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Al iOhj dmien toteutus » Korkean tason ohjelmointikielen késitteet:
— aliohjelma, proseduuri
* parametrit
Tyypit — funktio
) * parametrit, paluuarvo
. P.ar?met”t — metodi
Aktivointitietue (AT) « parametrit, ehké paluuarvo
AT-pino « Konekielen tason vastaavat kasitteet:
Rekursio — diohjelma
* parametrit ja paluuarvo(t)
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Parametrit ja paluuarvo AIVOPAaMERr w  tuosaisiz)]
* Muodolliset parametrit « Valitetasn todellisen parametrin arvo
o L Tulosta (int X, y) . - . el on
— méadritelty aliohjelmassa : 4 — muuttuja, vakio, lauseke, pointteri, olioviite
— tietty jarjestysjatyyppi * Aliohjelmaei voi muuttaa mitenkadn todellisena
— paluuarvot parametrina kéytetty& muuttujaa Tulosta (int y, *ptrX);
« kasittely hyvin samallatavalla kuin parametreillekin — muuttujan X tai B arvo ¥=5
« Todelliset parametrit ja paluuarvo ~ olioviitten arvo prxX 31
o — lausekkeen arvo
—tod parametrit sijoitetaan Tulosta (5, apu); — muuta muodollisen parametrin arvoa diohjelmassa
mL_10d0”|5ten parametrien 7 P muutetaan todellisen parametrin arvon kopiotal
paikalle kutsuhetkella — osoitinmuuttuja parametrin ptrX arvoa voi muuttaa
— paluuarvo saadaan paluuhetkellajasita — osoitinmuuttujan osoittamaa arvoa voi daan muuttaa
kaytetédn kuten mité tahansa arvoa « Javassaja C:ssa vain arvoparametreja
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Vi |teparar&$| Nimiparametri «
G (52, Jm « Valitetan todellisen patametrin nimi
» Vélitetén todellisen parametrin— — merkkdjono! oid swap (nemeint x, y)
— muuttujan osoite %@_l_' —Algol 60 intt,
« Aliohjelma voi muuttaa parametrina — Cin makrot FERXERY L
annettua muuttujan arvoa — sivuvaikutuksia _
« Pascalin var parametri -/ - Elmlpara_mem korvi?tt%anltoldglllsella
Summaa (x: int; var cum_sum: int SNAL A ATAN VA nz ATAl
t dj(m_wm: cum__sum+ x;) ST?%%@ =T —_
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. . . Aliohjelmat voivat
Aliohjelmien toteutuksen osat A olasiskkaisa
* Paluuosoite rALL SPALIEKA -, « diohjelmaan
— kutsukohtaa seuraava késkyn osoite SUCSP SLALT Y siirtyminen

e Parametrien valitys

e Paluuarvon vélitys

e Paikalliset muuttujat

» Rekistereiden allokointi (varaus)

— kutsuvala ohjelman osdla voi olla kéyttssa
rekistereitd, joiden arvon halutaan séilya
« padohjelma, toinen diohjelma, samadiohjelma,
metodi, ...

— kéytettyjen rekistereiden arvot pitéda aluks tallettaa
muistiin jalopuks palauttaa ennalleen
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« dliohjelmasta paluu

|| ALIEKA - dliohjelman
‘CALL SP, ALITOKA tarvitsemat tint
EXITSP1 —Y ’

Aliohjelman

" | JALITOKA ymparisto eli
aktivointitietue|

L_EXIT,SP2 —1

11.8.2000 LiisaMarttinen, Kes 2000 8

Aktivointitietue o

I

 Aliohjelman toteutusmuoto (ttk-91)

— kaikkien ulostul oparametri
arvot K
— kaikkien '(ssaanmeno) \»
parametrien arvot >
_ : —  [Tpaam
pauosoite ELCGUN A
— kutsukohdan aktivointitietue {

pauuavo

oo

— aliohjelman gjaks talletettujen >
rekistereiden arvot m ia
e PARTITTL

— kaikki paikalliset muuttujat ja Y rpakT T2

Aktivointitietueiden hallinta «

¢ Aktivointitietueet (AT) varataan ja vapautetaan
dynaamisesti (suoritusaikana) pinosta
— SP (=R6) osoittaa pinon pinnalle
« Aktivointitietuepino
— FP(R7) osoittaa voimassaolevan AT main \
T

AT:n sovittuun kohtaan )
(ttk-91: vanhan FP:n osoite) AT sum \
7

¢ Pinossaolevaa AT:tarakennet
ja puretaan késkyill& ﬂw funcA

~ PUSH,POP,PUSHR POPR [ T+

v

— CALL, EXI
tietorakenteet kasvava
muistiosoite
11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 9 11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 10
Aliohjelman ké&yton toteutus ..
oteutus jaettu eri yksikéille
utsuva_[|— varaatilaapaluuarvolle pinosta
— laita parametrit (arvot tai osoitteet) pinoon
CALL tdletaPC jaFP
kasky talleta kaytettyjen rekistereiden ]
arvot pinoon prolog
U I varaa tilaa paikallisille muuttujille
(itse dliohjelman toteutus)
vapauta paikallisten muuttujientila :|
paauta rekl.stera den arvot epiTog
z — palautaPCjaFP
utsuva == Vapautaparametrientila
utini — ota paluuarvo pinosta
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Aliohjelmaesmerkki os Aliohjelmaesmerkki  aimm
kéytto: kaytto:
intfB (intx,y) R DC 24 intfB (int x, y) R DC 24
nz . PUSH SP.=0:ret. vaue space iz PUSH SP.=0:ret. value space
Z=X"Zty,| |PUSHSP, =200 |muigtista z=x*z+y; | PUSHSP =200 fnuistista
return (2); _|PUSH SP.R muistiint! return (2); PUSH SP.R_* ~Tnuidtiin!!
—] tdletaPC FP .. -+ dletaPC FP
CALL SP,fA ] CALL SP,fA
T =fB (200 R): kutsu& uu ={B (200 R): utql& uu
palauta FP, PC palauta FP, PC
e [P lpop 21 f opear pren e FOP__ 5P R1+F. operend
hetkinen, STORERLT  |ainarekisteri etkinen, BTORERL T inarekisteri
nykyinen .. nykyinen pd.uuznza__ ..
P == na'_xfzm_
e y=24
11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 13 11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 14
Aliohielmar "0 Aliohiemg =,
e merkKi_ay pax EQU 3 [ee rakea] esmerkk] c gax EQU 3 e takor ]
%nth (intx,y) oc\Z( E8U 22 intfA (intx,y) oc\Z( EQU 22
intz=5; ld T intz=5; 4 B
- | TTA—POSHSP R TweRT 1A PUSH SP,R1;saveR1
=x* 7+ s s 3 i
} faun @) V' |T——PuSH-SP=0-altecZ— E Zans (Z Y PUSH SP,=0;allocZ
= | |
LOAD R1=5; initZ LOAD R1=5; initZ
= tA200-R): STORERL, locZ (FP) Feta 00y STORERL, locZ (FP)
| | R e % -
Kaikki viitteet 1 ! , 10 akki viitteet A |oat ,10C,
Eéihintehdéén N ADD RI, | dihintehdaan QP Toevo ADD R,
Hhen 4 STORERtretfALFP) paany
-—SdB—SP——'FF#, =1 vantaPC
) ——FoP—SPRT-Teover R .
B S =2 2T lellldr(J.
> > pam. ya
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Viiteparametri essmerkki

{Pascat))  [K&yTio:
rocB (x, y: int, var pZint]
P xy: ; PZIM [ b 1004 o o
Z=x*5+y, [PUSH SP.R |
return; POUSH SP, =T, T'S a0oress!

CALL _SP pm{ﬂ

11.8.2000

prock (200, R, T);

- T has new value

Ei véitetataulukkoa T (ja sen kaikkia akioita),

Teemu Kerola, K2000 17

V“teparam parX EQU g relative to FP

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 18

TAR-" 1 JAY parY  EQU
parpZ EQU -2
rocB (X, y: int, var pZint) ]
procB PUSH SP, R1;saveR1
Z=x*5+y, ®
return H ]
<A
LOAD R1, parX (FP)
MUL R1=p5ar ke
[ ADD_R1, paY (FP)
procB (200, R, T STORE R1, @parpZ (FP)
Eﬂ
POP__ SP, RL restoreR13
param pZ. EXIT P =3:3paan. &
vanhaPC

e I—
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L - Aliohjelma kutsuu funktiota
Aliohjelma kutsuu funktiota J - _ @
aliohjelman toteutus:
itse aliohjelman rocC (x, y: int, var pZint) Xc EQU -4; relative to FP
Kéytt6 kuten ennen: TCEY 3
- - : pZ EQU -2 s. procC.k91
ProcC (%, y: int, var pZint) BUSH P =200 return;
—fAKXY): BUSH b b ocC PUSH SP,R1;saveR1
l—% o [ T . ; cal fA(parXc, parYc)
rocC (200, R. T): PUSH SP=0;ret.vaue
CALL SP,procC o e
L , pr : PUSH SP.parY c(FP)
procC (200.R,T):. |~} | _Thp - A CALL P 1A
s as new value naram v POP SP.R1
e $TORE RL @parpZ (FP) |
E -fuanarp POP  SP,RL restoreR1
EI»‘ EXIT SP,=3; 3paam.
11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 19 11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 20
Rekursiivinen aliohjelma., Rekursio esmerkki
L. . i fPow (n: int) KigttSt—
* Aliohjelma, joka kutsuu itsedén if (n=1) DC 0
» Ei mitéan erikoista muuten e W b
L . . return (n * fPower (n-1)); s k=fPow (4)

» Aktivointitietue hoitaatilanvarauksen } PUSH SP, =0
automaattisesti paikallisille muuttijille joka PUSH P, =4
Kutsukerrall || ——— CALL SP, fPow

utsukerralla HPew-{4): POP SP.R1

« Joka kutsukerralla suoritetaan samakoodi- SFORERLK
alue (aliohjelman koodi), mutta dataa varten
on kaytdssa oma aktivointitietue
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. . Jalkkenn 4 lonnui
Rd(urg on Bgﬁet Egﬂ »g I‘WFF’WRQIJ Ao TOopPPo
TOTPI ]tl lq () fPow  PUSH SP.R1;saveR1
. LOADR1, paN(FP) e T | i1
{FUfN (n: in COMPRL=1 : gl 3
= ; ? i [
i s&u]r'?“l : JEQU One; return 17 P -
return (n * fPow (n-1)); ; return fPow(N-1) * N it
} SUB R1,=1;R1=N-1 1 & 3 r i
PUSH SP, =0 ; ret value space P )
PUSH SP,R1 H =
k =fPower (f; CALL SP, fPow o
POP SP,R1;R1= fPow(N-1)
\;)aarnﬁ;gc MUL R1, parN(FP) - j
One  STORE R, parRet(FP)
» vanhaR1 POP_SP. R1: restoreR] hgars 4. Whem e | [IT;—'
EXIT SP,=1;1param . -
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