@C@) MMIX (% GO $X.$Y,$Z

Unterprogramme

Logisch zusammenhingende Befehlsfolge
emehrfach verwendbar
emit Namen aufrufbar

z.B.

» Auswertung einer Formel
» Ordnen von Elementen

»Suche des grofiten/kleinsten Elements
> e
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@C@) MMIX (% GO $X.$Y,$Z

Unterprogramme
Ablauf
B2 / -
@ CALL UP o
@+4 Bi Bn
Bi+1 RETURN

@ ALL UP
@+4 A—\

Nach Ausfiihrung
Riickkehr an die Aufrufstelle
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©EMMIX

Unterprogramme
Beispiel
y = (x1 +x2)T2

x1 in $1, x2 in $2, y nach $3

Name des UP
% Quadrat ADD $3,$1,$2
MUL $3,$3,$3
RETURN
Riickkehr an die
Aufrufstelle
WS 2005/06 Einfithrung in MMIX
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@C@) MMIX m GO $X.$Y,$Z

Unterprogramme

Realisierung von CALL mit GO

@ GO $X,$Y,0

e

$X = @+4 Ziel= $Y
Returnadresse Name des UP
Nach dem Aufruf mit GO Vor dem Aufruf
steht in $X Laden der Adresse des UP
die Adresse nach $Y mit GETA
des folgenden Befehls
WS 2005/06 Einfithrung in MMIX 4
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OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme

Realisierung von RETURN mit GO

Wihrend der Ausfiihrung des Unterprogramms
bleibt die Returnadresse (@+4) in $X unverindert

GO dummy,$X,0

springt in das aufrufende Programm
an die betm CALL gespeicherte Adresse (@+4) zuriick

WS 2005/06 Einfiihrung in MMIX 5
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©EMMIXd©

Unterprogramme

Beispiel

Berechnung von

y=(x1+x2)T2 und z=(x3+x4)T2

Datensatz 1 LOC  Data_Segment
==> X1 OCTA 127
X2 OCTA 539
Y OCTA
Datensatz 2
==> X3 OCTA 257
X4 OCTA 153
y4 OCTA

WS 2005/06 Einfiihrung in MMIX
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OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme
Beispiel
y=xl+x2)T2 LDO $1,X1
LDO $2.X2 Quadrat ADD $3,$1,$2
GETA $0,Quadrat MUL $3,$3,$3
1. CALL == GO $0,%$0,0 GO  $0,$0,0
Retal STO $3,Y ﬂ
7= (x3 + x4)T2 LDO $1,X3 RETURN
LDO $2,X4
2. CALL ==> GETA $0,Quadrat
GO  $0,$0,0

Reta2 STO $3.7
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@C@ MMIX @q@ GO $X.$Y,$Z

Unterprogramme

Parameter-Ubergabe

Eingabeparameter Ausgabeparameter
Werte mit denen das UP arbeitet Ergebnisse des UP

<»Ubergabe der Werte (call by value)
<»Ubergabe der Adressen (call by reference)
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Heidi Anlauff



OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme

/

*» Wertiibergabe in Registern

® vor CALL : Laden der Eingabeparameter
LDO $1,X1

LDO $2,X2 \
1. CALL Eingabeparameter

in $1 und $2

LDO $1,X3
LDO $2,X4
2. CALL

WS 2005/06 Einfithrung in MMIX 9
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OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme

/

*» Wertiibergabe in Registern

®im UP Eingabeparameter
in $1 und $2

Quadrat ADD $3,$1,$2

MUL  $3,$3,$3
GO  $0,50,0
Ausgabeparameter in $3
WS 2005/06 Einfiihrung in MMIX 10
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OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme

/

*» Wertiibergabe in Registern

® nach RETURN : Speichern der Ausgabeparameter

. Ausgabeparameter in $3
2. CALL /

STO $3,Z
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OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme

/

*» Wertiibergabe in Registern
Schneller Zugriff auf die Werte im Unterprogramm

\ Z.ahl der Parameter muss bekannt sein
(nicht fiir dynamische Strukturen
z.B. arrays geeignet)
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OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme

/

*»  Wertiibergabe im Speicher

Lesen der Eingabeparameter

Quadrat LDO $1,X1
LDO $2,X2
ADD $3,$1,$2
MUL $3,$3,$3
STO $3,Y

/ GO $0,$0,0

Speichern der Ausgabeparameter
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OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme

/

LOC

Datensatz1] =—=> X1 OCTA
X2 OCTA

Y OCTA

Datensatz 2 =——> X3 OCTA
X4 OCTA

Z OCTA

=X

*»  Wertiibergabe im Speicher

Data_Segment
127
539

257
153

Problem: Umspeichern der Datensédtze wegen fester Namen im UP
bei RISC — Maschine nicht empfehlenswert!

WS 2005/06 Einfiihrung in MMIX
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OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme

/

<+ Ubergabe der Anfangsadresse der Parameter

LOC  Data_Segment
Datensatz 1 ==—=> D1 OCTA 127

OCTA 539

OCTA

Datensatz 2 ——> D2 OCTA 257
OCTA 153
OCTA
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WS 2005/06

©EMMIXd©

Unterprogramme

/

Vordem 1. CALL:

GETA point,D1

Vor dem 2. CALL:

GETA point,D2

> ]

> )2

Einfiihrung in MMIX
Heidi Anlauff

LOC

OCTA
OCTA
OCTA

OCTA
OCTA

OCTA

GO $X,3Y.$Z

<+ Ubergabe der Adressen im Register point

Data_Segment
127
539

257
153

16



OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme

/

<+ Ubergabe der Anfangsadresse der Parameter

Quadrat LDO $1,point,0 Anfangsadresse des
LDO $2,point,8 aktuellen Parameterblocks
ADD $3.$1,$2 1im Register point
MUL $3,$3,$3

STO $3,point,16

GO  $0,$0,0 x

Zugriff auf Parameter
mit Basisadresse und
Offset als immediate Wert
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OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme

/

<+ Ubergabe der Anfangsadresse der Parameter

X

Parameter miissen in einem
zusammenhingenden Speicherbereich stehen

Ubergabe von dynamischen Strukturen
problemlos moglich
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OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme mit GO

Das Register mit der Returnadresse darf im Unterprogramm
nicht iiberschrieben werden!!!

Geschachtelte Aufrufe von UP miissen
Verschiedene Register fiir die Returnadresse verwenden.

Rekursive Aufrufe brauchen einen Stack
(Last-In-First-Out)

[
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OBMMIX @) cosxsvsz

Unterprogramme

Up-Aufruf mit automatischem Stack : PUSHIJ, PUSHGO

©
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