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Procedimientos
1.1. Concepto

Términos sinénimos:
®» Subrutina

=®» Subprograma

®» Funcion

®» Rutina

®En algunos casos se reserva el término funcién para una
subrutina que devuelve un valor
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Procedimientos
1.1. Concepto

Funcionalmente, un procedimiento es un
subalgoritmo de un algoritmo principal que resuelve
una tarea especifica

En la préctica, un procedimiento es una fraccion de
codigo separada de la secuencia principal que puede
ser invocado desde cualquier parte del programa, ya
sea desde el flujo principal o desde otro
procedimiento
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Procedimientos
1.1. Concepto

Lainvocacién de un procedimiento supone una doble
transferencia de control (salto o bifurcacion)

®» Primero al cédigo de la subrutina; y
=» Posteriormente un retorno al cédigo principal

=» Algunos compiladores detectan cuantas veces se llama
cada procedimiento y cuando son pocas sustituyen la
[lamada por el cédigo ?
= Asi se evitan la sobrecarga debida a las transferencias
de control (saltos) y al paso de parametros

Lnline expansion o inlining es una optimizacién que realiza el compilador
consistente en reemplazar la llamada a una subrutina por el cédigo de la misma
5/66
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Procedimientos
1.1. Concepto

Desde el punto de vista de laingenieria del software

=®» Un procedimiento se escribe una vez y se llama siempre
gue haga falta

=» Facilita:
= | a vista del cédigo
=® El mantenimiento del cédigo

=® L a modularidad del cédigo *

1Laprogramacion estructurada y su “hija” , la programacién modular,
consideran que un desarrollo de software optimo sélo debe utilizar subrutinas
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Procedimientos
1.1. Concepto

Elementos de una subrutina
= Declaracion

=» Nombre
» Codigo argumentos

®» Argumentos o0 parametros de entrada % IQ

® Tipo de valor devuelto (si lo hay)

v

salida

7166
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Procedimientos
1.1. Concepto

Nomenclatura

= El flujo de codigo que
invoca el procedimiento se
conoce como codigo

Ilamador (caller) flujo principal

= El flujo de cddigo que se

i CALLER codigo del
ejecuta en el cuerpo del procedimiento
procedimiento se conoce —
como coédigo llamado llamada al

(callee) procedimiento

\ CALLEE
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1.2. Argumentos

e Son los datos que va a tratar el procedimiento

=» Podemos pasar argumentos
= Por valor - el argumento es el dato a tratar

= Por referencia - el argumento es un puntero a una
posicion de memoria en la que esta el dato a tratar

®» Los argumentos son datos de entrada pero también
pueden recibir resultados obtenidos como
consecuencia del procesamiento de la subrutina (si se
pasan como referencia)
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1.2. Argumentos

e Ejemplos®:

/I valor

int putchar(int char)

®» Escribe en stdout el caracter pasado como argumento; si
tiene éxito devuelve el caracter y EOF en caso de error

/I referencia

char *strcpy(char *strl, const char *str2)

®» Copia (destructiva) de la cadena st r2 en la cadenastr 1;
devuelve el puntero astr1 o NULL si error

1 Usaremos funciones de ANSI C como ejemplo
10/66
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1.3. Valor devuelto

Un procedimiento puede (opcionalmente) devolver un
valor (que no es de la lista de argumentos)

=®» A veces, es un entero que indica si el procesamiento ha
tenido éxito o se ha producido algun tipo de error

=» En estos casos, el valor devuelto puede NO usarse sin
que eso afecte a la funcionalidad del programa

®» En otros casos, el valor devuelto es el resultado
principal del procedimiento
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1.3. Valor devuelto

/‘ el valor devuelto puede indicar
si ha ocurrido un error
error = funcion(argunment os)

if (error = valor) then

Modos de uso:

®» O mejor:

i f (funcion(argumentos) = valor) then

=» A veces:

funci on(ar gunment os)
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1.3. Valor devuelto

* Ejemplos' el valor devuelto es el
resultado principal
FI LE *f open(const char *nonbre, const char *npdo)

» Abre el fichero cuyo nombre pasamos como primer
argumento; si tiene éxito devuelve un puntero a un
descriptor de fichero y NULL en caso de error

int atoi(const char *str)

=» Convierte la cadena pasada como argumento a entero;
devuelve el entero 6 0 en caso de error
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1.4. Variables locales

e Un procedimiento puede declarar y utilizar variables
locales, es decir, variables solo accesibles desde la
subrutina, que se crean cuando se invocay que
desaparecen cuando termina

®» Se dice que su ambito es local y su tiempo de vida
limitado al procesamiento de la subrutina

®» jRecordamos! que si el &mbito es local pero el tiempo
de vida es todo el tiempo de ejecucién, es una variable
estética
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1.4. Variables locales

Ejemplos:

i nt m funci on(argunent 0s)

{ /| variable local
int i=10;
whi l e(i)

/| valor devuelto

return i;
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1.5. Soporte hardware

Control de flujo
® Instrucciones especificas

®| lamada - salvaguarda de contexto y salto
incondicional a subrutina

=®» Retorno - recuperacion de contexto y salto
incondicional a codigo ppal.

®E| contexto puede ser simplemente el PC o puede ser
una estructura de datos mas compleja

= Salvaguarda del contexto:
* En registros
* Enlapila
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1.5. Soporte hardware

e Paso de argumentos
* Valor devuelto
* Variables locales

=» En registros
=®» Organizados como banco de registros o
» como ventanas de registros?

®» En la pila
® Organizacion LIFO de memoria

1 Las ventanas de registros encuentran justificacién en estudios que establecen
que, en promedio, el maximo namero de argumentos es 6, el maximo namero de
variables locales es 6 y la profundad maxima de las llamadas es 5 17/66
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1.5. Soporte hardware

¢ Ventajas e inconvenientes:
® En registros
=® Pocos registros - hay que garantizar que no se sobreescriben?
= No dan lugar a subrutinas reentrantes ni anidables

= | os registros son rapidos
» Generan pocas dependen(ﬁ' criterio si se usan registros

= En la pila
=» Acceso lento a memoria
=» Sobrecarga de dependencias y céalculo de direcciones
=®|_as subrutinas son reentrantes y anidables

\| criterio si se usala pila

1La salvaguarda de los registros se suele hacer en la pila. Esto genera un tréfico
con memoria en forma de PUSH y POP 18/66
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1.5. Soporte hardware

Teoria de compiladores (I):

®» Concepto de subrutina reentrante

=» En general, se dice que un codigo es reentrante si se
puede llamar simultaneamente desde varios puntos sin
alterar su funcionamiento

=®» Concepto de subrutina anidable
=» O recursiva, es aquella que puede llamarse a si misma

®» Una subrutina recursiva es reentrante
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1.5. Soporte hardware

Teoria de compiladores (lI):

®» Desde un punto de vista practico, el cédigo reentrante
no usa variables estaticas en sucesivas llamadas

®» Para garantizar que un codigo es reentrante, todos los
datos que se deban mantener entre llamadas deberan
ser suministrados por el llamador (caller)

=®» Una subrutina reentrante no puede usar registros para
pasar argumentos; es imperativo usar la pila

20/66
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1.5. Soporte hardware

Teoria de compiladores (llI):

® El lenguaje C esta orientado hacia el cédigo reentrante

= Las [lamadas al sistema no son reentrantes ya que
pasan argumentos en registros (para que sean rapidas)

=» Para que un sistema operativo sea reentrante, debemos
deshabilitar las interrupciones durante cada llamada al
sistema; esto aumenta la latencia (ralentiza el sistema)
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1.6. ABI

El Application Binary Interface (ABI) describe la
interfase de bajo nivel que relaciona una aplicacion con
el sistema operativo u otras aplicaciones

En concreto el ABI detalla:
® Los tipos de datos, su tamafio y el alineamiento
=» La convenio de llamadas (calling convention) a subrutinas
=» El modo de realizar las llamadas al sistema
=®» Opcionalmente, el formato de los ficheros OBJ y librerias

» E| ABI no debe confundirse con el API (librerias de
[lamadas al sistema)

=» El ABI debe cumplirlo el compilador

22/66
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1.6. ABI

» Convenio de llamadas indica:
®» COmo se pasan los argumentos
® Pila = orden (RTL right to left 6 LTR left to right)
®» Registros - cuales se usan y en qué orden

funcion (arg_1,arg_2, ... arg_n)

reg_le— arg_1
reg_2<4— arg_2
pila «—arg_n...arg_2arg_1 reg_n<— arg_n

pila «—arg_larg_2...arg_n

®» COmo se comunican los valores devueltos

®» Quién limpia la pila al terminar
= Caller clean-up o callee clean-up
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2. Uso en entorno x86-16bits

2. Uso en entorno x86-16bits
indice
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2.1. Declaracion

» Utilizamos las directivas PROCy ENDP
®» Marcan el principio y el final de los procedimientos

@et iqueta PROC [ NEAR| FAR]

; codi go
RET [constant e]
etiqueta  ENDP
@ etiqueta:
Do ; codi go
RETN [ const ant e]
<::)etiqueta: LABEL FAR
Do ; codi go

RETF [ const ant e] 25/66
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2.2. Invocacion y retorno

e Instrucciones
®» CALL =» salva el contexto (CS:IP —far— o IP —near-) en la

pilay salta al procedimiento

=®» RET = recupera el contexto y vuelve al programa
principal; puede hacer el clean-up de la pila

®» contexto = informacion relativa al entorno de
procesamiento principal

26/66

13



© Rafael Rico Lépez

Procedimientos
2.2. Invocacion y retorno

CALL {registro | nmenori a}
e Salvaen lapilaladireccion de la siguiente
instruccién !

e Salta aladireccion especificada

[SP = SP - 2] ; si salto far
[CS > pila]
[CS = nuevo CS]

SP=SP- 2
IP > pila
IP = nuevo IP

1Un CALL alasiguiente instruccién permite obtener el CS:IP en curso 27166
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Procedimientos
2.2. Invocacion y retorno

CALL {registro | nmenori a}
e Ladireccion de salto se puede dar de forma:

=» Directa - etiqueta
= Indirecta < puntero en registro o en memoria

* Los saltos pueden ser:
®» near - so6lo seday se salvaen la pila IP
=» far 2 la direccion de salto se muestra como CS:IP

Ejemplo:
CALL far ptr TAREA- salto far

problematica de las etiquetas

adelantadas
28/66
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2.2. Invocacion y retorno

RET [ const ant e]

» Devuelve el contexto original de la secuencia de cédigo
principal sacando de la pila CS:IP o IP (dependiendo de si
el salto es far o near)

» Como operando opcional tenemos una constante cuyo
significado es el niumero de bytes a sumar a SP después
de retornar (clean-up de la pila)

RET (far) RET (near) RETN 4
POP I P SP+2 POP I P SP+2 POP I P SP+2
POP CS SP+2 SP+4
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2.2. Invocacion y retorno

e Juntando todo:

CALL tarea CALL near ptr tarea
t ar ea PROC tarea:

RET 1 RETN ?
t ar ea ENDP

1 Asume el tipo de salto del CALL  2Supone CALL near; si es far emite error
30/66
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2.3. Paso de argumentos por pila

Si usamos la pila para pasar argumentos...

®» [ os argumentos se pasan a la pila antes de la llamada al
procedimiento (tarea del médulo llamador o caller)

® Transferido el control, el procedimiento recupera los
argumentos y los procesa (tarea del lamado o callee)

=» Los registros que vaya a usar el procedimiento deben
ser preservados copiandolos en la pila

=®| 0 puede hacer el caller o el callee

=®» Finalmente se ajusta el puntero de pila para soslayar los
argumentos

= En secuencia principal ADD SP, n (caller clean-up), o
®»Con RET n (callee clean-up)

31/66
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2.3. Paso de argumentos por pila

Tareas del caller
® Antes de invocar el procedimiento

® Si es el caso, preservar en la pila los registros que vaya a usar
el procedimiento (caller-saved)
« Podrian ser todos por simplicidad pero es lento

® Pasar a la pila los argumentos en el orden establecido por el
ABI; pueden ser valores o referencias (near o far)

=®|nvocar el procedimiento

=® Después de retornar del procedimiento
= Si es el caso, soslayar argumentos (caller clean-up) (ADDSP, n)

= Si es el caso, salvar el valor devuelto
® Si es el caso, recuperar los registros preservados

32/66
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2.3. Paso de argumentos por pila

Tareas del callee

= Copiar el registro BP en la pila (PUSH BP)

» Elregistro BP es el marco de pila; es un puntero que
sirve de referencia de argumentos y variables locales para
el procedimiento en curso; salvamos el marco de pila del
procedimiento llamador

= Copiar el puntero de pilaSPen BP  (MOV BP, SP)
» Cargamos el marco de pila del procedimiento en curso

=» Si es el caso, preservar en la pila los registros que vaya
a usar el procedimiento (callee-saved)

= Ejecutar el codigo
= Si es el caso, recuperar los registros preservados
= Recuperar el marco de pila llamador (POP BP)

= Si es el caso, soslayar argumentos
(callee clean-up) (RET n)
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2.3. Paso de argumentos por pila

Clean-up

®» Después de ejecutar el procedimiento, el estado de la
pila debe ser el que tendria de no haberse ejecutado

®» Debemos ajustar la cima de la pila para que no crezca
con los argumentos ya que ala larga se producird un
desbordamiento de pila

®» Esto es lo que llamamos soslayar argumentos
®» Si lo hace el caller, usa ADD SP, n
®» Si lo hace el callee usa RET n donde n es el tamafio en
bytes de los argumentos

= Si lo hace el caller, admite un numero de argumentos
variable (caso de funciones como vpri ntf )

34/66
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2.3. Paso de argumentos por pila

* Ejemplo:

®» Sea el procedimiento
int madd (int a, int b, int n)

gue devuelve el valor del calculoax b +m
®» Los argumentos se pasan por valor de derecha a izquierda
=» El valor devuelto se escribe en AX
®» AX es caller-saved

=®» Asumimos caller clean-up

35/66
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2.3. Paso de argumentos por pila

e Cadigo del caller:

PUSH AX ; preservo AX (call er-saved)

PUSH m ;paso el 3¢ paranetro a la pila

PUSH b ; paso el 2°

PUSH a ; paso el 1°

CALL nmdd ;I'1anp al procediniento

ADD SP, 6 ; sosl ayo argunentos (caller clean-up)
MOV r, AX :salvo el val or devuelto

POP AX ;recupero AX (call er-saved)

36/66
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2.3. Paso de argumentos por pila

e Cadigo del callee:

madd PROC NEAR
PUSH BP ;salvo el marco de la pila antiguo
MOV BP, SP ;actualizo el nmarco para este proc.

MOV AX, [ BP+4] ;recupero el 1¢ argunento (a)

MJL [ BP+6] ;ymultiplico el 2° (b) por el 1° (a)

ADD AX,[BP+8] ;sunp con el 3° (m con axb (DX AX)
;asunmo que DX es O

jOJO! Habria que preservar DX

POP BP ;recupero el marco anti guo
RET ; devuel vo el control al programa ppal .
madd ENDP el resultado se devuel ve en AX

37/66
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2.3. Paso de argumentos por pila

PUSH AX ™ x
PUSH m argumento 3 argumento 3
PUSH b argumento 2 argumento 2
PUSH a argumento 1 <+ Sp argumento 1
CALL madd LI
ADD SP, 6
r AX AX AX
POP AX argumento 3 <“— BP+8 argumento 3
madd PROC NEAR argumento 2 <« BP+6 argumento 2
PUSH BP argumento 1 <« BP+4 argumento 1 -
1P P -
MOV BP, SP BP —» old BP + sp
MOV AX, [ BP+4]
MUL [ BP+6] — X e
argumento
Aw Ax’ [ BP+8] argumento 2
POP BP argumento 1 <« Sp
RET
madd  ENDP 38166
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2.4. Variables locales

» Uso de variables locales (I):

® [as variables locales tienen un tiempo de vida limitado a
la ejecucién del procedimiento

®» Se reserva memoria para ellas en la pila al comenzar el
procedimiento y después de ajustar el marco de pila
desplazando el puntero de pila (SUB SP, t anaiio)

=» Se opera con ellas mientras se esta ejecutando el
procedimiento

= Se destruyen al finalizar el procedimiento

=» Se crean en la pilay se acceden por su posicién en la
pila (respecto al marco de pila BP)

39/66
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2.4. Variables locales

* Ejemplo:
®» Sea el procedimiento
int cuenta_char (char *str, char c)

gue devuelve cuantas veces aparece el caracter C en la
cadenastr

=» La cadena se pasa por referencia como puntero far

= El procedimiento se declara como far

=» En el procedimiento, la cuenta se lleva en una variable local

=®» Los argumentos se pasan de derecha aizquierda
=» El valor devuelto se escribe en AX
» AX es caller-saved

®» {OJO! Asumimos callee clean-up
40/66
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e Cadigo del caller:

PUSH AX

PUSH ¢
PUSH DS
LEA BX, str
PUSH BX

; preservo AX (call er-saved)

Procedimientos

2.4. Variables locales

hay que convertir el
char en entero word

;paso el 2° paranetro a la pila

;paso el 1° (base del

;of fset del

CALL far ptr cuenta_char

puntero far

puntero far)

MOV r, AX :salvo el val or devuelto
POP AX ; recupero AX
.g AX no se puede preservar en callee
e porque es el registro en el que se
g devuelve el valor 41/66
Procedimientos
2.4. Variables locales
» Cddigo del callee:
cuenta_char PROC FAR
PUSH BP ;salvo el marco de pila
MOV BP, SP ;actualizo el marco
SUB SP, 2 ;reserva para la variable |ocal
;[BP + 6] > argunmento 1: offset del puntero
;[BP + 8] = argunmento 1. base del puntero
;[BP +10] - argunento 2: caréacter c
;[BP - 2] - variable |ocal
N MOV SP, BP ; sosl ayo var. |ocales
g POP BP ;recupero el marco anti guo
8 RET 6 ;retorno y soslayo argunent os
g cuent a_char ENDP ;el resultado se devuel ve en AX
g 42/66
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2.4. Variables locales

» Cdbdigo del cuerpo de la funcion:

PUSH BX, ES, S| ;preservo registros aunque es
MOV [BP-2],0 ;inicio el contador /‘ word, BH es 0
MOV BX, [ BP+10] ;cargo caracter en BX
MOV ES, [ BP+8] ; base de | a cadena
MOV Sl , [ BP+6] ;of fset de | a cadena
sequir: CwW ES:[SI],0 ;mro si es el final
JZ salir
CW ES:[SI],BL ;miro si es el caréacter
JNZ nocont ar
I NC [ BP-2] ;incremento el contador
nocont ar: I NC SI ;incremento el puntero
JVP seguir
salir: POP SI, ES, BX ;recupero registros
MOV AX, [ BP- 2] :devuel vo el resultado en AX

\ 43/66
AX no se puede preservar en callee
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(ejemplo de uso de EQU)

argloffset EQU <[ BP+6]> ; posi ci 6n del argl (offset)
ar glbase EQU <[ BP+8] > ; posi ci 6n del argl (base)
arg2 EQU <[ BP+10] > ; posi ci 6n del argunento2
| oc EQU <[ BP-2] > ; posici 6n de la var. |ocal
PUSH BX, ES, Sl ; preservo registros
MOV | oc, O ;inicio el contador
MOV BX, ar g2 ;cargo caracter en BX

MOV ES, ar glbase base de | a cadena

MOV Sl , argloffset ;offset de |a cadena
sequir: CW ES:[SI],0 mro si es el final

JZ salir

CW ES:[SI], BL

JNZ nocont ar

mro si es el caréacter

I NC | oc ;incremento el contador
nocont ar: I NC SI ;incremento el puntero

JVP seguir
salir: POP SI, ES, BX ;recupero registros

MOV AX, | oc ; devuel vo el resultado gps AX
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2.4. Variables locales

PUSH AX A ad
argumento 2 argumento 2
PUSH ¢ BASE argl BASE argl
PUSH DS OFFSET argl <« sp OFFSET argl
LEA BX, str cs
PUSH BX 2 <
CALL cuent a_char
r, mAX AX AX
P(P Ax argumento 2 <“—BP+10 argumento 2
BASE argl <« BP+8 BASE argl
cuent a_char PROC FAR OFFSETargl | <« pp+g | OFFSETargl
PUSH BP cs cs
MOV BP, SP o P s -
—> old BP old BP «
SuB SP’ 2 BP—2 —» var. local <« SP
(cadi go) AX AX <« sP
m/ SP BP argumento 2
BASE argl
P(P BP OFFSET argl
RET 6 =
cuenta_char  ENDP P <« sp
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2.4. Variables locales

e Juntando todo:
®» Pasamos argumentos mediante PUSH

®» Antes de comenzar las tareas del procedimiento se salva el
antiguo marco (PUSH BP) y se actualiza el marco en curso

(BP « SP; MOV BP, SP)

= el nuevo marco siempre apunta a la posicion de la pila que
almacena el antiguo (precedente )

= Las variables locales se reservan a partir del nuevo marco
moviendo el SP hacia la cima de la pila (SUB SP, n)

®» Los argumentos estan por encima del marco: [ BP+n]
®» Las variables locales estan por debajo: [ BP—n]

46/66
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Juntando todo

CALLER CALLEE
salvar reg. valor devuelto PUSH AX
salvar resto de registros PUSH reg
pasar argumentos segln ABI |PUSH arg
invocar procedimiento CALL
salvar marco de pila PUSH BP
ajustar marco de pilanuevo |MV BP, SP
CODIGO DE COLORES declarar variables locales SUB SP, n
preservar registros salvar regs. (excepto v. dev.) |PUSH reg
clean-up CODIGO PROCEDIMIENTO
manejo de variables locales recuperar registros POP reg
soslayar variables locales MV SP, BP
recuperar marco de pila PCP BP
retorno RET
" soslayar argumentos RET s
g soslayar argumentos ADD SP, S
-E salvar valor devuelto AX = var
g recuperar registros POP reg
o recuperar reg. valor devuelto |[POP AX 47186
Procedimientos
Juntando todo
PILA r
crecei ‘ ‘
registros
registro del valor devuelto
salvados por el caller
argumentos
« BP +m
contexto
BP » marco de pila anterior
variables locales
B salvados por el callee « BP-p
9
é registros
3 I K
g I 1
N 48/66
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2.5. Uso de estructuras

» Algunos aspectos de la programacion de
procedimientos son muy propensos a error;
concretamente:

®» Las referencias a parametros
®» El tamafio de los parametros a soslayar

e Con el fin de minimizar los errores, podemos usar la
declaracion de estructuras

49/66
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2.5. Uso de estructuras

e Laestructurarepresenta el orden de los datos en la
cimade la pila, desde el marco de pila hasta el Gltimo
pardmetro

» Permite referenciar cada uno de los parametros por
su etiqueta y calcular el tamafio de los mismos

®» Las etiquetas son el offset de cada parametro respecto
al marco de pila (BP)

* Laestructurano sereserva en memoriaya que no se
declara en el segmento de datos; solo se usa para
simplificar la programacion del callee
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* Ejemplo:

par anetr os

retorno
par anl

par anf

par anet r os

si ze_par ans

Procedimientos
2.5. Uso de estructuras

;cada menbro representa el espacio
;que ocupa en la cima de la pila

STRUC
DW ? ;marco de pila BP OFFSET O
DD ? ;puntero far OFFSET 2

DD ? ;puntero far a cadena OFFSET 6
DW? ;valor del caréacter OFFSET 10
ENDS

EQU $ - paraml ;tamafio de | os paréanetros

51/66

© Rafael Rico Lopez

Procedimientos
2.5. Uso de estructuras

* Ejemplo:
MOV BX, [BP].paran® ;cargo caracter en BX
LES SI, [BP].paraml ;puntero far de | a cadena
MOV SP, BP
POP BP

RET size_parans

;retorno y soslayo argunentos
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Procedimientos
3. X86 calling conventions

3. X86 calling conventions
indice

1. Convenciones caller clean-up
2. Convenciones callee clean-up
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Procedimientos
3.1. Convenciones caller clean-up

» Admiten procedimientos con un numero variable de
argumentos

» cdecl (C declaration)
=» Todos los argumentos se pasan por la pila
=®El orden de paso es RTL (right to left)
= | os valores devueltos se pasan en EAX
= | os registros EAX, ECX y EDX son caller-saved
® El resto de registros son callee-saved

®» syscal |
®»optlink
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Procedimientos
3.2. Convenciones callee clean-up

=» pascal
=®» Todos los argumentos se pasan por la pila
=®El orden de paso es LTR (left to right)
»fastcal |

® | os 2 primeros argumentos por la izquierda se pasan en
ECX y EDX

® El resto de argumentos se pasan por la pila en orden RTL
» Borl and fastcall

® | os 3 primeros argumentos por la izquierda se pasan en
EAX, EDX y ECX

® El resto de argumentos se pasan por la pila en orden LTR
» st dcal |
» saf ecal |
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Procedimientos
4. Programacion multimodulo

4. Programacién multimodulo
indice

1. Directivas
2. Ensamblado
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Procedimientos
4. Programacion multimoédulo

Programacion multimédulo es aquella en la que el
ejecutable es el resultado de enlazar varios modulos
OBJ diferentes

® Cualquier modulo puede utilizar nombres simbdlicos del
resto de mddulos

®» Los nombres simbdlicos pueden corresponder a
declaracion de variables o nombres de procedimientos

®» Es habitual que un moédulo contenga la declaracion de
los procedimientos y otro el cddigo principal

= El modulo de procedimientos tendra sélo segmento de
c6digo (a no ser que use variables estaticas)

= El modulo de procedimientos puede usarse para crear

librerias
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Procedimientos
4.1. Directivas

Para que un nombre simbdlico esté disponible a otros
modulos se utiliza la directiva PUBLIC

Ejemplo:

PUBLI C nonbre_proc
PUBLI C nonbre_vari abl e

DOSSEG

. MODEL SMALL

. DATA

nonbre_variable DB 17

. CODE
nonbr e_proc PROC NEAR

nonbr e_proc ENDP 58/66
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Procedimientos
4.1. Directivas

Para que un mdadulo utilice un nombre simbdlico
declarado en otro médulo se utiliza la directiva
EXTRN

* Ejemplo:

EXTRN nonbre_proc: far
EXTRN nonbre_vari abl e

DOSSEG
. MODEL SMALL
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Procedimientos
4.2. Ensamblado

e Para enlazar un ejecutable a partir de varios modulos

OBJ invocamos el programa link pasandole como
argumentos el listado de modulos

link [opciones] nodl. obj +nbd2. obj, [nonbre_ej ecutabl e]
modulo_1.0bj
programa.exe
modulo_2.0bj l:“>
—B LINK ..
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5.

Procedimientos
5. Librerias

Librerias

indice

1. Fundamentos
2. Manejando librerias con LIB
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Procedimientos
5.1. Fundamentos

Una libreria es una coleccion de procedimientos
compilados (ensamblados) que proporcionan un
conjunto de rutinas orientadas a un tipo de tarea

=®» Manejo de cadenas de caracteres
®» Calculos matematicos

=» Presentacion grafica

=» Acceso al sistema de ficheros

» ... etc.

Las librearias se crean reuniendo en un unico fichero
diferentes objetos compilados separadamente
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Procedimientos
5.1. Fundamentos

Cuando un procedimiento es suficientemente eficaz y
genérico como para poder ser Gtil en diferentes
tareas, se puede afiadir a una libreria de funciones
semejantes

Para ello necesitamos una herramienta que nos
permita gestionar las librerias

= Crear libreria

®» Afiadir médulos

=» Borrar modulos

®» Copias médulos

®» Reemplazar médulos

» ... etc.
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Procedimientos
5.2. Manejando librerias con LIB

En nuestro entorno de trabajo, la herramienta de
gestion de libreriases | i b

La herramiental i b tiene como fuente ficheros objeto
ya compilados (ficheros . obj )

Cuando | i b afiade los ficheros objeto a un fichero de
libreria se convierten en médulos

Los ficheros de libreria tienen extensiéon . l i b
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Procedimientos
5.2. Manejando librerias con LIB

e Programalib

lib

l'ibreria_antigua [conandos]
[,[fichero_ref_cruzadas]
[,[libreria_nueval]] [;]

=» | ibreria_antigua- fichero de libreria a modificar
= Extension por defecto: dib
®» comandos - +(afiadir); —+(reemplazar); *(copiar); —*(mover)
®»fichero_ref_cruzadas - listados de simbolos
publicos y de médulos
® | i breria_nueva - fichero de libreria nuevo (si se desea
crear uno nuevo con las modificaciones)
=» '’ 2 evita que nos proponga los nombres de los fichergggs
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Procedimientos
5.2. Manejando librerias con LIB

Ejemplo:
lib m _lib + m _objeto;
®» Este comando crea la libreria (0 aflade a la libreria, si ya
existe)m _|i b.1ibel médulo del fichero objeto
m _obj et 0. obj
® Si ahora queremos enlazar algin procedimiento publico

de dicha libreria con un fichero objeto para crear un
ejecutable, haremos

link nuevo_objeto,,,m _lib;
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