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Unapila
de ideas

Nuestro examen se centraen
las relaciones entre la subrutina
y la pila, como paso previo al
estudio de los parametros

Comenzaremos analizando un ejemplo que realiza
dos llamadas a la subrutina CALC, ya presentada an-
teriormente.

*lineas de codigo

2000 4EB8 JSR CALC *llamadaala
subrutina
{...lineas de codigo...)
2100 4EB8 JSR CALC *ofra vez
2102 4000

(...lineas de cadigo...)

4000 3200 CALC MOVE DO0,D7 *entrada subrutina
(...lineas de codigo...)

4100 4E75 RTS *retorno a llamada

Cada vez que se ejecuta la instruccién JSR, el 68000
coloca el contenido del contador de programa (la
direccion de la instruccién siguiente a la instruccién
JSR) en la pila y carga la direccién de la rutina espe-
cificada por JSR en el PC. La subrutina se ejecuta
seguidamente y cuando encuentra RTS el 63000
saca la direccion de retorno (conocida como direc-
cién de enlace) de la pila y 1a pone en el PC. Es de
observar que la direccién de enlace (linkage) se
guarda en formato de palabra larga completa, por
lo que en el ejemplo, tras la primera ejecucion de
CALC, 1a pila y el PC contendrén los valores que se
ilustran en el dibujo (pégina contigua).

Después de la ejecucion de RTS, al final de la
subrutina CALC, se restaura la direccién de enlace
en el PC y la pila queda como se ilustra en la segun-
da parte del dibujo. Es de observar que la direccién
de enlace continda escrita en la pila, y sera sobrees-
crita la siguiente vez que ésta sea usada.

Este mecanismo de enlace es obra del hardware
del 68000. Pero su significado es que si anidamos
subrutinas, el mecanismo de enlace también se cui-
dard autométicamente de esta situacién.

Es claro que este método de apilar las direccio-
nes de enlace automdticamente se cuida de las
subrutinas anidadas mediante la ampliacién de la
pila. Supongamos que CALC se llama a si misma
(lamada recursiva). De nuevo el mecanismo de en-
lace se encargara de la situacion apilando todas las
direcciones de enlace una encima de la otra hasta
que acaben las llamadas recursivas, o hasta que no
se venga abajo el funcionamiento por culpa de al-
guna violacion de direccién, es decir, jporque la
pila ha crecido en exceso!

Volvamos ahora al problema de cémo se pasan
los pardmetros, tanto de entrada como de salida.
En el capitulo anterior pasamos datos a la subrutina

CALC mediante D1 y recuperamos datos de ella con
D2. Esta sencilla solucidn del problema basta para
pequeios programas, pero precisamos una solucion
mas general para programas mayores, sobre todo
pensando en que sélo se dispone de unos cuantos
registros.

Un método utilizado para superar esta dificultad,
en especial con compiladores, es el empleo de la
pila como instrumento para pasar pardmetros. Asi,
escribiriamos esto para pasar parametros a CALC:

2000 MOVE PARAM1,-(SP) *pone el primer
parametro en 1a pila

2004 MOVE PARAM2,-(SP) "y el segundo

2008 JSR CALC */lamada a CALC

2008 ..o,

donde la pila contendria, al entrar en CALC:

PARAM1

PARAM2

enlace Is
SP en CALC—enlace ms

Para acceder a PARAM1 tendremos que utilizar un
desplazamiento en el SP de modo que salte por en-
cima de la direccion de enlace:

ADDQ #6,SP  *ajuste puntero
MOVE (SP),D4 “toma el
parametro

0, més sencillamente:

MOVE 6(SP),D4

Naturalmente, si alteramos el puntero de la pila,
del modo que sea, debemos cerciorarnos de que
antes de ejecutar la instruccién RTS apunte a la di-
reccion de enlace, de otro modo pueden sobrevenir
resultados desastrosos e impredecibles. Este princi-
pio es también vilido cuando CALC devuelve para-
metros mediante la pila, a menos que no sobrees-
criba uno o los dos pardmetros de entrada, como es
obvio.

No obstante, un método mas sencillo seré el em-
pleo de una pila independiente para los pardme-
tros, por ejemplo, la AB, dejando tranquilo al pun-
tero de la pila (que se reserva para las funciones del
hardware). En este caso, la llamada seria:

MOVE PARAM1,-(A6) *pone primero

el parametro en la
pila A6

*y el segundo
*guarda el SP

para el enlace

y dentro de la subrutina podemos facilmente tomar
los pardmetros empleando, por ejemplo:

MOVE (A6)+,D2

MOVE PARAM2,-(AG)
JSR  CALC

*toma el segundo
parametro
MOVE (A6)+,D1 *y el primero

ya que no existe el peligro de “pisar encima” de
algtin enlace de llamada a rutina. Es de notar que
se toman los pardmetros en el orden inverso respec-
to a la llamada.

Las pilas se emplean en los modernos lenguajes
de alto nivel estructurados en bloques, como el pas-
cAL, en una forma muy ordenada y estructurada.
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Vinculo permanente
El 68000 guarda una direccién
de retorno (la direccidn de
enlace) en la pila antes de pasar
el control del programa a la
subrutina. Esta direccion se
guarda en formato de palabra
larga en la pila y se restaura en
el contador de programa
(program counter: PC) cuando
E‘e encuentra una instruccion
TS

La estructura de pila tipica permite parametros y
variables locales de un procedimiento (que se im-
plementara como subrutina en el cdigo a ejecutar)
que ha de permitir espacio en la pila dentro de un
area definida. Asi, por ejemplo:

Procedure Calcular (xval, yval:int);
var

store:int;
begin

store;=2*xval+yval 2,

como un fragmento de pascaL tendria los pardme-
tros de entrada Xval e yval, y la variable local store,
espacio reservado en la pila. Ademads, todo almace-
namiento temporal sin nombre que necesite el
compilador (pongamos por caso, para retener el
componente yval'2 de store mientras se evalfia
2*xval) emplear4 la pila en su manera normal de
poner y sacar.

Este arreglo estd bien estructurado desde la pers-
pectiva del compilador, pero en algunos ordenado-
res puede llevar a un nada despreciable dispendio
en la manipulacién de los datos de pila. En el
68000, la situacién estd facilitada considerablemen-
te por el uso de dos instrucciones: LNK (link: enla-
zar) y UNLNK (unlink: desenlazar).

Estas instrucciones se emplean juntas y permiten
la facil manipulacién de datos mediante la reserva
de bloques de memoria dentro de la pila para uso
de la subrutina. Después de una entrada a la subru-

tina, LNK establece un registro de direcciones defi-
nido (denominado frame pointer, FP, puntero
marco) en un drea de datos de la pila, y baja el SP
de la pila un cierto nimero de posiciones. Por
ejemplo, si la pila era:

parami
paramz
enlace Is

SP— enlace ms

después de ejecutar JSR, el estado, tras la ejecucion
de la instruccién LNK, seria:

param1
param2
enlace Is
enlace ms
FP —  FP antiguo
I denominado
desplazamiento loca
| variables
SP

El espacio de la pila creceria “hacia abajo”, como
indica el dibujo, dado que la subrutina necesita
mayor espacio de trabajo.

Una vez ejecutada la instruccién UNLNK al final
de la subrutina, inmediatamente antes de la instruc-
cion RTS, los punteros volverdn a su estado previo a
la entrada en la subrutina.

Hasta aqui hemos visto los dos extremos respec-
to del pase de pardmetros en el 68000. En un extre-
mo tenemos el empleo sencillo de los registros en el
que el pardametro se carga en el registro de los datos
(en realidad, un registro de direcciones si deseamos
pasar una referencia a un pardmetro). En el otro
extremo tenemos el empleo altamente estructurado
de la pila con el fin de implementar el pase de para-
metros en un lenguaje de alto nivel. Veamos ahora
un término medio, un estado en que podemos
hacer un empleo algo mis sofisticado que la utiliza-
cion del registro sencillo pero que no implica el uso
de la pila.

El primer método consiste en emplear un 4rea
definida de datos dentro de un grupo de subrutinas
(p. €j., lamado modulo) que contiene todos los pa-
rametros de entrada/salida asociados con ese moé-
dulo. Esta 4rea de datos no es global, pero solo es
empleada por un_ conjunto definido de subrutinas
para el propdésito especifico de pasar pardmetros.
Cada subrutina sabra exactamente dénde tomar los
pardmetros y dénde dejar su parametro de salida al
final. Asi, por ejemplo, podriamos escribir:

CALC LEA INPUTS,A4  *apunta al
area pardm. entrada

*toma el primer
parametro

*y también el
segundo

*instrucciones
diversas

*entra el

param. salida

MOVE (A4),D0
MOVE (Ad)+,D1

MOVE D5,0UTPUT
RTS

Naturalmente, podemos pasar un puntero al irea
de pardmetros en un registro de direcciones defini-
do. Esto significaria que la primera linea en el
ejemplo anterior resulta innecesaria. En efecto,

2319



Caroline Clayton

ACCION DEL
PROGRAMADOR

R
UG

ACGCION DEL 68000

UNLINK

AGGION DEL
PROGRAMADOR

GONTINUAR CON
LA SUBRUTINA

ACCION del 68000

.WW

Pista libre

LINK y UNLINK proporcionan
al programa unos medios
rdpidos de reserva de espacio
de pila para la subrutina. Esto
es importante en especial en
un entorno de multiproceso,
donde una subrutina puede
ser interrumpida por otro
programa. LINK toma un
desplazamientfo especificado
por el usuario y hace
descender el puntero de la pila
en la memoria. Un registro, el
An, se emplea como puntero
marco por la rutina para
acceder a los datos
almacenados en el bloque
reservado. Finalmente, SPy
An pueden ser restaurados
¢on sus valores previos
mediante UNLINK. Este
esquema muestra primero las
aceiones que se realizan y, en
la parte inferior, el efecto en la

pila MEM. INFERIOR

DESPUES
DE JSR

o

v
CONTINUAR

DESPUES
DE LINK

MEM. INFERIOR
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este método se basa en la creacidn de areas inde-
pendientes de pilas para los parametros de ENTRA-
DAS v SALIDA.

El segundo método vuelve al procedimiento méas
sencillo de todos, el del uso directo de los registros,
pero se aprovecha de la instruccion MOVEM. Exa-
minemos primero esta instruccién. Sea la siguiente
formulacién:

MOVEM lista registro, AREARESERVA

Esto guardaria los registros definidos en la lista de
registros en la direccién absoluta AREARESERVA y
siguientes posiciones hacia arriba. -

Por ejemplo:

MOVE D3/D5/A2, AREARESERVA

cargard D3 en AREARESERVA, D5 en AREARESER-
VA+2, y A2 en AREARESERVA+4. Podriamos guar-
dar, asimismo, los registros en la pila con:

MOVEM D3/D5/A2,~(SP)

que apilaré el registro en direcciones consecutivas
decrecientes. Si los registros consecutivos se han de
guardar, entonces el ensamblador acepta la version
taquigréafica:

MOVEM D1-D5/A4,—(SP)

donde se apilardn desde D1 hasta D5 y A4.

Podemos también almacenar los registros em-
pleando la lista de registros como destino en la ins-
truccién MOVEM. Por ejemplo:

MOVEM—SP),D1-D5/A4

restaurard los registros almacenados en el ejemplo
anterior.

Debemos preguntarnos para qué nos sirve esto
en ¢l pase de pardmetros. La respuesta estd cn la
conveniencia de almacenar registros que se han dis-
tribuido para un objetivo especifico, por ejemplo
para uso del sistema y después quedar libres para
usar los registros en lo que queramos.

Por ejemplo, si reservamos D0 y D1 como regis-
tros de pardmetros, entonces con tal de que alma-
cenemos los restantes registros en la entrada a la
subrutina, podriamos utilizar los restantes registros
seglin se exija en la subrutina.

Por ejemplo:

CALC  MOVEM D2-D7,—(SP) *guarda antiguos
D2-D7
MOVE D0,D2 *y carga el

primer parametro
*instrucciones
que emplean
D2-D7
MOVEM —(SP),D2-D7 ~y restaura
valores antiguos

RTS

De esto se puede colegir que el 68000 nos permite
el empleo de varios métodos para pasar parametros
a las subrutinas y jnos proporciona ademaés algunas
herramientas ttiles para hacerlo!



