Informatica Industrial Practica 6. El procesador

Practica 6

El procesador

Material: PCy Visual Studio 2013
Duracioén: 2 horas

Lugar: Laboratorios de practicas (Laboratorio de Redes-Hardware)

La herramienta que vamos a utilizar para el desarrollo de las practicas de C sera Microsoft
Visual Studio 2013 que permite la creacion, compilacidn y ejecucion de programas escritos en
lenguaje C/C++ y C#. Se recuerda al alumnado que, para la mejor comprensién y asimilacién de
los conocimientos y habilidades desarrollados durante la préctica, deberd haberse estudiado
previamente el material docente disponible. Durante la practica se realizardn diferentes

actividades que seran objeto de evaluacién.

Desarrollo de la practica:
1. Operaciones con bits

En esta primera parte de la practica procederemos a realizar y resolver los ejercicios planeados
mediante un proyecto de consola y escritos en el lenguaje C/C++, de la misma forma en la que

fue resuelta la practica 1.
Ejercicios:

1) Escribir un programa en C que declare una variable valor de tipo unsigned char, escriba la
expresion en C que fije a 1 los 2 bits de mayor peso y a 0 los 2 bits de menor peso, e imprima el

resultado por pantalla en binario.

2) Escribir un programa en C que declare una variable de tipo short int y la inicialice a un valor
concreto. Los bits 10, 9, 8 y 7 de dicha variable deberdn ser almacenados en una variable de

tipo unsigned char. El resultado de dicha variable se imprimira por pantalla en binario.
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3) Escribir un programa en C que componga, en una variable de tipo unsigned char, un dato de
8 bits, a partir de los 4 bits de menor peso contenidos en las variables de tipo unsigned short
int n_low y n_high. Los valores de las variables n_low y n_high deberdan ser leidos por teclado,

y el resultado se mostrard por pantalla en binario.

Nota. Para la realizacién de los tres ejercicios propuestos en esta practica deberd
implementarse una funcion llamada convertir_a_binario(), que recibird, mediante un
parametro por valor, una variable de tipo unsigned char con el valor a convertir; y devuelva al
programa o funcion principal, mediante la sentencia return, un puntero a la direcciéon de
memoria en donde se encuentre almacenada la cadena de caracteres (formada por ceros y
unos) resultado de la conversién. No podran emplearse mas parametros para la

implementacion de la funcién que los que han sido indicados.

2. Introduccion a la programacion en ensamblador.

En esta segunda parte de la practica la declaracion e inicializacion de variables se hard
empleando el lenguaje de programacion C. Posteriormente, cuando se pase a desarrollar el
codigo en ensamblador requerido para cada ejercicio, se cargaran los valores de dichas
variables en los registros de la maquina segun corresponda. Finalmente, la visualizaciéon de
resultados, si fuera necesario, serd realizada empleando nuevamente el lenguaje C,
trasladando previamente los resultados obtenidos de los registros de la maquina a variables

declaradas en el programa principal.

Nota. Recuerda que puedes emplear las herramientas de depuracién del Visual Studio 2013

para depurar el programa; herramientas que incluyen la inspeccidn de los registros de la

maquina y de las direcciones de memoria. Dicha opcidén se encuentra disponible en el Visual

Studio cuando se depura el programa. Ejemplo:

Dado el cédigo:

#include <stdio.h>
int main(void){

int a = 10;
int b = oxef;
_asm{

mov eax, a;
mov ebx, b;
add eax, ebx;
mov a, eax;

}
return 0;
}
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Coloca un punto de interrupcién en la linea marcada con color amarillo y ejecuta el programa
con la opcién Iniciar Depuracion. Una vez que el programa se detenga en el punto de

interrupcién, iremos al menu Depurar -> Ventanas -> Registros y pulsaremos dicha opcién:

> ConsoleApplication1 (Dep - Microsoft Visual Studio O Y6 | nico rdpido (Ctr+Q) Pl= 8 X
ARCHIVO EDITAR VER PROYECTO COMPILAR | DEPURAR | EQUIPO  HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA ANALIZAR VENTANA AYUDA Iniciar sesion [
‘e~ ‘ =N ﬂn‘ 9. .‘ » Cont Ventanas * | @ Puntos de interrupcion Ctrl+Alt+B o
- i »
- Proceso: |[5352] ConsoleApplicationt exe Susg @eiiess K¢ Resultados
> Continuar F5 %% Subprocesos de GPU
Source cpPIREIC Int tod Ctrl+Alt+Int
T nterrumpir todos rl+Alt+Inter A Toreas CieMayis D K [ -
ol - W Detener d i6 Maytis.+F5 = i o-2d@@ o &=
#include <stdio.h> fiE  Pilas paralelas Ctrl+Mayds.+D, S
X Desasociar todo Inspeccion paralela , fplorador de soluciones (Ctri+") P~
Slint main(void){ Finalizar todo D , | ‘ConsoleApplication'" (1 proyecto)
O  Reiniciar Ctrl+Mayus. +F5 ) ioleApplication1
int a = 10; A Automético Crl+Alt+V, A N .
int b - oxof: & Asociaral proceso... ) chivos de codigo fuente
int b = exef; [ Variables locales Ctrl+Alt+V, L Source.cpp
aent PEme PR ey e (T e B Inmediato Ctrl+Alt+1 chivos de encabezado
- Excepciones... Ctrl+Alt+E i
2 @arieath IS Curl+AltsV, C chivos de recursos
. imi i Hsti lependencias externas
) mov eax, a; Rendimiento y diagnésticos Alt+F2 P — oAy D P
mov ebx, b; Ol Re orss periEmEEs F11 -
add eax, ebx; = Pila de llamadas Ctrl+AltsC
mov a, eax; G Paso a paso por procedimientos F10 N s .
} @  Paso a paso para salir Mayus.+F11 B Modulos GRAGE
return 6 % Mostrar pila de llamadas en mapa de cédigo Ctrl+Mayls+i | 8 procesos Cul+Al+Z
100% < 6 Inspeccién répida. May(s.+F9 Memoria 5
Alternar puntos de interrupcion F9 I Desensamblado Ctrl+Alt+D
Nombre Valor Nuevo punto de interrupcién » | B Registros Ctl+AltsG
@&  Eliminar todos los puntos de interrupcion Ctrl+Mayus.+F9 vy
Deshabilitar todos los puntos de interrupcién
s o faltar, no se han cargado siiv
IntelliTrace »
Borrar toda la informacion sobre datos
Exportar informacién sobre datos
Importar informacién sobre datos...

Automético Variables log Inspeccion 1 foman... Ventana Inmedi... Resultados [JSSISICEUIGERENEEERY Team Explorer
Guardar volcado como...

Listo - Lin 10

Veremos que se nos abre una nueva ventana con informacién relativa a los registros de la
magquina, que podremos utilizar para comprobar como operan nuestros programas sobre la

arquitectura interna de la maquina:

> ConsoleApplicationt (Depurando) - Microsoft Visual Studio O Ye | nido répido (Ctl+Q) P- 8 x
ARCHIVO  EDITAR  VER  PROYECTO COMPILAR DEPURAR  EQUIPO  HERRAMIENTAS = PRUEBA  ARQUITECTURA  ANALIZAR  VENTANA  AYUDA Iniciar sesién B
(-0 - MWD | P Continuar - ¢ - [Debug - || A0 B0 |26 6 AMpadecodigo | % .ita |

* Proceso: |[5352) ConsoleApplicationt.exe Suspender ~ Subproceso: |[4440] Subproceso principal Y Marco de pila: | main -] -

EAX = CCCCCCCC EBX = 7F55E@@@ ECX = 00000000 EDX = 00000001 ESI = 00000000 EDI = @OE4FAE@ EIP = ©13113DC ESP = @@E4FSFC - ml -2 d ‘@l O fom
EBP = @OE4FAE® EFL = 00000210

Buscar en el Explorador de soluciones (Ctrl+) P ~

0x00e4fad8 = 6OOOOEOA & Solucién "ConsoleApplication1’ (1 proyecto)

4[] ConsoleApplication1
4, Archivos de cédigo fuente
b *++ Source.cpp

Sourcecpp # X 0 Archivos de encabezado
(Ambito global) -|@ maintvoid) - 1 Archivos de recursos
int b = 6x0f; e b {5 Dependencias externas
_asn{
le mov eax, a;
mov ebx, b
add eax, ebx; -
100% ~
Nombre Valor Tipo Nombre Leng
© ConsoleApplication1.exelmain) Linea 10 Ce+
[Cédigo externo]
[Los marcos siguientes pueden no ser correctos o faltar, no se han cargado siiv
A ST Inspeccion 1 Pila de llamadas e entana Coma enta edi.. R Explorador de soluciones

También podemos hacer esto con la memoria, es decir, podemos inspeccionar el contenido de

las posiciones de memoria de la maquina. Para ello, seleccionamos Depurar -> Ventanas ->
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Memoria 1. En principio, la opcidn de Memoria 1, al igual que las otras, nos da libertad de

explorar la misma. Ejemplo:

Escribe en el inspeccionador de variables del depurador &a, para obtener cudl es la direccion

de memoria en la que se encuentra almacenada la variable.

Dd ConsoleApplication1 (Depurando) - Microsoft Visual Studio G Y6 | inicio rapido (Ctrl+Q) P = & X
ARCHIVO  EDITAR VER PROYECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO  HERRAMIENTAS ~PRUEBA ARQUITECTURA ANALIZAR VENTANA  AYUDA Iniciar sesion [
‘0 -o| B -2 - | » continuar - ¢ ~[Deb FLin om0 3 6 6 @ A Mapadecsdigo | B . | | m -

Y

Suspender ~ Subproceso: |[4440] Suby

EAX = CCCCCCCC EBX = 7F55E@@0 ECX = 00000000 EDX = 00000001 ESI = 80000000 EDI = @OE4FAE@ EIP = ©13113DC ESP = @BE4FSFC - ml B-2d ‘@l O F o=
EBP = @OE4FAE® EFL = 00000210
Buscar en el Explorador de soluciones (Ctrl+) 0 ~

0x00e4fad8 = 6OOOO0OA &7 Solucién ‘ConsoleApplicationt’ (1 proyecto)

4 %] ConsoleApplication1
4 . Archivos de codigo fuente

Registros

*++ Source.cpp

Archivos de encabezado

Archivos de recursos

(Ambito global) ~|®@ main(void)
int b = exef;

=
)
_asn{
© mov eax, a;

mov ebx, b;
100 %

P {5 Dependencias externas

add eax, ebx;

Inspeccién 1 AR | Pila de llamadas

Nombre Valor Tipo Nombre

493 0x00e4fads {10} int* © ConsoleApplication1.exelmain( Linea 10 Ce
e 10 int [Codigo externo)

[Los marcos siguientes pueden no ser correctos o faltar, no se han cargado sfiv

MR, rverr.. Ventana Coman... Ventana Inmedi.. Resultados

Automético Variables locales [Jiidesiil] Pila de II Explorador de soluciones |RESTINSUIIES

Cogeremos dicha direccién y la escribiremos en el campo editable de la pestafia de Memoria 1:

g ¢ leApplication? (Dep 10) - Mi GViavel Sl G Y6 | inicio rapido (Ctrl+Q) P - & X
ARCHIVO EDITAR VER PROVECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO  HERRAMIENTAS ~PRUEBA ARQUITECTURA ANALIZAR VENTANA  AYUDA niciar sesién [
(-0 G- M| 9T | P Continuar - ) ~[Debug || A B 0| |6 & @ AMapadecsdigo | K . | L

* Proceso: |[5352) ConsoleApplicationt.exe Suspender ~ Subproceso: |[4440] Subproceso principal Y Marco de pila: [main

Memoria 1 o

Direccién: [0x00E4FAD8 -| @ | columnas: [Automatico - @ o-2aBm| &=
0XGOEAFADS 02 00 00 00 cc cc cc cc 30 b e4 00 29 19 31 61 01 60 00 00 00 6c ce 00 a8 72 ce 00 ....IIITeUA.).1. 2773 B gscar en el Explorador de soludones (Culs) P -
Ox@OE4AFAF4 15 4c 6d 74 @0 02 90 90 02 00 00 00 00 0 55 7f 00 G0 00 00 90 02 00 00 00 00 00 80 .Lm .au.
0XGREAFB1O 00 00 e5 00 @0 00 00 00 f4 fa e4 @0 00 00 @0 00 78 fb ed 00 78 10 31 01 e5 d9 b8 75 &7 Solucién ‘ConsoleApplication? (1 proyecto)
xGREAFE2C 00 60 00 00 38 fb ed 00 1d 1b 31 01 44 fb ed 00 9f 91 6f 76 00 €0 55 7f 88 fb ed 00 4[] ConsoleApplicationt
n””_“{ B e 4 . Archivos de cédigo fuente

°ro b ++ Source.cpp

pp ® # Archivos de encabezado
(Ambito global) ~|® main(void) - + Archivos de recursos
int b = 6xof; e b {5 Dependencias externas
_asn{
le wov eax, a;
mov ebx, b;
add eax, ebx; -

100% ~

Nombre Valor Tipo Nombre Leng

408 0x00e4fad8 {10} int * © ConsoleApplication1.exelmain{) Linea 10 Co

@ 10 int [Cédigo externo]
1 {Los marcos siguientes pueden no ser correctos o fatar, no se han cargado s
[Los marcos siguientes pueden no ser correctos o faltar, no se han cargado simbolos para kemel32.dllj |
A ST Inspeccion 1 Pila de llamadas e entana Coma enta edi.. R Explorador de soluciones

En el ejemplo que se muestra, corresponde a los cuatro bytes contados a partir de la posicién
0x00e4fad8, almacenados en formato little endian. Puedes probar con otros valores y con

variables de distintas longitudes, como un float o un double.
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Ejercicios:

4) Hacer un programa en ensamblador que sume tres nimeros enteros leidos por teclado

mostrando el resultado final por pantalla.

5) Escribir un programa que realice el complemento a uno de un ndmero entero leido por
teclado. Posteriormente, deberad fijar a 1 el bit de mayor peso. Mostrar ambos resultados por

pantalla.

6) Escribir un programa que cuente el nimero de unos y el nimero de ceros de un nimero

entero leido por teclado. Mostrar ambos resultados por pantalla.

7) Realizar un programa en ensamblador que inicialice un contador en un registro a 0x06 y se
vaya decrementando de uno en uno hasta llegar a 0. Deberad emplearse sentencias de salto en

ensamblador para resolver correctamente el problema.

8) Reutilizando el programa en ensamblador realizado en el problema anterior, realiza las
operaciones que realicen el decremento del valor del registro contador mediante una

subrutina.
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