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8.5.2001
Jakso 4 Aliohjelmatyypit ¢
Ali Ohj elmien toteutus » Korkean tason ohjelmointikielen késitteet:
— aliohjelma, proseduuri
* parametrit
; — funktio
Tyypit
yyp . * parametrit, pauuarvo
) Pfara.n.]a”t — metodi
Aktivointitietue (AT) « parametrit, ehka paluuarvo
AT-pino » Konekielen tason vastaavat kasitteet:
Rekursio — diohjelma
* parametrit ja paluuarvo(t)
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Parametrit ja paluuarvo Arvoparametri o W
* Muodolliset parametrit ) « Valitetdén todellisen parametrin arvo
e _— Tulosta (int X, y) . . . R on
— méadritelty aliohjelmassa NI — muuttuja, vakio, lauseke, pointteri, olioviite i
— tietty jarjestysjatyyppi * Aliohjelma el voi muuttaa mitenkaa i
— pa| uuarvot parametrl na kaytettya mUUttUj aaTulogta(inty, *ptrX);
« kasittely hyvin samallatavalla kuin parametreillekin — muuttujan X tai B arvo ¥= 5:
B e — olioviitteen arvo ptirX =
» Todelliset parfarn?trltjapalu _ Jeusskkeen arvo v
—tod. parametrit sjoitetaan Ttilosta (5, apu; ) — muuta muodollisen parametrin arvoa aichjelmassa
mgodolllsten paramelrien g P muutetaan todellisen parametrin arvon kopiotal
paikalle kutsuhetkella — osoitinmuuttujaparametrin ptrX arvoa el voi muuttaa
— paluuarvo saadaan_ paluuhetkellajasitéa — osoitinmuuttujan osoittamaaarvoa voidaan muuttaa
kéytetdan kuten mita tahansaarvoa « Javassaja C:ssd vain arvoparametrgia
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Vi |teparan[fi(m_wl Nimiparametri «
mmaa (54, pum * Véditetddn todellisen parametrin nimi
« Valitetan todellisen parametrin 4@ — merkkijonol oid swap (nameintx, y)
— muuttujan osoite et — Algol 60 AT vy =t
* Aliohjelmavoi muuttaa parametrina _C_:n m"_"kmt ) ' o
annettua muuttujan arvoa ~ sivuvaikutuksia
. N — nimiparametri korvataan todellisella
« Pascalin var parametri p' Ll inkou 1t !
Summaa (x: int; var cum_sum: int) et I
{ késitella @
CUM._SUM = CUM_SUM +X; e jaKosa t=n,n=ANLAR =T,
}
vVaaran
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. . . Aliohjelmat voivat
Aliohjelmien toteutuksen osat « A ola siskkaisia
* Paluuosoite r*LL SP, ALIEKA « diohjelmaan
- kutwkohtaaswraavakéd(yn osoite SUCSP —HALT Y sirtyminen
+ Parametrien valitys + dliohjeimastapaluu
» Paluuarvonvélitys g ! ALIEKA + aliohjelman
o Paikaliset muuttuja[ ‘CALL SP, ALITOKA r tarvitsemat tiedot
» Rekistereiden alokointi (varaus) EXITspl =Y '
— kutsuvalla ohjelman osdlavoi ollakéytossa
rekistereitd, joiden arvon halutaan séilya Aliohjelman
* paéohjelma, toinen diohjeima, sama diohjeima, "TiALITOKA ympari_stt')_e!i
metodi, ... _ _ aktivointitietue
— kéytettyjen rekistereiden arvot pitda aluks tallettaa
muistiin jalopuksi palauttaa ennalleen YL_EXIT.SP2 —]
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Aktivointitietue ¢

I——

« Aliohjelman toteutusmuoto (ttk-91)

— kaikkien ulostuloparametri
arvot K

— kaikkien (sisd8nmeno) » Fpatutarvo
parametrien arvot \,[
- pauwosoite T [ P

Aktivointitietueiden hallinta
¢ Aktivointitietueet (AT) varataan ja vapautetaan
dynaamisesti (suoritusaikana) pinosta
— SP(=R6) osvittaapinon pinnalle
« Aktivointitietuepino

— FP (R7) osoittaa voimassa olevan AT main
AT:n sovittuun kohtaan T
(ttk-91: vanhan FP:n osoite) AT sum \

~ Kutsukohdan aktivointitietue * PinossaolevaaAT:ta rake””etﬁ V'
— diohjelman gjaks talletettujen — » o ja puretaan kaskyilla: AT funcA
rekistereiden arvot DT+ — PUSH, POP, PUSHR, POPR 4 .
— kaikki paikalliset muuttujat ja v paitkrt2 — CALL, EXI .
tietorakenteet kesvava
muistiosoite
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Aliohjelman kayton toteutus . Aliohjel dhas merkki u
. S G
Toteutus_Jaettu eri yksukc_nlle int B (intx, ) A DC 24
— varaatilaa pauuarvolle pinosta .
— laitaparametrit (arvot tai osoitteet) pinoon ntz=>5 0SSP0
tdleta PC ja FP z=x*z+y, | TPOSHSP, =200 —nuigista
— talletakéytettyjen rekistereiden retum (2); PUSH S R = Muishim!
arvot pinoon
Tetiini — varaatilaa paikalisille muuttujille | letaPC, FP
— (itse dliohj _ £all spfa  ¢sHaPC,
(|tsed|ohjg|ma_n toteutus) o _ =TB (200, ), utsu & paluu
— vapauta paikallisten muuttujien tila |
exiT I pda:tarelqgeradm avot iTog| Hman- );I._I | PSP RI
— pdautaPCjaFpP etkinen, TORERLT
Kutsuva [~— Vapauta parametrien tila ykyinen
rutini — otapaluuarvo pinosta P =24
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Aliohjelmaesimerkki e aimm Aliohjelma-
Kaytto: esimerkki w
intfB(intx,y) R DC 24 intfA(intx,y)
intz=5; intz=5;
intz=5; PUSH SP=0: ret. value shace Z=x* 74y,
zexeary: | JPusH S =00 [musisa faturn @),
1 istiin!!
 — R,
B ,10C.
- talletaPC, FP T =fA (200, R):
r— CALL SP,fA |asetaPC, kﬂ%/lx_D 511, %
T =fB (200 R): 1 T Jkusu& ikKi vii '
Ddglﬂa,fg‘;,‘é: ax o Alpduwana 1 ADD RI.
temen- : POP__P.R12 operand heeesen 7P et )
fr::elli( : ?r?e’lr,] pauuarvo STORERL T alnarekisteri POP__SP_R1; recover R
F}ng oo | L EXIT SP.=2.2 paam
Lpary=24 |
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Aliohjelm{= "
. . retfA EOQU -4 .. . . .
esimerkki o|mg E80 3 lkesaxos Viiteparametri esimerkki
A intx,y) pary EQY 2
intz=5 fia / Pust o R1 - ] (Pascal)  |eaptte:
, Save . .
ey \R1; . .
) et (@) 7' PUSH SP,=0; dloc Z E 1'“005 O ysintvar pziing) | L
= —_— . )
LOAD 15 itZ a5 | S e
420 R STORE R1,locZ (FP) A =
LOAD R1, parX (FP CALL SP, procB
Kaikdd viittest 4 om X‘% %’ = |//| Fhesnenrvatte |
gihin tendaan "N ' L BreEB-200-R—F): | I
paATTy STORE R1, retfA (Fl
vanhaPe SUB SP, =_1_;‘fr_e(67pl
A POP_ SP, R1; recover
vaaRT Tz -
,pw;\. Z
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Viiteparam. [ax equ -4:rdaivetorp i i i
/;ng,\ P EQU 3 Aliohjelma kutsuu funktiota
] ) parpZ EQU -2
FrocB (X, y: int, var pZ:int) itse aliohjelman
procB PUSH SP,R1; save Rl TG Kuten enne,
pZ=Xx*5+y, g . :
return | IS5 rocC (yy—tat ..
y = 7 =TAGY: VTN
LOAD R1,parX (FP m -
LOAD RLparX (FP) return PUSH SP =T ; T's address
ADD_R1, paY (FD)
procB (200, R, T STORERI, @parpZ (FP) = |17 taLL sp pocC
procC (200, K. TY: "
POP_ P RL restore RIS .1 hasnew value
EXIT SP,=3;3paan. ©
I—
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Aliohjelma kutsuu funktiota.,

ichidmen oL Rekursiivinen aliohjelma

Frocc (x, y: int, var pZ:int) pa’éc ESH —g;rdativetoFP
Parvc _ ’—l _ . .
Wl papZ EQU -2  |ks procC kol . A_I lohjd ma, .jok.a kutsuu itseéén
procC PUSH SP.R1: sve Rl » Ei mitdan erikoista muuten
?PEG‘S;_IAS(E{ES gaYaIC)  Aktivointitietue hoitaa tilanvarauksen
procC (200, R, T); S SD"pa')EC('F‘;) ue automaattisesti paikallisille muuttuijille joka
AT kutenennen: PUSH SP. pa'YC(EP) kutsukerralla
| naram x| CALL SP,fA . )
p— FOP P R1 » Joka kutsukerralla suoritetaan samakoodi-
A Az [STORE RL, @parpZ (FP) alue (aliohjelman koodi), mutta dataa varten
_\ﬁhhg.gli_ POP PRI resore Rl on kaytdssa oma aktivointitietue
EXIT SP.=3" 3 param.
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. . . : arRet EQU -3
Rekursio esimerkki q Rekursion  fan" eco 2
o (n: int) s toteutus @ fPow PUSH SP,R1;saveR1
if(n=1) K DCoO Pow (n: int) compRiE
Sreeturn D); if sgtf% a: JEQU One; return1?
return (n * fPower (n-1)); ; k= fPow (4) ’
PUSH SP, =0 { retun (n* fPow (n-1)); ; return fPow(N-1) * N
— 1 SUB R1,=1;R1=N-1
PUSH SP, =4 PUSH SP, =0; ret. value space
| CALL SP, fPow PUSH SP,R1
e =fDuas (A = fDoa o (A ’
KT oW 7/; 4 POP Sp’ R1 LLIASAA'A~ B 7 CALL SP, fPow
STORERL K 1 POP SP,R1;R1= fPow(N-1)
pararmTT
MUL R1, parN(FP)
EL— vamary bne  STORERL, parRet(FF)
L vahaRT POP_ SP, RL; restore R1
EXHF—SP=1-% param
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