EJEMPLO DE LOS PROCESOS DE ENSAMBLAJE, ENLACE, CARGA Y EJECUCIÓN

1.-ENSAMBLAJE:
Programa fuente: ejemplo.asm

%TITLE  “ensamble”

STACK 256

c1 
EQU
12

c2 
EQU
23

DATASEG

Salir
DB
1 

Var1 
DL
7

Var2 
DW
2

CODESEG

PUBLIC Var1, Var2

EXTRN S1, S2, S3

Inicio:
Call S2

Add al,Var1

Mov al,c1


Call S2


Call S3


Sub Var2,Var1


Call S1


Mov al,c2

Mov al,Salir


Call S1


Mov Var2,c1

Call S3

End:
Int 21h


Call S2
END Inicio

Se debe recordar que las tablas de directivas y operandos (omitidas en este ejemplo) ya están creadas. En la medida que se realiza el proceso de ensamblaje, se van creando las tablas de símbolos y literales.

Para la generación del siguiente programa objeto, se supone que las instrucciones ejecutables son de 2 Bytes de longitud, mientras que si poseen etiqueta serán de 4 Bytes.

El programa objeto resultante, ejemplo.obj, es el siguiente:    

Dirección
Código


NAME

“ensamble”, 60
0000
(A)
1 

0001
(A)
7

0005
(A)
2

PUBLIC  Var1    0001, Var2    0005
EXTRN   S1 (1) , S2 (2 ) , S3 (3)
0007
Codop (E)2
0011
Codop (R) (L) 0001

0013
Codop (R) (C) 12

0015
Codop (E)2
0017
Codop (E)3
0019
Codop (L) 0005 (L) 0001
0021
Codop (E)1 
0023
Codop (R) (C) 23
0025
Codop (R) (L) 0000
0027
Codop (E)1
0029
Codop (L) 0005 (C) 12
0031
Codop (E)3 
0033
Codop (C) 21H

0037   Codop (E)2

END
Inicio(L) 0007
TABLA DE SIMBOLOS 
	Salir
	0000

	Var1
	0001

	Var2
	0005

	Inicio
	0007

	End
	0039


TABLA DE LITERALES 
	c1
	12

	c2
	23


2.-ENLACE:

Programa Objeto: ejemplo.obj
Supongamos que la instrucción para activar al enlazador fue: 

LINK ejemplo, ,,, librería

Asumamos que librería.obj es otro archivo donde se encuentran definidas las subrutinas S1, S2 y S3
2.1.-TABLA DE SÍMBOLOS DEL ENLAZADOR: 
Esta tabla se rellena en base a los contenidos de los cuatro registros lógicos que aparecen en el programa objeto anterior: NAME. PUBLIC, EXTRN  y END. Recordar que los símbolos S1, S2 y S3 no poseen dirección inicialmente ya que son símbolos externos, es decir, se encuentran definidos en otro archivo. El objetivo final del enlazador es proveer para cada etiqueta una dirección real.
Su contenido, luego de leídos estos registros lógicos es el siguiente:
NOMBRE: “ensamble”
LONGITUD: 60
D.EXE.: 0007 
ETIQ.

DIR.

C.E.

#_
Var1

0001

  -

-

Var2    
0005

  -

-
S1 

-

0022

(1)

S2 

-

0008

(2)

S3 

-

0018

(3)

2.2.-FORMA INTERMEDIA: 

Dirección
Código


0000

1 

0001

7

0005

2

0007

Codop 0000 <--- (S2)
0011

Codop 0001

0013

Codop 012H 
0015

Codop 0000 <--- (S2)
0017

Codop 0000 <--- (S3)
0019

Codop 0005 0001

0021

Codop 0000 <--- (S1)
0023

Codop 023H
0025

Codop 0000

0027

Codop 0000 <--- (S1)
0029

Codop 0005 012H
0031

Codop 0000 <--- (S3)
0033

Codop 021H
0037   

Codop 0000 <--- (S2)
Esta forma intermedia aún no contiene construidos los caminos de enlace. La versión final de la forma intermedia debe contener los caminos de enlace para S1, S2 y S3, respectivamente. La versión final es la siguiente: 

Dirección
Código


0000

1 

0001

7

0005

2

0007

Codop 0016 <--- (S2)

0011

Codop 0001

0013

Codop 012H 

0015

Codop 0038 <--- (S2)

0017

Codop 0032 <--- (S3)

0019

Codop 0005 0001

0021

Codop 0028 <--- (S1)

0023

Codop 023H
0025

Codop 0000

0027

Codop 0000 <--- (S1)
0029

Codop 0005 012H
0031

Codop 0000 <--- (S3)
0033

Codop 021H

0037   

Codop 0000 <--- (S2) 
2.3.-BUSCAR Y CARGAR EN MEMORIA PRINCIPAL EL ARCHIVO LIBRERÍA.OBJ: 

Supongamos que este archivo existe, y su contenido, en términos generales, es el siguiente: 

-S1-

0000

instrucción X

0002

instrucción X

0004

instrucción X

-S2-

0000

instrucción X

0002

instrucción X

0004

instrucción X

-S3-

0000

instrucción X

0002

instrucción X
……...

A continuación el enlazador procede a copiar las subrutinas S1, S2 y S3 al final de la forma intermedia:

Dirección
Código


0000

1 

0001

7

0005

2

0007

Codop 0016 
0011

Codop 0001

0013

Codop 012H 

0015

Codop 0038 
0017

Codop 0032 
0019

Codop 0005 0001

0021

Codop 0028 
0023

Codop 023H
0025

Codop 0000

0027

Codop 0000 
0029

Codop 0005 012H
0031

Codop 0000 

0033

Codop 021H

0037   

Codop 0000
-S1-

0039

instrucción X

0041

instrucción X

0043

instrucción X

-S2-

0045

instrucción X

0047

instrucción X

0049

instrucción X

-S3-

0051

instrucción X

0053

instrucción X
2.4.-ACTUALIZAR LAS DIRECCIONES:
A partir del paso anterior, el enlazador conoce las direcciones reales para los símbolos externos:

S1=0039

S2=0045

S3=0051

Ahora procede a actualizar estas direcciones, tanto en la forma intermedia, como en la tabla de símbolos:

Dirección
Código


0000

1 

0001

7

0005

2

0007

Codop 0045 

0011

Codop 0001

0013

Codop 012H 

0015

Codop 0045 

0017

Codop 0051 

0019

Codop 0005 0001

0021

Codop 0039 

0023

Codop 023H
0025

Codop 0000

0027

Codop 0039 
0029

Codop 0005 012H
0031

Codop 0051 

0033

Codop 021H

0037   

Codop 0045
-S1-

0039

instrucción X

0041

instrucción X

0043

instrucción X

-S2-

0045

instrucción X

0047

instrucción X

0049

instrucción X

-S3-

0051

instrucción X

0053

instrucción X
El contenido final de la tabla de símbolos del enlazador es el siguente:

NOMBRE: “ensamble”
LONGITUD: 60

D.EXE.: 0007 

ETIQ.

DIR.

C.E.

#_

Var1

0001

  -

-

Var2    
0005

  -

-

S1 

0039

  -

-


S2 

0045

  -

-

S3 

0051

  -

-

2.5.-BIT DE RELOCALIZACIÓN:

Se debe encender este bit en aquellas instrucciones cuyos operandos sean variables o subrutinas. Luego de ejecutar este paso, obtenemos el programa ejecutable completo.

ejemplo.exe 
Dirección
Código

Bit de Relocalización
0000

1 



-

0001

7



-

0005

2



-


0007

Codop 0045


1


 

0011

Codop 0001


1

0013

Codop 012H 


0
0015

Codop 0045


1 

0017

Codop 0051


1 

0019

Codop 0005 0001

1
0021

Codop 0039 


1
0023

Codop 023H


0
0025

Codop 0000


1
0027

Codop 0039 


1
0029

Codop 0005 012H

1
0031

Codop 0051 


1
0033

Codop 021H


0
0037   

Codop 0045


1
-S1-

0039

instrucción X


n
0041

instrucción X


n
0043

instrucción X


n
-S2-

0045

instrucción X


n
0047

instrucción X


n
0049

instrucción X


n
-S3-

0051

instrucción X


n
0053

instrucción X


n

2.-CARGA Y EJECUCIÓN:

Cuando el usuario ejecuta el programa ejemplo.exe, el cargador debe seleccionar una dirección de memoria principal donde cargar este programa, para luego ejecutarlo. Esta dirección modifica las direcciones iniciales del programa ejecutable cargado en memoria principal. Esta dirección de carga también se debe copiar en el Registro de Relocalización. 

Supongamos que la dirección donde se carga el programa para ser ejecutado es la 7000. El programa ejecutable y el Registro de Relocalización quedarían de la siguiente forma:

Registro de Relocalización= 7000

ejemplo.exe 
Dirección
Código

Bit de Relocalización
7000

1 



-

7001

7



-

7005

2



-


7007

Codop 0045


1


 

7011

Codop 0001


1

7013

Codop 012H 


0
7015

Codop 0045


1 

7017

Codop 0051


1 

7019

Codop 0005 0001

1
7021

Codop 0039 


1
7023

Codop 023H


0
7025

Codop 0000


1
7027

Codop 0039 


1
7029

Codop 0005 012H

1
7031

Codop 0051 


1
7033

Codop 021H


0
7037   

Codop 0045


1
-S1-

7039

instrucción X


n
7041

instrucción X


n
7043

instrucción X


n
-S2-

7045

instrucción X


n
7047

instrucción X


n
7049

instrucción X


n
-S3-

7051

instrucción X


n
7053

instrucción X


n

Al momento de ejecutar las instrucciones, el cargador debe relocalizar aquellas cuyo bit de relocalización se encuentre prendido. Veamos la primera instrucción:

7007

Codop 0045


1


 
Ya que esta instrucción tiene el bit de relocalización prendido, a la dirección que tiene como operando debe sumarle el contenido del Registro de Relocalización, de la siguiente forma:


Codop 0045   +   7000       =


Siendo esta instrucción la que realmente está apuntando a la dirección correcta que actualmente posee la subrutina S2, por la tanto esta es la que va a ejecutar el procesador.

El mismo proceso se efectuará para todas las instrucciones que tengan el bit de relocalización prendido.

Para realizar más ejercicios, simplemente modifique el programa fuente que aparece al principio de este ejemplo.

Codop   7045








