explorador de soludones -... - 1 X W
e

'_: Soludidn 'Mombre_Del_Proyecto’ (1
.33 Nombre_Del Proarctn
[ Archivos de Generar
[ Archivos de
[ Archivos de

Volver a generar
Lirnpiar
Sdlo proyecto 3

Optimizacién guiada por perfiles 3

Reglas de generacién personalizadas...

Orden de generaddn de herramientas...
Agregar » Em(
Bitit
Referendas...
Agregar referenda Web... .
Establecer como proyecto de inicio

Depurar v dad

] sc
4 Cortar L

<
= e |

r@Explor... B vista .. % Quitar
Fasmits Cambiar nombre
Mostrar resultados desde

p——— T

Descargar el proyecto

Propiedades

Figura B.3: Reglas de generacién

6. En el didlogo que aparece se debe seleccionar Microsoft Macro Assembler y luego se debe
pulsar Aceptar. El didlogo se muestra en la figura B.4

Archivos de regla de generacion personalizada de Visual C++

Archivos de regla disponibles:
Nombre Extensiones ... = Ruta de acceso ’ Muevo archivo de regla... ]
[} License Compiler E:\Archivos de programa'Microso. .. ’ = — : ]
Microsoft Macro Assembler *.asm E:\Archivos de programa'Microso... S T G
’ Buscar existente... ]
’ Actualizar lista ]
Reglas de generacién personalizadas contenidas:
MNombre Extensiones ... | Linea de comandos
LickCompiler * licx lc.exe [AllOptions] [AdditonalOptions] [Inputs]
I Aceptar l ’ Cancelar

Figura B.4: Activacion de la regla MASM
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7.

9.

10.

En este momento el proyecto ya estd totalmente configurado, pero atin es necesario
agregarle un nuevo fichero fuente. Para agregar un nuevo fichero fuente al proyecto se
debe pulsar con el botén derecho del ratén sobre el nombre del proyecto, y seleccionar
Agregar -> Nuevo elemento.

En esta ventana se debe seleccionar Cédigo dentro de las categorias y Archivo C++ (.cpp)
como plantilla (no hay plantillas especificas para ensamblador, pero las de C++ funcio-
nan). Ademéds, se debe indicar el nombre del fichero que se desea agregar al proyecto.
Es importante acordarse de anadir la extensién .asm al fichero que se agregue. La ven-
tana debe ser similar a la figura B.5.

Agregar nuevo elemento - Nombre_Del_Proyecto

Categorias: Plantillas: =EHEAE
(=) Visual C++ Plantillas instaladas de Visual Studio
U1
Cédigo a ] Archiva de encabezado {.h)
Datos ,‘E]Archivo MIDL (.idl) #E]Archivo de definicidén de madulo (.def)
Recurso .;%1 Clase de componentes .;%1 Clase del instalador
Web
Utilidad Mis plantillas

Hojas de propiedades

.+ Buscar plantillas en linea...

Crea un archivo que contiene el cadigo fuente de C++

Mombre: MNombre_De_Fichero.asm

Ubicadidn: c:\Temp\Nombre_Del_Proyecto'Nombre_Del_Proyecto

[ Agregar ][ Cancelar ]

Figura B.5: Agregar un nuevo elemento al proyecto

Por dltimo, aparecera el editor para escribir el c6digo fuente del programa ensambla-
dor.

Una vez escrito el programa se puede compilar, enlazar y depurar. Estas acciones pue-
den ser realizadas desde el ment, desde la barra de herramientas o través de teclas,
siendo esta tltima la forma mads rapida, y por tanto la recomendada. Se puede com-
pilar con [CTRLF7}. Si hay errores de compilacién aparecerdn en la ventana inferior.
Haciendo doble clic sobre el error, el editor se posicionard sobre la linea en la que di-
cho error se ha producido. Una vez solucionados los posibles errores se puede enlazar
el programa con (F7), lo que creard el programa ejecutable. La depuraciéon comenzara
pulsando (F11). Para simplificar este proceso se puede simplemente pulsar lo cual
provoca que se compile el programa, se enlace y finalmente comience la depuracién,
todo con la pulsacion de una sola tecla. Para detener la depuracién se puede pulsar

(SHiFT-Fs),

Los ficheros del proyecto se almacenan en un directorio cuyo nombre coincide con el
nombre del proyecto. Dentro de este directorio se crea un subdirectorio denominado Debug
donde se almacenaran los ficheros objeto, el programa ejecutable y la informacién de de-
puracioén. El directorio Debug se puede eliminar para que no ocupe espacio tras terminar la
realizacién de un programa ya que es generado cada vez que se compila.
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1.2. Ciclo de edicion, compilacién, enlazado y depuracion desde el entorno de
desarrollo

La gran ventaja de utilizar el entorno Visual Studio para desarrollar los programa es que
todas las herramientas necesarias se encuentran integradas dentro del mismo. Esto hace que
las repetidas fases de edicién y compilacién ante la presencia de errores se vean enormemen-
te simplificadas.

A modo de ejemplo modifica el programa anterior afiadiendo las siguientes instruccio-
nes con errores de sintaxis a continuacién de la etiqueta inicio:

XO0r eax,
mov al, 123h

Ademads sustituye ExitProcess por ExitProcessX en los dos sitios donde aparece en el
programa.

Una vez modificado, intenta compilar el programa pulsando CTRL-F7). En la parte in-
ferior de la pantalla aparecera el resultado de la compilacién, que debe ser similar al que
aparece en la figura B.6.

Mostrar resultados desde: Generar mil5 .,'a—J _Jp = =1

—————— Operacidn Generar iniciada: proyecto: nombre_de_proyecto, configuracidn: Debug Win3z --———-
Assembling. . .
Assembling: .‘\nombre_de_fichero.asm
-\nombre_de ficherc.asm(7) : error RZ008: syntax error - ,
Project : error FRJO013: Una herramienta dewolvid un cddigo de error de "Assembling..."
El registro de generacidn se guardd en el "file://c:-\Temp\nombre de provecto'\DebugiBuildlog. htm"
nombre_de proyectoc — 2 errores, 0 advertencias
Generar: 0 correctos, 1 incorrectos, 0 actualizados, 0 omitidos

Figura B.6: Ventana de resultados con errores de compilacién

Para solucionar el error se debe hacer doble click sobre la linea de la ventana de resulta-
dos donde aparece el error. Esto situara el editor justo en la linea del fichero fuente donde se
produjo el error. Es importante leer el error que se muestra en la ventana de resultados, ya
que dara pistas sobre como solucionarlo.

En este caso, el error se produce porque la instruccién xor necesita dos operandos. Para
solucionar el error afilade eax tras la coma de la instruccién errénea.

Una vez que se considera que se ha solucionado el error se debe proceder a compilar de
nuevo con (CTRL-F7 ). A continuacion, se debe revisar la ventana de resultados para ver si ha
habido nuevos errores. En este caso debe aparecer otro error ya que no se puede mover el
valor 123h a un registro de tamafio byte. Para solucionarlo cambia el ntimero por el 12h.

Compila de nuevo el programa. Revisa la ventana de resultados, ahora no deberian apa-
recer errores.

Una vez que la compilacién es correcta se puede proceder a enlazar el c6digo objeto
del fichero fuente, obtenido como resultado de la compilacion, con las librerias. El enlazado
desde el entorno se hace pulsando (F7). De nuevo en la ventana de resultados aparecerdn los
posibles errores. Se puede observar cémo el proceso de enlazado ha producido un error ya
que la funcién ExitProcessX no ha sido encontrada en ninguna de la librerias con las que
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se ha enlazado. Soluciénalo eliminando la X del nombre de la funcién, compila y enlaza de
nuevo.

Si todo hay ido bien y no han aparecido errores se puede comenzar el proceso de depu-

racion con (F11). El proceso de depuracion se detiene con (SHIFT-Fs].

Elimina las dos instrucciones afiadidas para dejar al programa en su estado original y
abandona el entorno de desarrollo.

A continuacién, abre el Explorador de Windows y selecciona el directorio donde has al-
macenado el proyecto. Podrds observar una carpeta con el nombre del proyecto, si entras
aparecerdn un conjunto de archivos y una carpeta denominada Debug. El fichero principal
donde se almacena la informacién con el proyecto es el que tiene extension .sln. Hacien-
do doble click sobre ese fichero se abrira el proyecto. También se puede observar el fichero
fuente .asm. Es importante darse cuenta de que para poder comenzar nuevamente el ciclo
de desarrollo sobre un programa hay que abrir el proyecto, no es suficiente con abrir el fi-
chero fuente, siendo por tanto obligatorio abrir el fichero con extension .sln, preferiblemente
haciendo doble click. Entrando en la carpeta Debug se pueden observar los ficheros objeto
(extension .obj) y el fichero ejecutable (extension .exe) entre otros. Como se ha comentado
anteriormente, la carpeta Debug se puede eliminar para ahorrar espacio ya que se regenera
cada vez que se compila y enlaza.

1.3. Linea de comandos usada en la compilacion y en el enlazado

La ventaja del entorno de desarrollo es que tiene memorizadas las lineas de comandos
necesarias para compilar y enlazar, las cuales son ejecutadas cuando se pulsan las teclas
correspondientes. Esto implica que cuando se trabaja desde el entorno de programacién no
es necesario abrir el interprete de comandos.

Para observar la linea de comandos que se utiliza al compilar, en el explorador de solu-
ciones pulsa con el botén derecho sobre el fichero fuente y abre sus propiedades. La ventana
que aparece se puede observar en la figura B.7.

De igual forma, se puede observar la linea de comandos que se utiliza para enlazar
pulsando con el botén derecho sobre el proyecto (dentro del explorador de soluciones) y
abriendo sus propiedades. La ventana que aparece se puede observar en la figura B.8. Co-
mo se puede observar, en el la linea de comandos de enlazado se incluyen las librerias mas
comunmente utilizadas, como la kernel32.1ib.
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Paginas de propie s de nombre_de_fiche

Configuracidn: |Acﬁve{Debug} V| Plataforma: |ﬂCﬁVE(\-"-I'iﬂ32} V| [ Administrador de configuracidn... ]

{= Propiedades de configuracién Todas las opdones:

General ml.exe fc fnologo /Fo™Debuginombre_de_fichero.obj™ W3 /Zi ferrorReport:prompt (Ta
[=- Microsoft Macro Assembler
Advanced
General
Listing File
Object File

Linea de comandos

Opciones adicionales:

[ Aceptar l [ Cancelar ] Aplicar

Figura B.7: Linea de comandos usada por el Visual Studio para compilar

Paginas de propiedades de nombre_de_proyecto

|

Configuracidn: |Acﬁve{Debug} w | Plataforma: |ACﬁVE(Wiﬂ32} hd | [ Administrador de configuracian... ]

Propiedades comunes Todas las opdones:

[=)- Propiedades de configuradién JOUT:"c:\Tempnombre_de_proyecto\Debug'nombre_de_proyecto,exe™ [INCREMENTAL [NOLOGO
General MANIFEST MMANIFESTFILE: "Debuginombre_de_proyecto.exe.intermediate.manifest™ [DEBUG
Depuradsn JPDB:"c:\tempinombre_de_proyecto'debuginombre_de_proyecto.pdb” /SUBSYSTEM:CONSOLE

= Vinculador MACI—_IINE_:XSG ;'ERRQRREPOI_RT:PROMPT !-(erngIS_Z.Iib user32_.|ib gdi32.lib \_minspool.lib comdlg32.lib
General advapi32.lib shell32.lib ole32.lib oleaut32.lib uuid.lib odbc32.lib odbocp32.lib
Entrada
Archivo de manifiesto
Depuracdidn
Sistema
Optimizacidn
IDL incrustado
Avanzadas

Herramienta Manifiesto
Generador de documentos X
Informacidn de examen
Eventos de generaddn

Paso de generacidn personali
Implementadidn Web
Microsoft Macro Assembler

Opciones adicionales:

E-E-E-E-E-E-E

[_Acepter | [ Cancelar ] Aplicar

Figura B.8: Linea de comandos usada por el Visual Studio para enlazar
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