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: Modularisering - subrutiner
Assemblerprogrammering
* Vanligt férekommande operationer med uttryckssemantik kan implementeras som en

— del 3 generell funktion — subrutin.

e Exempelvis finns inte operationen "multiplikation” hos FLISP, men vi kan skriva en

. - subrutin som gor jobbet.
Dagens foreldsning behandlar:

Kompendiet kapitel 9 och 10.4 i subrutin mul _ , .
. ; multiplicerar tvd 8-bitars tal (utan tecken) unsigned char prod,opl, op2;
Al’betSbOken kapltel 16 ; returnerar 8-bitars resultat prod = opl * op2;
; lnd‘:;agister A: operand 1 kodas som:
. o . 7 register Y: operand 2 LDA opl
Ur Inneha”et- A : Utdiz:jister A: produkten (operand 1 * operand 2) §2: ;Ef
U Modularisering, subrutiner och strukturerad B i 4 T STA  prod
. .. . i Spara cperan Som multiplikan
programutveckling (flodesdiagram) mul_locp:
. . . . » CMPY  #1 ; fardig dd multiplikator=1
U Lokala variabler och deklarationers ”synlighet BEQ  mul_exit
0 Undantagshantering e S e e iy Instruktionerna JSR, BSR och
i Tl Toop RTS ar speciellt avsedda for
- LEA.SF 1,s8P ; Aterstall stack detta.
RTS
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Flodessymbol for subrutiner Sammanfattning av symboler for flodesdiagram

Subrutinanrop. sub(p1,p2....) Intrade i och uttrade ur subrutiner.
subcall(param, ... Med parametrar, symbolisk representation av eventuella ( ) repm;en:‘;‘;ﬁ:‘a":?;::g;}:'gf;:::;f;: o i
aktuella parametrar som skickas med subrutinanropet. ( RETUR(rv) ) Uttriide, ("RETUR") typiskt med angivande av
ide—subcall Med returvirde, tilldelningsoperator placeras framfér den retumvérde (rv) om sadant finns.
anropade subrutinen.

— Engangsinitieringar.
Initieringar Placeras typiskt i omedelbar anslutning tll en

intrddessymbol

EXEMPEL:
LDA opl A bruti d bad Sats 1 Exekveringsblock.
| ‘ PTOd‘—mU|(OD1 ,0[.)2) ‘ | <:> LDY op2 nrop av su rutin me ade Sats 2; Sats 3 En eller flera satser som ordnats och exekveras
ISR mul parametrar och returvarde efc... sekvensiallt,
STA prod
Villkorsblock.
Ett uttryck testas, ulfallet kan vara sant eller falskl och
exekveringsvag valjs darefter.
sant falskt
B EXEMPEL:
< E > | JSR rocedur A Subrutinanrop.
‘ l DfOCSdUT ‘ ‘ P Anrop _av paramEter.I_os | l subcall(param, ... | l Med par trar, symbolisk representation av eventuella
subrutin utan returvarde aktuella parametrar som skickas med subrutinanropet.
| l id«—subcall | l Med returvirde, tilldelningsoperator placeras framfér den

anropade subrutinen.
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Anvandning av flodesdiagram

- Statisk minnesallokering

{satser)

Spara ACC
A—255

Vi har tidigare beskrivit globala variabler potentiellt atkomligt fran alla delar av

|
) . . . ! rogrammet.
Vi kan nu beskriva godtyckliga algoritmer med s prog . o
flodesdiagram Iy » Sarbart for "sidoeffekter” ;
dvs e (etteyen e Ockuperar onédigt mycket minne Enesbsectaon:
. while (uttryc ns. c. L counter;
{Satser)} . . ..
+ Grundlaggande operationer kan beskrivas * Rekursion kan inte anvandas ZZ?&?;LT:;:.LIT;T:ES.:ZLJI"‘;"?E"“ sttt
unters: RMB 1
« Programfléden med operationer kan beskrivas Deldarationen:
] char sum,opl,op2,op3; signed char summa;
i Programfl('jden kan organiseras | subrutiner. motsvarande assemblerdeklarationer blir; anger acksd att en byte ska reserveras, denna ging for symbolen summa, | jémfrelseoperationer ska symbolen
ORG 0 l::lz‘n:: som eui]:uurslul med inbyggt tecken ochi motsvarar
sum RMB 1
Observera att direktivet RMB inte innehdller nMﬂﬂ rvplnl'ormallom om minnesinnehiliet utan bara anger
Ate I’Stél’ zpi RMB 1 storleken pd det reserverade utrymmet.
. p RMB 1
. e eunl . op3 RMB 1 |
« "Datainkapsling”: synlighet och atkomst. Tilldeiningen:

sum = opl+op2-op3;
kan da kodas:

LDA opl

ADDA op2

SUBA op3

STA  =um
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Flyktig minnesallokering — lokala variabler Lokala variablers adresser — "'n,SP”

Som alternativ anvander vi "lokala variabler”, med andra egenskaper:

sub_namn
« Atkomlig bara i den programdel den deklarerats v s &, B s,
» Inga "sidoeffekter” !
»  Ockuperar enbart minne da dess programdel exekveras
*  Rekursion kan anvandas ?UE_;;T:; reserveras pa stacken fér symbolerna a,b,c och d
LEASP -4,SP

Har kan nu de lokala variablerna anvindas. Eftersom vi har behandlat dom i ordning kan vi enkelt tilldela

glob_a 1 7 1 byte resexveras for & T respektive variabel adresserna i form av stack-relativt adresseringssatt.
sub_namn: * Variabel d behandlades sist och fir adress 0, SP
char glob_a; ¢ 1 byte reserveras pa stacken fdr symbolen loc_a e variabel c behandlades nast sist och fir adressen 1, SP
sub_namn / LEASP -1,SP e variabel b far adressen 2, SP
{ char Yoe as 7 I subrutlnen har nu den lokala variabeln adressen 0,SP * variabel a far adressen 3, SP.
} - ; stacken maste aterstdllas infdr aterging
i stacken aterstidlls, variabeln loc_a finns inte lingre LEASP 4,SP
LEASP 1,SP RTS
RTS
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Referens av lokala variabler Undantagstillstand
Antag SP har vardet 1F4 innan
sub_namn minne reserveras (LEAS -4,SP)
| char a, b, ¢, d;
a = 10;

b=c+ d; FF

SP 20
s s —I1F o Aterstart ("reset"), handelser som alltid féranleder aterstart
~ LEASP -4,sp____ SP-4>SP E a 3,sP av processorn.
LDA $10 i a=10; b b |2,sP « Avbrott (‘interrupt’), externa handelser, som dock inte
STA 3,5P 1¢C c 1, 8P . i 9
LDA 1.5p ' innebar att processorn ska aterstartas.
25 e —18| 4 |o,sP , , ; "
gggﬁ g: :g ; 1‘; +d 4 » Internt fel ("traps"), handelser som upptrader vid utférandet
2 = + . . . . . .
o ! ° av en instruktion och som gor att instruktionen inte kan
LEASP a,sp U gpiassp fullféljas.
RTS SS
OC
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ORG SFD
FCB irghandler ; hanteringsrutin f&r avbrott
FCB traphandler ; hanteringsrutin fér interna fel
FCB start ; aterstart
Interna fel uppstar da instruktionsexekvering inte kan fullféljas. Nagra exempel pa interna fel, i
det generella fallet ar:
veklorat B undanisg « Division med 0, kan intréffa i processorer som har maskininstruktioner for division och
s eftersom operationen inte ar definierad kan den normalt inte heller fullféljas.
— \ing= in- och ut- /portar e . ) .
T—{CC{=0) St * Om processorn avkodar en otillaten operationskod kan inte denna utféras som en
e T instruktion. | bland kallas detta ocksa for trap, eller software interrupt.
5 | reset, dterstart . .
FETCH = T ahdaiig +  Adressfel, processorer har oftast mycket stora adressrum som inte fullstéandigt bestyckats
FDss | “interrupt’, avbrott med minne och periferikretsar. Om processorn gor ett férsdk att hamta en instruktion eller
trap? ,—l data fran en sadan adress kan detta upptackas och utlésa adressfel.
¥ push PC, push PC, ] ] » Bussfel, kan intraffa hos processorer som kraver att vissa datatyper lagras pa visst satt i
SEeUTE push Y, push Y, * Vid "reset” laddas adressen start i PC. minnet. Exempelvis kan man krava att nar en 32-bitars datatyp lagras i ett byte-organiserat
\——I E:::i gﬂ::i « Vid "interrupt’ laddas adressen irghandler minne fér detta bara ske pd adresser som &r jamnt delbara med 4 (alignment condition).
push CC, push CC, ' i PC.
1-CC{l), 1-5CC(l), ) .
M[F_E.‘E}_{,]pc M{Fg‘aﬂ,’m ME,?HCE:LC * Vid "traps” laddas adressen traphandler i
! ! } PC.
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Stackens utseende — vid intrade i "traphandler”

HOGRE ADRESSER | 5 0
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Exempel pa TRAP — emulering av instruktion

Foljande exempel visar hur en otillaten operationskod kan anvandas for att emulera

| SP fore en instruktion som inte finns i instruktionsuppséattningen.
avbrott
PC ORG  $20
Y start: LDSP  #$20
LDA #$55
X LDX #$88 HOGRE ADRESSER | 5 o
A SP FCB 3 ; illegal opkod SPfore
cc «— under stop  BRA stop e =
e avbrott 2,58 X
rEa fe traphandler: STA 2,SP 1,59 A sp
STX  1,SP o-s® L
LAGRE ADRESSER RTI
MlNNE LAGRE ADRESSER MINNE
ORG $FE
FCB  traphandler ; hanteringsrutin for interna fel
PC = M(FE) FCB  start ; aterstart
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Extern styrning — P e X Stackens utseende — vid intrade i "irghandler”
Aterstart och avbrott L
ICC\'I-=E_-|
| FE:’C;-I- | i :
i - 1 HOGRE ADRESSER | 0!
trap 7 - 1 reset=17 M SP fOl'e
0] [=n avbrott
Voo | | Eix PC
g | Interrupt pusha,
S2 —1D Go > Requegt ‘D“"yf\"grlf' [ "’:CIIL | Y
| MFDu}+PC | | MFFu)+PC |
e ((RQ) | X
Automatisk . IR R | A SP
aterstalning da ———m=\ \ S | cC < under
avbrottsvekior lases | RESET avbrott
|
I
< S LAGRE ADRESSER
MINNE
-~ PC = M(FD,)
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Avbrottshantering — exempel: rakna antal avbrott

ORG  $20
start: LDSP  #$20
ANDCC #$F ; nollstall I-flagga i CC
main: LDA count
STA $FB
stop BRA main
irghandler: INC count
RTI
count RMB 1
ORG  $FD
FCB irghandler ; hanteringsrutin for avbrott
ORG  $FF
FCB start : aterstart
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Mall — ett assemblerprogram for FLISP

ORG  $20
start: LDSP #$20
ANDCC #%11101111
restart: JSR main
BRA restart
main: -
RTS
irghandler:
RTI
traphandler: .-
RTI
ORG $FD
FCB irghandler
FCB  traphandler
FCB start

; nollstall I-flagga

; applikationsprogram

; hanteringsrutin for avbrott
; hanteringsrutin for interna fel
; aterstart
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