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Jakso 4 Aliohjelmatyypit ¢
Ali Ohj elmien toteutus » Korkean tason ohjelmointikielen késitteet:
— aliohjelma, proseduuri
* parametrit
; — funktio
Tyyplt. * parametrit, pauuarvo
) Pfara.n.]a”t — metodi
Aktivointitietue (AT) « parametrit, ehka paluuarvo
AT-pino » Konekielen tason vastaavat kasitteet:
Rekursio — aliohjelma
* parametrit ja paluuarvo(t)
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Parametrit ja paluuarvo . - -
. jap @ Parametrityypit
* Muodolliset parametrit ]
— méritelty dliohjdmassa [ulosta (it x. ) ;
ohielmointihetkell& - o Arvoparametri
— tietty jarjestysjatyyppi — véitetdan parametrin arvo kutsuhetkella
— paluuarvot — arvoad voi muuttaa
« késittely hyvin samalla tavalla kuin parametreillekin * Viiteparametri
 Todelliset parametrit japalu — vélitetasn parametrin osoite
— tod. parametrit sijoitetaan Tulosta (5, apu); — arvo voidaan lukea, arvo voidaan muuttaa
muodollisten parametrien = ; fo :
paikalle kutsuhetkell4 suoritusaikana * nggar_gmetn o
i m i L s — vélitetd8n parametrin nimi
— paluuarvo saadaan paluuhetkellgja sité kéytetéan kuten
ﬁwitétdwanwarvoa ! o — nimi (merkkijono) kuvataan arvoks kutsuhetkell&
— semantiikka méraytyy vasta kutsuhetkella
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Arvoparametri w —TuowEpEE] Viiteparametri
« Vdlitetadén todellisen parametrin arvo arvon mmaa (54, 3im

— muuttuja, vakio, lauseke, pointteri, olioviite Kopio

- Aliohjelma ei voi muuttaa mitenf u * Véitetaan todellisen parametrin Qm
parametrina kdytetty& muuttujaalTulosta (int y, * ptrX); — muuttujan osoite porntter
— muuttujan X tai B arvo y=5 0 * Aliohjelmayvoi muuttaa parametrina
— olioviitteen arvo ptrX = i
- annettua muuttU| an arvoa
— lausekkeen arvo } . .
— muuta muodollisen parametrin arvoa aliohjelmassa *Pascalin var naramet« -
P muutetaan todellisen parametrin arvon kopiotal It. C:ss4 arvoparametrina Bummaa (X: int; var cum_sunt int)
— Todellisen parametrin ptrX arvoael voi muuttaa \alitetyn osoitinmuuttujan CUM SUM = cUm SUm + X:
— osoitinmuuttujan osoittamaaarvoa voidaan muuttaa eotttaman arvon (PriX, ed. !
_———==— V0) muuttaminen ]
+ Javassaja C:ssé van arvoparametreja Summaa(6, Kok _Tkm)
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Nimiparametri Aliohjelmien toteutuksen osat ¢
« Vélitetdn todellisen parametrin nimi * Paluuosoite i _
Kkifonol ” - — kutsukohtaa seuraava késkyn osoite
—’r:|er | g(c))no. V_OI Swep (nameint x, y) « Parametrienvalitys
- | % 5 makrot {nitx X=y Yt e Paluuarvonvélitys
-y eeng_akmt km, } « Paikalliset muuttujat
- S'.Vu.val - S.la . * Rekistereiden allokointi (varaus)
— nimiparametri korvataan todellisella ~ kutsuvalla ohjeiman osallavai olla kytossa
parametrillajokaviittauskohdassa rekistereité, joiden arvon halutaan siilyal
Ei kesitelld @ swap (n. Alnl) % ne Al | « pasohjeima, toinen dliohjeima, sama dliohjelma,
enéé jatkossa t=nn=am:amp =t | _metodi, ... o
— kéytettyjen rekistereiden arvot pitda aluks tallettaa
VEran muistiin jalopuks palauttaa ennalleen
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——
Aliohjelmat voivat H H activation record,
| man Aliohjama von Aktivointitietue « £ phons
v {
CALL SP. ALIEKA i - diohjeimaan ;Eu. \oGA_fint -
_ v siirtyminen Lo
CSP=AALT . * Aliohjelman toteutusmuoto (ttk-91)  |pauuarvo
« diohjelmastapaluu L .
ALIEKA — kaikkien ulostuloparametrieca———
, « aiohjelman arvot paramx
TaLL sp, ALITOKA‘ tavitsemat tiedot — kaikkien (s sg&nmeno)— » o
! parametrien arvot paamy 1.4l
EX TSP — paluuosoite 5 [vanhaPC
L — kutsukohdan aktivointitietue > LvanhaFp T
Aliohjelman L L 4
N i s — kaikki paikaliset muuttujatja  __ | |paik.m. il
ALITOKA ymparl_sto_e!l tietorakenteet » | |paik. mi2 1
aktivointitietue — aliohjelman ajaks talletettujen p——
— rekistereiden arvot
EXTT, SF, 4 vanha R2
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Aktivointitietueiden hallinta ko oPjelman vimemen Kasky ¢+ [1o7an alussa
. et el Ll
¢ Aktivointitietueet (AT) varataan ja vapautetaan i
dynaamisesti (suoritusaikana) pinosta Alia:n aktivointitietue
— SP (=R6) osoittaa pinon pinndle funktion palautusarvo
L . parametrit
« Aktivointitietuepino paluuosoite
- FP (R7) osoittaa voimassa olevan AT main) edellinen aktivointitietue 4>
AT:n sovittuun kohtaan !
(tk-91: vanhan FP:n osoite) AT sum) Alib:n aktivointitietue
¢ Pinossaolevaa AT:ta rakennet , | funktion palautusarvo
ja puretaan kaskyill& AT funch - parametrit
- paluuosoite
— PUSH, POP, PUSHIR, POPR - N FP > | edellinen aktivointitietue >
—CALLEXf—™—™™ | | e Tt VaTaukS et
kasvava SP >
eta pinoon muistiosoite
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Aliohjelman kayton toteutus Aliohjel nlavﬁf' merkki o
o Toteutugjaettu eri ykskqlle A GNix.Y) b DC 2
- va_raatllaa pd_uuarvolle_pmos_[a ) ] N
utling - glt;parpcamet'gé(awm tal osoitteet) pinoon intz=3 PUSH SP=0: tilaa naluuarvalle
CALL [~ talearjarm o z=x*z+y, [ PUSH SP, =200 puistista
kasy |~ talletakéiytettyjen rekistereiden retumn (2); Pusy PR+ huisiin!!
arvot pinoon prolog -
— varaatilaapaikalisille muuttujille N 1A Idlaaplz;c’ Ep
— iohi CALL SP,fA pseta PC,
(|tsed|oh1§|mafwtota1tus) o N Utsu & paluu
— vapauta paikallisten muuttujien tila palauta FP, PC
EXIT |~ peiajtarekl_steraden arvot il ] f — i POP__ PRI« operand
késky || — pelautaPCjaFP etkinen, BTORERL T ginarekisteri
Kutsuva | ~— Vapauta parametrien tila ykyinen ..
rutiini ™~ otapaluuarvo pinosta P
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AliohjelmaesimerkKi  aimm Aliohjelma- 3. o) 4 rawarvo
Sy merkk' an 6 ESB —g : % param. = X
. . p . - y . pa’a’n. = y
intfA(intx, y) R DC2« nth(|‘ntx,y) ocz EQU 2 ; paikal. muutt
intz=5; intz=5; .1 é-]
: POSH-SP=0—titT— H A—PUSH-SP =0 attoc Z—
POST SF,—0, T LS zZ=X* +y; ] )
Z=X* 24y o = it 7Y | ——PySH-SPRieveRE—
ZoX* By %—Hlﬁeblg:;m feun () |
—PYSH-SRR— H T
’ LOAD RL=5; initZ
STORE R1,locZ (FP)
—1 | taleta PC, FP 2
CALL SP,fA asetaaPC, LOAD R1, parX (FP,
o200 T |kutsu & paluu iKkki vii MUL RY,
setet P I ADD R1, ]
taman- mT POP—SPRa+| 2. operandi STORERT, TetfA{FP)
hetkinen, STORERL T ;  tor —gjs—sp—'ﬁﬁl— =t D
nykyinen patuarvo POP—SP, RY, Tecover Rl
n AT X, — 2 ZpPaatt
i paxy=24
2152002 Copyright Teemu Kerola, K2002 15 Copyright Teemu Kerola, K2002 16
Aliohjelm
. Li retfA EQU -4 Vt t . . kk
OCLArY, ilparX EQU -3 STA lHteparametri esiImerkkil
; : Y EQU -2
kmfA(l.ntX’ y)5 Fg(':z ESU 2 i
intz=5 | (Pascat)  K&ytio:
fA PUSH SP,=0; aloc Z ) ) )
=X*7+Y, o1 : :
%etu)r(n é); Yi PUSH SP,R1; sveRl %1 iLrocB (%, y: int,var pZ:int) L 1 < —om
i T pZ=x*5+y; PUSH SP, R |
LOAD R1=5; initZ et T
— STORE R1, locZ (FP) | SHSP, =T T'saddresd
= , R); k/loupl\_D E{i_’ arX (FP |/ |‘AI L SP prrv‘R |
Kaikki viitteet < % i N -
H : T has new value
sihin tehdzen pEAUEO ADD RI, - procE 200, R.TY:
Jaany SeERLER D o Ei véliteta taulukkoa T (jasen kaikkiaalkioita),
POP__SP,RYL recover RIE vaan ainoastaan T:n osoite (ks arvo)
pailk z " , 2 param.
yanhaR1 *
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Viiteparam. [pax EQu -4:reaivetoFP s .
- a?k P EQU 3o Aliohjelma kutsuu funktiota o
(jatk) o ez E30 2
ErocB (X, y: int,var pZ:int) | itse aliohjelman
- . procB PUSH SP,R1; sve Rl kéyttd kuten ennen:
PZ=X*5+y, = — —
return s rocC (x, y: int,var pZ:int) .
K a S B2
LOAD R1,parX (FP gur —
LD RLparX (FF) retum bSH SP =T T'saddress
ADD RI1 paY (EP)
procB (200, R, T STORE R1, @parpZ (EP) ¥ | _CALL SP,procC
— o RocC (200 R T): - | T'h "
o — POP SP,RI; restore Rl [ T hasnew value
hvparam pZ | EXIT SP. =3 3paam. [T "
EYSavirer
.’{ LvanhaRl | ks procB ko1
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Aliohjelmakutsuu funktiota,

Pr

return

int)

q

oo (200 N T\
pProcc (zoo 5

Xc EQU -4 ;relati |
Ech EQU -3

ks—procCkol

parpZ EQU -2
procC PUSH SP,R1; save R1

PUSH SP, parXc(FP)

PUSH SP=0; ret. value

Rekursiivinen aliohjelma «
« Aliohjelma, joka kutsuu itseddn
« Ei mitén erikoista muuten

« Aktivointitietue hoitaa tilanvarauksen
automaattisesti paikallisille muuttujille joka

kutsukerralla

— Rekursio & onnistu, jos paikallisten muuttujien

AT kuteTaTaT tilanvaraus on aliohjelman ohjelmakoodin yhteydessa
CALL SP: fA « jotkut Fortran-versiot
VpAATTpZ m » Joka kutsukerralla suoritetaan sama koodi-
vanhePC 7 alue (aliohjelman koodi), mutta dataa varten on
q - kaytossa oma aktivointitietue
< Bo— POP. PRI retore 1053 oma akdivainfitieiue
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. . . . aRet EQU -3
Rekursio esimerkki o Rekursion " e 2
fPow  PUSH SP,R1;saveR1
fPow (n: int) TET; toteutus €
. LOADR1, parN
if(n=1) K DC 0 1P°W (n: int) COMP Rl,:qa =
Sreeturn D); if Sgt:u}'% ; JEQU Ore; return1?
return (n * fPow (n-1)); ; k= fPow (4) else ’
PUSH SP, =0 ] return (n * fPow (n-1)); ; return fPow(N-1) * N
- SUB R1,=1;R1=N-1
?JA?E gg‘ f_F"‘OW B PUSH SP, =0 ret. value space
— - ’ PUSH SP,R1
K =TPow (4); - POP SP,R1 k=TPow (4); CALL SP, fPow
STORERL K POP SP,R1;R1= fPow(N-1)
paamn
vanha PC MUL R1, parN(FP)
Dne  STORE R1, parRet(FP)
» vanhaR1l P_SP. R1: restore R1
EXIT SP,=1;1param
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svC

e SVC-kutsu

varten

2152002

* IRET-paluu

» Paluuarvo (OK, virhe)
pois pinosta tarkistusta

KJ-palvelun kutsu

» Samallatavalakuin
aliohjelman kutsu
— CALL-késkyn asemasta

¢ Tilaa paluuarvolle?
* Parametrit pinoon
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