L uento 4
Aliohjelmien toteutus

Tyypit
e Parametrit
. Aktivointitietue (AT)

- AT-bin
Rekursio
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Aliohjelmatyypit ¢

~  + Korkean tason ohjelmointikielen kasitteet
 _aliohjelma, proseduuri

o parametrit
— funktio

o parametrit, paluuarvo

— metodi
o parametrit, ehka paluuarvo

__ * Konekielen tason vastaavat kasitteet
=~ _diohjema
o parametrit ja paluuarvo(t)
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o Parametrit ja paluuarvo ¢
- Muodolliset parametrit
- _maaitdty aliohjeimassa
ohjelmointihetkella
— tietty |arjestys |atyyppi
— paluuarvot
o kasittely hyvin samallatavalla kuin parametreillekin

~ « Todelliset parametrit ja paluuarvo
i —todelliset parametrit sijoite-

taan muodollisten parametrien -

na kalle kutsuhetkella suoritusalkana

— paluuarvo saadaan paluuhetkellaja sita
Kaytetdan kuten mita tahansa arvoa
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Parametrityypit «
~ « Arvoparametri

| —vdélitetddn parametrin arvo kutsuhetkell&
| —arvoaei voi muuttaa

.« Viiteparametri

~ —valitetasn parametrin osoite

ﬂ — arvo voidaan lukea, arvoa voi muuttaa
"‘i * Nimiparametri

| —vélitetdan parametrin nimi

i
455
Bt

— nimi (merkkijono) kuvataan arvoks
kutsuhetkella

— semantiikka madraytyy vasta kutsuhetkella
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Arvoparametr! w, [Tulosta(a+3,B)
- * Vdlitetaan todellisen parametrin arvo
. — muuttuja, vakio, lauseke, pointteri, olioviite .
.+ Aliohjemaei voi muuttaa mitenkaan todellisena
. parametrina kéytettya muuttujaa [ Laske (int y, *ptrx)
— muuttujan (esim. y) arvo o
— olioviitteenarvo LT ’ *ptrX =10
— lausekkeenarvo . } v..

— muuta arvoparametrin arvoa aliohjelmassa
— muutetaan todellisen parametrin arvon kopiotal

— todellisen parametrin ptrX arvoael voi muuttaa .
.~ — osoitinmuuttujan osoittamaa arvoa voidaan muuttaa
e JavassajaC:ssavan arvoparametreja
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Viiteparametri

Summaa (54, Sum)

f

« Valitetaan todellisen parametrin osoite

— muuttujan osoite -

« Aliohjelmayvol muuttaa parametrina
annettua muuttujan arvoa

e Pascalin var parametri ™\

Summaa (X: int; var cum_sum: int

{
}

cUm_sum = cum_sum + X;

" 08/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002



Nimiparametri «
~ * Vdlitetddn todellisen parametrin nimi
— merkkijono!

— Algol 60 }/oid swap (name int X, y)
— yleensa makrot Intt;

. : . LIS XS Y Y S T

— sivuvaikutuksia }

— nimiparametri korvataan todellisella
parametrilla joka viittauskohdassa

tekstuaal 1 sesti t:=1,1:=;] =t

t:=n;n:=A[n]; A[n] :=t;
/
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Aliohjelmien toteutuksen osat

Pal uuosoite

— kutsukohtaa seuraava kaskyn osoite
Parametrien valitys

Paluuarvon valitys

Paikalliset muuttujat

Rekistereiden allokointi (varaus)

— kutsuvalla ohjelman osalla voi olla kéytossa
rekistereita, joiden arvon halutaan salyéal
 paaohjelma, toinen aliohjelma, sama aliohjelma,
metod, ...

— kaytettyjen rekistereiden arvot pitéa aluks tallettaa
muistiin jalopuks palauttaa ennalleen
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Aktivolintitietue | (activation record,

activation frame)

~ « Aliohjelman toteutusmuoto (ttk-91)
— funktion paluuarvo

(ta kaikki paluuarvot) \
— kalkkien (sisédnmeno- ja ulostul o-)

parametrien arvot \,{

— paluuosoite

— kutsukohdan aktivointitietue =2

— kaikki paikalliset muuttujat ja — -
tietorakenteet :

— aliohjelman gjaksi taletettujen —>|
rekistereiden alkuperaiset arvot

2 '..."J:",.‘:r{"': :
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Aktivointitietuaiden hallinta

o Aktivointitietueet (AT) varataan ja vapautetaan
dynaamisesti (suoritusaikana) pinosta (muistista)
— SP (=R6) osoittaa pinon pinnalle
o Aktivointitietuepino

FP (R7) osoittaa voimassa olevan

AT:n sovittuun kohtaan

(ttk-91: vanhan FP:.n osoite)

 Pinossaolevaa AT:tarakennetaan

ja puretaan kaskyill&

WA 08/03/2002

FP

PUSH, POP, PUSHR, POPR

SP

CALL, EXIT T
Talleta RO-R5 pinoon
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Aliohjelman kayton toteutus «»

o Toteutus jaettu eri yksikoille
— varaatilaa paluuarvolle pinosta

— talleta kaytettavien rekistereiden
vanhat arvot pinoon

- — (itse aliohjelman toteutus)
< — palautarekistereiden arvot

- — palauta PC jaFP
— vapauta parametrien tila

- — ota paluuarvo pinosta
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— vapauta paikallisten muuttujien tila

— laita parametrit (arvot tai osoitteet) pinoon
- — talletavanha PC ja FP, aseta uudet PC ja FP
e

— varaatilaa paikallisille muuttujille]

> prolog

\

>~ epilog




Allonjeimaes merkki as

kaytto:
R DC 24

PUSH SP,=0; tila paluuarvolle
PUSH SP, =200
PUSH SP, R

taman-
- hetkinen,
f nykyinen

POP SPR1
STORERL, T
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4ihin tehdaan _~ [ paluuarvo |

s
Jhteessa FP: hen\‘

All Onj ElMa-
esimerkki (11)

dalorijeirial tOteutus.

retfA EQU -4 # par
parY EQU -2
locZ EQU 1 #locd vars

PUSH SP, =0: dloc Z
PUSH SP, R1; save R1

LOAD R1,=5; init Z
STORE R1, locZ (FP)

LOAD R1, parX (FP)
MUL R1, locZ (FP)
ADD R1, parY (FP)
STORE R1, locZ (FP)
STORE R1, retfA (FP)
POP SP, R1: recover R
SUB SP.=1:freeZ
EXIT SP,=2; 2 param.

fA
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Viiteparametri essmerkki
(Pascal)

kaytto:

PUSH SP, =200

PUSH SP, R

PUSH SP, =T : T'saddress!
CALL SP, procB

T has new value

Ei vdlitetdarvoa T, vaan T:n 0soite.

Ainoatapa monisanaiselle parametrille (taulukko, tietue)
tal ulostuloparametrellle

]

.
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dlOrjjciiriarl LlOleutus.

paX EQU -4;relativeto FP
parY EQU -3
parpZ EQU -2

procB PUSH SP, R1; save R1

Viiteparam.
(Jatk) o

LOAD R1, parX (FP)
MUL R1, =5

ADD R1, parY (FP)
STORE R1, @parpZ (FP)

POP SP, R1; restore R1
EXIT SP,=3; 3 param.

FP
—|_vanhaR1 |
S=
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Aliohjelma kutsuu funktiota o

Itse aliohjelman
kaytto kuten ennen:

PUSH SP, =200
PUSH SP.R
PUSH SP, =T ; T'saddress

CALL SP, procC

T has new value

08/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002



Aliohjelma kutsuu funktiota ¢

aliohjelman toteutus:

parXc EQU -4;relativeto FP

parYc EQU -3

parpZ EQU -2 | KS. procCko:

procC PUSH SP, R1; save R1
; call fA(parXc, parYc)
PUSH SP,=0; ret. value
PUSH SP, parXc(FP)
PUSH SP, parY c(FP)
CALL Sk, fA

POP SP, R1
STORE R1, @parpZ (FP)

PZ=fARY)

AT kuten ennen:

7 POP SP, R1; restore R1
Sp EXIT SP,=3; 3 param.
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Rekursiivinen aliohjelma o

. Alichjelma, jokakutsuu itsesn

- i mit&n erikoistamuuten

* Aktivointitietue hoitaa tilanvarauksen
automaattisesti paikallisille muuttujille joka
kutsukerralla

¢ * Rekursio ei onnistu, jos paikallisten muuttujien
*‘E tilanvaraus aliohjelman ohjelmakoodin yhteydessz
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e r — jotkut Fortran versiot

e : :
.+ Jokakutsukerralla suoritetaan sama koodi-
il adlue (diohjelman koodi), mutta dataa varten on

kaytossa oma aktivointitietue
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Rekursio esimerkki (1)

kutsu:
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Rekursion (&R 8852  [KiPouikor]
toteutus ,, fPow PUSH SPR1;saveRt

LOAD R1, parN(FP)
COMPR1,=1
JEQU One; return1 ?

; return fPow(N-1) * N

SUB R1,=1;R1=N-1
PUSH SP, =0 ; ret. value space
PUSH SP, R1

CALL SP, fPow

POP SP, R1; R1 = fPow(N-1)

MUL R1, parN(FP)
One  STORE R, parRet(FP)

FP
SP POP SP, R1; restore R1
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KJ-palvelun kutsu ¢,

Samallatavalla kuin fOK = ReadBlock (fp, 64)

- diohjelman kutsu
h"“ ﬁ@; — CALL kaskyn PUSH SP, =0 ;paluuarvo
e i

asemesta SVC PUSH SP, =FileBuffer

e

s
e
it

=

'.:E,E_:?: 5
L2
o

Tilapaluuarvolle? SUER 2P Rl

varten
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rﬂﬁ“’ e _ _ PUSH SP, FilePtr

?%"“ .. Parametrit pinoon

e - :

%; .~ * SVCKutsu SVC SP, =ReadFile
SR L

ﬁﬁ ~ * IRET paluu POP  SP,R1

Eibifbneoel fhapo . .

- ¢ * Pauuarvo (OK, virhe) INZER R1, =FileTrouble
s 00i S pinosta tarkistusta

ﬁﬁﬁ;ﬁ: !
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e ensimmainen ”stored program” —tietokone
3000 tyhjioputkea, sahkokulutus 12 kW, tila5x4m
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