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Estructura de computadores
Programacion en Ensamblador

= Tipos de instrucsiones
ARQUITECTURA DEL 88110

+ Banco de Registos LENGUAJE ENSAMBLADOR

* Memera principal * Sintaxis

= Juegs de instruceiones  Inglrucciones y peeudoinstrucsionss
= Macros.

PROGRAMACION EN ENSAMBLADOR
* Estructuras de datos: - Vactaras ¥ Matrices
Listas

« Subnutinas: - Paso de parametros
- Marce de pila

[E—— | Problemas y tuterias |,
Linwersisad

Pusticrica te Modrd

Programacion en Ensamblador

Documentacion
1. Transparencias del tema {wel)
2. Descripcion del 88110 (web+p
3. Subrutinas: paso de parametros y marco de pila (web+publicaciones)
4. iados de p (web+p i
ip datsi fi.upm. 08

Fundamentos de los computadores
Pedro de Migesl, Paraninfo/Thomson-2006 (sapitula 13)

¥
Garcia Clamenta y otros, RAMA-2000 (capitulo 2)
p resualtos
Garcia Clemente y otros, RAMA-2006 (capitulo 3)
Solucién de problemas:
itp/onvew, datsi f.upm.es/88110

D, Ampectsrn y Tactokogn te Simsman imomasoos. 2
Universizad Poitbenica de Madrd

Lenguaje Maquina

* Progi 4 por datos ¢ i
memoria

Instruccion magquina: Es la funcidn bésica elementsl que puede sjecutar
un computador.

*Son cadenas de 1y 0 &n binaria) y de cada
computador

ihumitn el 4
+Propiedadas: &- e = H
+Realizan una unica y sencilla funcidn
=Tienen un nomers fijo de operandos
sAutocentenidas: Contienen todo lo necesario para su ejecueldn

i dir. ¥ dir. Sig i

D, Armptectsrn y Tactoksgin te Sisman imomasoos. a
Universizad Poitbenica de Madrd

Juego de instrucciones

+ Conjunto de que ejecuta di el
La codificacion de las instrucciones deben encajar en pocos formatos.

+Formato de io ion de una ion y ‘3. i ]
especificacion de cada campo: m’a&f’(rﬂ‘k‘“‘

Lot bencaman n sy covbion 4 ad. A operscdn
I e R N e .,Mlu
Zhewctfanthy - |V s 4 & e g
Shiveis T Tos Sege

Dph. Argdeactsrs y Tocnokoga e Sismmas nfommascos. 0
Lniersiged Potécnica oe Madrd
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Tipos de datos

* Tipos de datos que maneja una instruccicn: |
~Palabras: Es el tamafio privilegiade del computador (4 bytes) 7 32 bits
«Medias palabras (2 byles)

*Bytes: Cadenas de caracteres.

*ACCEs0 @ memoria;
Direccionable a nivel de palabra. Cada palabra tiene una direccién,

+Direccionable a nivel de byte. Cada byte de memoria tiene una
diraccisn.
+Dos palabi ivas estan por el tamafio en
byles de la palabra

+Es el utilizado habituaimente.

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. (]
Universizad Poitbenica de Madrd

5 sSodet TEEC (ay
Tipos de datos iyex cosembldee

+Alineamiento a palabra. La direccion para el acceso a palabra debe ser
maltiple del tamafio de la misma.

+Ordenacion de los bytes de una palabra en memonia.
«Littie-Endian: Byte menos significativo de una palabra en la direccion

menos significativa. \
stowdok Troee
*Big-Endian: Byte menos significativo de una palabra en la direccidn I R
més significativa. T .
Palabra: 0x10203040 T \@’LM \ (
Little-Endian Big-Endion 1 ngRIUCOTIN. TGS ‘ \ Q@ lohoa e pro g
et e cibay b s o
el - b . © R mlyien somwladlicos . % |
AT s s, Ohiets
pecturn y Te 0 Sisomrias TS, 5 f(,_< s“\’fﬁ(\i
e e o S 0) | grakotle)
© LRSI MEgma (%WW\
\
Modos de direccionamiento T
loreunts,
+Forma en la que se accede a una instruccion o dato. vm\wwr@v\

~OBJETO: Instruccion o dato al que se desea acceder
*DIRECCION: Lugar en el que reside el objeto. Puede estar aimacenado
en

*La instruccion,

*Registro
“Memeria

D, Argadectors y Tosnokogin de Shamias nomancos. T
Unersioend Postécnica oe Madid

Direccionamiento Inmediato

Szpc;‘ﬂw»ko on® g gy
+ El objeto esta contenido en la propia instruccian, J

Instruccién
Objeto
*ADD .R1,#4 Rl € Rl + 4
Dyt Arquiectern v Tactologia e Sismmas momakoos. L
Universisad Poitéonca de Madrd

Direccionamiento Directo

+ El objeto no estd contenido en la propia instruccin. La instreccian
ennfizne el lugar (direccién) donde esta almacenada el objeto.

+ABSOLUTO: 5i la instruccidn contiens la direccidn completa del objeto

*RELATIVO: Si la instruccian contiene la direccidn ded objeto de forma
parcial. Todos los direccionarmientos relativos lo son a memaria,

e,
Slo L@V“\IM ey \ew&t ' Qa {v&%u(z(@'/\
Dyt Arquiectern v Tactologia e Sismmas momakoos. L

Universizad Poitbenica de Madrd
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Direccionamiento Directo
Absoluto.a Registro

+ El objeto del direccionamiento estd contenido en un regisiro. La
instruccidn contiene &l registro que contiens el obyelo ded direccionamiento,

“ADD cRA, -RS R4 4 R4+RS lg \ (0
\ Instruccidn | Jjut! ez
s wagw\#& = L= )\Oouidﬂ Jo U
20N Q\o %
K(A&il(‘m Registros
» Objeto

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

Direccionamiento Directo
Absoluto-a-Memoria
* El sijeto del direccionamiento esta contenido en una direcsian de

memaria. La instruccion contiene la direceidn completa de memoria que
nliene el objeto del

e o T
“in _M,@mon R4 € M{1000)
a@ W/NUJSW o ;nﬂrucciu'n
| PR
NG DO~
Memoria
» Objeto
Dyt Arquiectern v Tactologia e Sismmas momakoos. "
Universisad Poitéonca de Madrd

Direccionamientos Relativos

* El sijeto del direccionamiento esta contenido en una direczion
memaria. La instruccion contiene la direccidn especficada en 3",

=Dy i de cdmo se i la direccién:
*Relativo a registro base
*Relativo a PC
*Relativo a registro indice

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

Direccionamiento Relativo
a Registro Base
* La direccion de memoria viene i en dos parles:
*Registro Base; Regisiro de propasilo especifico o general gue

contiene una direccidn a memaria
*Desplazamiento: Valor entero con signo.

+La direcsion efectiva se calcula:
Dir_Efecliva = Registre_Base + Desplazamients

-5 m%fk s sl orddes  enkivie o Veatn do

MoorsT o

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

Direccionamiento Relativo
. aRegistro Base
¥

*1h .R1,M4[.RT] Bl € MEM(RT+4)

K el 4y con o .52 ek o v
El reglsiro base se carga una direceidn de memana que conbens un
conjunto de datos & los que se sccede conociendo su posickdn relative
frente al comienzo de dicha zona: Estructuras de datos.

+El rango de direcciones al

que se puede acceder estd & Doy Irstruceitn
limitade por el tamafo del =
daesplazamiento. Regi En ? .
S Ed
" s+ Tr Objeto

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd
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Direccionamiento Relativo
aPC

+Esun d'nocitnu miente relativo a registro base en of que el registro base
[(wx

es el PC o h EW@

+El objeto de este di suele ser di

+Permite alcanzar instrucciones “cercanas” a la que se estd sjecutando.

Tegtrucoidn

+BR §10 BC € BC + 10

ﬁﬁuw&lf(oabx?c R ] '.m,\,:

47343 i

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. 1]
Universizad Poitbenica de Madrd

Direccionamiento Relativo
a Registro indice

+ Es un direccionamiento relativo a registro base en of que of registro base
se modifica:

Preincremento (o4 ML Po-tob

*LD A1 #B[++.R7] R7 € R7+4 Rl € MEM(R7+8)
*Pradecremanto

+LD .B1 #B[--.RT] BT € R7T-4 Rl € MEM(R7+8)
+Postincremento

<L .R1,#B[.R7++] Rl € MEM{R7+8) R7 € RT+4
~Postdecremento

+LD .R1,#B[.R7--] Rl € MEM{R7+8) R7 € RT-4
+El tamafio del incremento/decremento es igual al tamafio del objeto
transferido
Ut para recorrer vectores y matrices

D, Armpectsrn y Tactokogin te Sismas inomasoos. i
Universisad Poitienica te Madrd

Direccionamiento Indirecto

* La instruccidn contiene la direccian donde esta contenida la direccion
donde se almacena &l objelo,

a Registro

*La instruccion contiens la especificacion del registro que conbens la
direccion de memoria donde estd aimacenado el objelo
o ~= . v ~de Irmtmuzcide

+ID .R1,[.R4) [
B1 € MEM(RA) Regiatros Meraria
. » Dmpata
Dyt Arquiectern v Tacrologra e Sismmas imomakoos. 1
Linversioad Poitcnica e Madrd

Direccionamiento Indirecto
a Memoria

* La instruccidn confiens una direccidn de memeoria donde esté contenida la
direccion donde se almacena el objeto.

+LD .R1,[/1000)]

Instruccidn
R1 € MEM(MEM(1000)) 1]
Memoria
o dictin
Objeta
Dpto. Artectera y Tacrokogia to Sismas intomatoos. "
Universisod Posticnica de hadrd

Direccionamiento Implicito

* La instruccisn no confiene ni la direccion ni el objeto que se usa en el
direccionarmiento.

+En méquinas de acumulador - m‘%m wd;wd, a boAw
+«ADDA .R1

A€ R+ R
Do, Aruiectsrn y Tacsokagin de Sisemas imomatoos. 18

Universisad Poitbenica te Madrd
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Juego de instrucciones

* Conjunio de instrucciones del computador,

*“Herramientas” con las que consiruir programas

yrevi
+Debe ser completo y eficaz. e 4,%
+Tipos: g//a/z 724
= Transferencia *Bifurcaciones
[ (
“Ariméticas -Desplazamiento y ratacidn " love J/f%/(/l d(b\ (N0 rolell
sLigicas *De bit - /
Y USH FoUA Caﬂﬁm Oﬂ’&’ e
. . (. -
e S e . Pop Ongon A D @QM N
Transferencia de datos
* Mueven datos entre registros, registros y posiciones de memorna y entre:
posiciones de memoria,
+No modifican los biestables de estado.
D, STy MOVE
LD .BZ, R4[.RA] BZ € MEM(R4+4)
ST .Rz, R4[.R4] MEM (Rd+4) € B2
“MOVE .R2Z,.R4 R4 € R2
“MOVE [.E2],[.R4] MEM(R4) € MEM(R2)
“PUSH y POP
~PUSH .R1 SP € SP-d;MEM(SE) € R1
“POP  .R1 Rl € MEM(SF); SP € SE + 4
Dpta. Aruecters y Tacrologia de Simemas imomaboos. H
Universisad Poitéonca de Madrd
/
i Ly (/ M IC UG
. c — & c (auora o Qoo K
Bifurcaciones — -\t (a /f { O N }
NG cavima X regetro RO
* Modifican la secuencia del programa. Lo habitual es que la siguiente d

inglruccidn que se ejecula sea la siguiente en secuencia. En este caso no
es asi.

«No modifican los blestables de estado.
Incondicionales D e
+BR. Le sigue un dlrwclunam'enba memaria cuyo objeto es la siguiente

instruccidn @ ejecuta

feoo
“BR /1000 pc € 1000 & TC no amask, “’?‘“L‘ digchewerk o

+BE #4[.R4] PC € Ré+d
*BR. 510 BE € BC + 10 | EIPCapuntaa la direccion de la
siguiente instruceion 11
Dpto. Arquecters y Tecrokagia oo Sinemas imomaboos. 2
Universisad Poitbonca de Madnd

Bifurcaciones
Condicionales
+ Bee dir. Dir es un direccionamiento a memoria.

Sice = 1 entonces se ejecuta la bifurcacidn
Si no se continta en secuencia

+Cc: Z, NZ, C,NC, V. NV, P, N o alguna combinacidn de estos biestables.
*Bz /1000 81 Z =1 PC € 1000
+BNC #4{.R4] Si C =0 PC € Rd+4

+BP $10 8i 8= 0PBC € PC+ 10

Dph. Artectsrs y Tocrokiga n Shommas Infmasces. a
Liniersiged Potécnica oo Wadrd

Bifurcaciones praf
Con retorno

* Se ulilizan para implementar saltos a subrutinas.

Izad:

Una vez se debe retormnar 2 la l
instruccidn siguiente desde la qle =] hlfuud Es necesario almacenar la
diraccidn de ruiomo “’MJ.

‘,‘,.»%; o @F "
“caLL diry RET /%,
ey
+En un registro de propdsito general:

+CALL 1000 Rl € BC ; PC € 1000

+*RET B € Rl
+No permite lamadas anidadas

D, Armpectsrn y Tactokogin te Sismas inomasoos. £
Universisad Poitbenica te Madrd
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Bifurcaciones
Con retorno

* Enla pila:
*CALL /1000 SP € SP - 4; MEM(SP) € BC ;
PC € 1000
+RET PC € MEM(SP) ; SP € 5P + 4

~Permite llamadas anidadas
+Si en la subrutina se trabaja con Ia pila, hay que tener en cuenta el

modo de crecimiento de la pila y que la direccién de retorno ha
quedado en la cima de 12 pila

Dph. Artectsrs y Tocrokga n Shsommas Infmascos. »
Lnkersiged Potécnica oo Wadrd

Aritméticas y Comparacion

*ADD .R1 B2 Bl € Bl + R2; mod. flags
+SUB .R1, .R2 Rl € Rl - R2; mod. flags
SMUL .R1, .RZ Rl € Rl : R2; mod. flags
+DIV .R1, .B2 Rl € Rl / B2; mod. flags
+*ADDC .R1, .R2 Rl € Rl + R2 + c; mod, flags
+SUBC .R1, .R2 Bl € Bl - B2 - o; mod. flags
+CMP .R1, .R2 Rl = R2 ; mod. flags

D, Armpectsrn y Tactokogin te Sismas inomasoos. £
Universisad Poitienica te Madrd

Aritméticas y Comparacion

« Fijan el modelo de ejecucitn del computador.

“Modelo Registro-Registra.
+ADD .R1,.R2 Rl € Rl + R2: mod. Flags
+ADD .R1,#4 Rl € Rl + 4; mod. Flags

Modelo Registro-Memoria, i} | - regekes
-ADD .R1,[.RZ] Rl € Rl + MEM(RZ); mod. Flags cpaondos q ...

*Modelo Memoria-Memoria.
«ADD [.E1],#4[.R2] MEM(R1) € MEM{E1) + MEM(RE2+4);
mod, Flags ¢ .o o(w.ons sslo Fmeﬁ hobor O hierones de wmewoi

+Definen el nimero de direcciones del computador. (coodguies e Ao oo

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. e
Universizad Poitbenica de Madrd

Légicas

+Realizan la operacian légica indicada por ¢l mnemanics bit a B4

el modelo de ejecucidn del

“AND .R1,.RZ Rl € Rl AND R2: mod. Flags

SR E1, 84 Rl € Rl XOR 4; mod. Flags

+OR .R1,.R2 Rl € Rl OR R2; med. Flags

+NOT .F1 Rl € NOT Rl; mod. Flags

ﬂeumnmmﬂmﬂ@ 9{“‘”‘“(“ %\w\
\

SAND .R1, #1 ; 5i Z = 1 ol numerc os par

Dpta. Aruecters y Tacrologia de Simemas imomaboos. E
Universisad Poitéonca de Madrd
Desplazamiento
Reali i MA’;;bitsa'
S Lk
-Léglcos.
w‘an:. -R1 ° S(“ﬂ'%
-ser 1 {FRFRF T 5’“‘% g
i Realiza ASL) o divisial 2
<mn.%fmﬂm" pRg Tifecic df Gffeetd

+ASL .R1 ASR .R1

,‘DW 8 sivkara, o dl g0 el WWJ”J"

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. £
Universizad Poitbenica de Madrd
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EERCCI0S:
Palabray direccion de 32 bits.
30 registros generales.

500 nstrucclones

a)-8R #8LR7)

EIR7 ocupa 5 bitsy el desplazamiento ocupa el restof18 bits)



 menos 500 nmeros(instrucciones))

Estrctra de computadores pigina 12



D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

Rotacion

*Realizan i de bits a i
~Rotacidn,
+ROL .R1 E-lﬂ-ﬂ-ﬂIHIHIIIIIHHIIIIH‘-‘E‘E‘&

mumﬁ

con
acarmeo. é—lﬂ-ﬂ-ﬂlI]IIIIIIIIIHIIIIII'i‘-'r:'Eé
+ROLC .H1 nw 2t
r -l-é
“RORC .R1 III‘I'i-‘H-‘I‘IIIII[IIIIIIIHIIIIII‘H?I{-‘I"

D, Armptectsrn y Tactoksgin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

De bit

utan operaciones con un bit pone a 10 a 0 un bit.
-CLE.I #3, .R1 : Pone a 0 #l bit 3 de Rl

obian restucons
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EERCCI09:
Palabray direccion de 32 bits
30 registros generales

500 nstrucciones

a)-8R #8LR7)

EIR7 ocupa 5 bitsy el desplazamiento ocupa el restol18 bits)
b)-ADD [Rel 44

Elcosigo ocupa 9 bits:

E1R4 ocupa 5 bits

Inmediato(operandos) ocupa 18 bits
o) ST.R8,/2000

Elcovigo ocupa 9 bits:

EIRd ocupa 5

Los operandos ocupan 18

LD Refal 7]
EIC0.s0n 9 bits
Ray 7 s0n 5 bits cada uno
Eldesplazamiento son 13 bits

EERCICI0B,

RT2,y RT3 como registros auiiares.

Esta operacion accede § veces a memora
Fetchde lectura
2. Leerla segunda palabra de a instruccion(1000)
3. Acceder 3 1000y coger ese dat
4. Leerla 3 palabra(2000)
5. Accede 2 2000y coge el dato
6. Guarda I nformacién en 1000

Puede haber varias soluciones vilidas:

LD RTIHIOD | 1r et Renn 4 5 5o
T 1Y w

10 RT3 LRT1)
0 AT2RT2)

D RT3, T2
STRT3(RTI]

b, CALL#ALRT] (Carga el PC con esa direccién)
Se puede hacer:
MOVE 7,1 | Como es direccionamiento R, Base no se modific
ADD RTL#4
caLL LTI

€.SUB A1 [44LA7++4] Hace un Salo?)
Hay 2 direcciones de memoria Implicadas: ~ R1.<- RL- MM(R7 +4))
R7 <87+ 4 (Postincrement
MOVE A7, RTL
ADD TL#4
LD RTLLRTL] //accesoa memoria para obtenera direcclon
LD RTLLRTL] /] acceso para obtener la operando.

ADD R7 4

PROBL

datos: #0001(#1008) #0002(#1009) #0003(#*100A) #0004(x'1008) #O0OE(s"
Indique fos valoressucesivos.

LD A1, #100C; 2 paabras
LD 82, #1008; 2 palabras.

\ | |
+SET.I #3, Rl ; Fone a 1 el bit 3 de R1 1 ( 94 [CJW\& E/Loffuv«ké) 322 xkll,[.kz-.l
) ST RLfi+R2); 2 palabras s loos 001 1ioo
+TEST.I #3, Rl ; I € NOT(R1(3}) ;x;é—ks]'kz u gﬂ o002 8003
P4 | IMOVE [+ 2L A1)
ye [ A
o o la gl 7y
St qe dabos v ks 7 g
bl & ‘ o ‘
ambs se indique n a figuralpag. 2de 5.
COMPUTADORES CISC Y RISC 10 re8l31] e
PUSH 11 (1)
20D 68l 531] ri<-20
CISC - Complex instruction set computer(juegos de instrucciones complejos) ST.r18(31] rtee
. jecuci i Son codigos independientes
Sumodelo de ejecucion es de registro a registro EExrE oo
5.2, #8(31) <30
Do, Arqufectern y Tacsclogin te Sisemas imamasces. RISC - Reduced instruction set computer(juegos de instrucciones reducidos) (saca de a pila el dao de a cima de pia) e
Universisod Posticnica de hadrd . ADD 11, #12(31) e
- Tienen alrededor de sélo 30 instrucciones, lo que hace que los programas sean mas largos para que CALL (14 (Guarda en PCa pa,como esté veia o guarda ol
hagan lo mismo, aun asi como son instrucciones mas sencillas, la ejecucion es mucho més répida En'la posicion en ue apuntala pi) s
pROBLEMA 1L

ARQUITECTURA 88110
Procesador
+ Maquina de 3 direcciones (0: add 1 addB 2 add AB)

add rD, rs1, rS2
£D € rS1 + rS2

+ Modelo de ejecucion registro-registro  ( ALU, no jmp/id/st )

S0 af a7
Deatino: Reglatro b v A
f Reglatro + Registro } -

Origen:
ﬁ; Registra + Inmediato

* Palabra de 32 bits.

« ALU opera en complemento a 2

+ Emulador.  ejecucion serie ! superescalar
Dk Argatecturs y Tacrakopa o Sismmias riomascos. »
Uniersisond Putécrica o Matrd

rles rsetos

ARQUITECTURA 88110
Banco de Registros

+ Banco general de 32 registros: i .. 31
3] cablesdo a 0 (siempre tiene valor 0)
Fl guarda direccién de reformo de subnutina
|pOT pares en i de &4 bits

1000 1004 |1008 1012 |1
[T ——— a—— U PO PO PR

H«m@o (< 'p/fﬁ,ffﬁbbh irde 12 3

+PC
* PSR [P\-unl'ﬁ?:sfdus Register, registro de estado) /Mqﬁ"v do Gk
ey

1210

bit 12 % overflow en operaciones con enteros (OVE)
si OVF-~1 % no se modifica [
bit 28 3 acames (cary - borrow)

+ Registros que decidimos resarvar para funcién particular:

r30 punters de pila ¥ r31 puntero de marco de pila
Dplo. Arbectsr y Tacrologin do Sisemas inomatcos. n
Universisod Posticnica de hadrd
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menos 500 nimeros(instrucciones))

0, palabras y direcciones de 32 bits  direccionamientoa byte que

ndria 3 palabras

an el contenido de o registros

por direcclonamientoa byte?)

' 0on_ H'tsoc
Wy Aos
oa
e

te en el que utilza e registfo 131 cdmo puntero de pila 31

tLos 4 s H{boodial]
4 b aforddle

pLR2

| 1ooc [ 129
| toos|

| 1t

[ 13

03
ot

15 o g < o2 poben

ol

, apuntando

148), r1<-20
2,

20-40

000 - 2002

pc
1-4{Vuelve a apuntar a una posicion vacialAnterior por so 4))

6 ec s

o s
4 |asss
s am
12 e
16 4%
2

2

=

=

)

R R so0 4596
w0 s 000 s

Estrctra d computadores pégina 14
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ARQUITECTURA 88110
Memoria principal
+ Almacena: Instrucciones + Datos

= Direccionable a nivel de byte
1 palabra * 4 direcciones de memaria

* Bus de direcciones de 32 bits.
Maxima capacidad (ledrica) < 2% bytes = 4 GB
0x00000000
UXFFFFFFFF

+ Capacidad del emuladar:
2% direcciones = 2% byles = 256 KB
e { 0x00000000
Moo 1 axnaparkrE

Dok, Arputectany Toceckogadn Sisemas Iematccs »
ARQUITECTURA 88110
Modos de direccionamiento
+ 5l tiene:
+ Diracto & registro: .Ri
* Inmediato: Fanaa
= Relative a registro base: Fdeap|.Ri]
- Relative a PC: Gux
* Indirects & registra: [.Ri]

D, Armptectsrn y Tactoksgin te Sisman imomasoos. ']
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Direccionamiento directo a registro

add  rl, ¥2, ¥3 Prl € £ o+ x3
méquing de 2 direcei |IEEE &84:
ADD .R7, .R9 i add x7, ¥7, ¥ )
Dpto. A deciern y Tocsobogin te Sisemas immiabcos. w
Universisod Posticnica de hadrd

ARQUITECTURA 88110
Direccionamiento inmediato

Con algno:  SIMMLE

+ Puede ser con'sin signo, ambos de 16 bits: 10 cap 1, apothds 12
P L™

sin signe:  IMMIE

» Se puede expresar en decimal o hexadecimal
* Ejemplo:
add rl, r2, -13
13 en binario: 0000 1101
=13 &n binario - 0000 1101
-13 en binario: 1111 oei1

add rl, r2, OXFFF3 { (1T 01T =2

uih (o R + FFFF FFF3 % rl

.-dnuz].,::.mm{ M I =2

S N Sigre + 0000 FFF3 % rl
D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. o
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Direccionamiento relativo reg. base

* Ejempio en formato del estandar IEEE:
LD .R1, #13[.R4] Rl € MEM(R4+13)

* Ejemplo en formato de 88110 (desplazamiento inmediato).
1d r1, r4, 13 rl € MEM(rd+13)
st rl, r4, 13 ¥l > MEM(r4+13)

+ Ejemplo en formato de 86110 (desplazamiento en registro):

1d r1, rd4, r10 1l € MEM(r4+rl0)

st rl, r4, rl0 1l > MEM(r4+rl0)
Do, Aradectora y Tosnokogia de Shamias nomancos. »
Unersood Postécnica o Madid

Estrctra de computadores pigina 15
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ARQUITECTURA 88110
Direccionamiento relativo a PC

- BC £ BC 4+ 744
:auﬂmnﬂm Zﬁmf‘lﬂb\ﬂ

* Ejemplo en formato del estindar IEEE:
ADD e .5

BR Sdeap i PC & etledesp
atl: LD a1, [T
* Ejemgla en lumuilu de BE110:
¥7, 7, E5
et hl 4] i PC € etD + 4%D
14 rl, 7, 0
Dpto. Arputectern y Tacrokogia oo Siswmas intomatos.
Universisod Posticnica de hadrd

ARQUITECTURA 88110
Direccionamiento indirecto a registro

En & 88110 solo existe en los salios:

+ Ejemplo en formato del esténdar IEEE:

JMP  [R10] PC & R10
= Efemplo &n formato del B8110;
jmp (F0) (PC €110

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Direccionamiento campos de bit
En ciertas instrucciones del 88110 se pueden seleccionar;
Ccmposdati

+ Ejemplc en formato del estandar IEEE G0 II'.I
CLR.I3 .R10,.R1,8 10, r1, 3<6>

+ Olre ejemple (bits individuales)

bbd 3, rB, 7 ; Bi (bitd da rBl== 0 ¥ FC € PC + 4*7

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Juego de instrucciones

Tipos de inslrucciones en &l BE110:

+Logicas (e, and. wer. mask)

* ANIMEHCEs (sad, sub, adds, subs, muls, muls, dive, dive, cmp)

« Bifurcaciones (seo, te1, b, bar, =g, faz)

* Transferencia (14, st, lder. ster, smem)

= Campos de bil (caz, ast, sxt, sxtu, max, zot)

* Coma flotante (fadd, £sus, fmul, fdiv, fove, £it, int, fomp)
Instruccion especifica del emulador:  stop

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Instrucciones logicas
| légiess or, and, xor, mask

INST randos Ext
ar D, ©S1, rS2 e
and

xor D, rSl, IMMIE| u
mask | D, rsl, 1MMi6| uw _ od

©: complements a 1 de rs2
u: Opera cen los 16 bits mas significatives de rsl

(NOTA: en las operaclones légicas con TMM1E, el dato Inmediato se

extiende con 0x0O00 Para or, xor ¥ mask ¥ CoN OxFEFF para la
instruccion and)

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

Estrctra de computadores pigina 17
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ARQUITECTURA 88110
Instrucciones aritméticas (I)
Aiméticas: add, sub, addu, suba, mils, milu, dive, dive cre

INST randos t

add D, 81, rS2 188,610 | causan excep.
suk D, 81, 3TMM16 overflew (OVE)
addu | rD, r81, rs2 1,00, cio

subu | D, r51, IMM16

©i: opera con acarrec de entrada (bit28 de PSR)
eo: actualiza el flag de acarrec (bit28 de PSR)
cie: equivale a usar cireo

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. w“
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Instrucciones aritmeéticas (ll)
Aiméticas: o, aub, addu, subu, mels, milu, dive, dive, cre

muls D, r3l, r32 i excep. OVF
D, r8l, rs2

mild T yp, rs1, TMMIG
mulu.d D, £S1, rS2  : d.p. en D

D, ¥SL, 92 eyvoep. div por 0
dive {m, 91, SIMM1G = .

i {xn, 31, £s52
V& kD, rs1, D6

divu.d D, rS$l, r$2 i d.p. en rS1 y D

: excep. div por 0

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. 5
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Instrucciones aritméticas (l11)
Avitméticas: acd, aub, addu, subu, mila, mily, dive, dive, e

{xn, £81, £32
ST e, rs1, SIMMlE

£D |nh |he nb be hs|lo|1e/hi|ge|1t|1e|gt|ne|eq| 0| 0|
15 14 1% 1 11 10 5 L] T € 5 4 3 2 1 o
iresto de bits a '0°)
eq: 1 8i y solo si rS1 = 332
ne: 1 si ¥ solo si ¢Sl # rS2
gt: 1 s1 ¥ solo si rSl > rS2 (con signo)

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. "
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Bifurcaciones/saltos
| Gifucaciones (B0, b1, br, ber, jm, jsr)

S
b0 | B,rS1,D16 | PBC € BC+1%D16 [
bol | Bizs1,016| a1 bit B de rsi= <.

br

D26 PC € PC+A*D26
bsr D26 c1€PCH POEPCHAD2E
J=p ix31) PoErsl (alineade)
jsr {rs1) r1€PC+d;PCES1 (alineado)

ARQUITECTURA 88110
Transferencia (memoria)
| Tenserendia(id, st lder, stor, mmem)

t. / explicacién
ba
b

Klg
:|§
I

(.

st bh,d
31, ra3?
lder D € PSR
ster | £81 PSR € 31
smem | ¥D, 81, £82 D € MEM(rS1+rsz)
48
Liniversisad Paitécnica oe Madrd

Estrctra de computadores pigina 19
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ARQUITECTURA 88110
Campos de bit
| Composdebit(elr, set, ext, extu, mak, rof)

INST randos
elr
set | ¥D, ¥31, WE<OS>
axt
extu | £b, rs1, ra2
‘malk

rot ¥D, r3l, <05>
rD, r8l, ra?

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. ]
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Instrucciones de coma flotante
| Comaflotante (fadd, £sub, fmal, fdiv, feve, flt, int, fomp)

INST Operandos explicacion

Tadd. xxx
£sub_xcx x=s ¥=d
fanl . xxx b, rsl, ra2 | x=d ¥=s
fdiv.xxx

fove.x®
£lt.xs o, raz
int.sx

fomp . 8xXx D, r31, rs2

Pueden generar
Dpto. Arputectern y Tacrokogia oo Siswmas intomatos. W
Universisod Posticnica de hadrd

ARQUITECTURA 88110
Ensamblador/Cargador

*Ensamblador: Programa que se encarga de "traducir” un programa escrito en
lenguaje ensamblador a lenguaje méquina,

b1 ad:

*Instruccién_ensamblador: Puede ser una instruccién-magquina o una
pseudoinstruccion.

*Pseudoinstruccion.
. para el
* No se traduce en una instruccién en memoria
« Indica al ensamblador cémo debe generar el codigo-maquina.

D, Argadectors y Tosnokogin de Shamias nomancos. "
Uniersied Postécnica oo Wadrd

ARQUITECTURA 88110
Pseudoinstrucciones

+0rg n: Indica que el codigo que le sigue se almacene en |a posicién de memoria n.

«Res n: Indica que g2 reserven n bytes en memoria. M debe estar alineado &
palabra.

+Data a, b, ¢, ... Inicializa las posiciones de memoria con |os valores a, by o

«Data “texto” Inicalza las posiclones de memaoria con la cadena de byles texto.
Asegura que |a siguiente palabra en memona estd slneada (vease ejemplo).

“Low(etigueta o inmediato): Devuehe los 16 bits menos significatives de la
direccion asociada a la etiqueta o dats inmedialo.

+Highietiqueta o inmediato): Devuelve los 16 bits més significativos de la direccién
asociada & la efiquata o dato inmadiato.
Dk, Arscturn y Tocnokogin ts Sismas imemasoss. =
Universisod Posticnica de hadrd

ARQUITECTURA 88110
Ejemplo “data” (1)

INI: 14 ®3, 0, 400 ¢ "data.ens”
or T2, r0, Low (mameros)
er.u  r2, 22 high(sumeros)
stop
org 400
data Ox010Z20304
org 412
res 4

data “E500°
data "1234567850abada Fgh\nh 0\ "
mmeros: data 18, Ox7AF, -8

practicabavellanch BE1l0e -c data.bin dats.sas
38110, ene-TNFO; Compilanda data ens ...

#5110, ens-INFO! Compiladas 12 lineas
BB110.enz-INFO: Generanda Codiga...

88110, ens-THFS: Frograma genersds correotaments

practicsbavellanch
D, Ampectsrn y Tactobogin te Simsman imomasoos. ]
Universizad Poitbenica de Madrd

Estrctra de computadores pigina 21.
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ARQUITECTURA 88110
Ejemplo “data” (2)

practicafavallanat meSBLL0 data.bin

E510 que hace el programa de a pdg. 53

FLot Gl o Lo
pC=0 /-:ﬁ»‘&-* 14 A‘A HIJ =00, 400 Tot. Inst: 0 | Ciels : 1
Fr=1"] FO=0 FW=0 FR=D (bacorclea)
RO1 = 0”00000 h ROZ = 00O00000 h ROZ = 00000000 h RO4 = 00000000 K
ROS = DDOOOODD b ROE = 00000000 B ROT = QOOC0000 h ROE = 00000000 b
ROS = 00000000 h R10 = 00000000 h R11 = 00000000 h R1Z = OOO0O000 h
R13 = 00000000 h Rl4 = 00000000 h RIS = QOOC0000 h RiS = 00000000 &
R17 = DDOOOODO h R18 = 00000000 h R13 = 00000000 h H20 = 00000000 b
R21 = 00000000 h R22 = 00000000 h R23 = 00000000 h RE4 = 00000000 h
RIS = DDOOOODO b RZE = 00000000 k RZT = QOOCO000 h R2E = 00000000 b
RZS = DDOOOODO h E30 = 00000000 h RI1 = 000GO000 h
aa110>
Dpto. A deciern y Tocsobogin te Sisemas immiabcos. e
Universisod Posticnica de hadrd
: @ »
Ejemplo “data” (3)
B8110> &
Fin ejecugisn
pe=16 instruccién incorrecta  Tet. Inst: 4 | Cisle : 62
FL=1 FE=1 FC=0 FV=0 FR=0
RO1 = 00000000 h ROZ = = 01020304 h RO4 = 0O00Q000 h
ROS = DDOOOODD b ROE = n = 00000000 h ROE = 00000000 h
RS = DOOOOOGO h R10 = b = 00000000 h R1Z = 00C0000C h
R13 = DDOOOODO b R14 = = = 00000000 h R1E = OODOOOOD h
R17 = DDOOODDO b R1E = n = 00000000 h RZ0 = 00000000 h
R21 = OCOOO00O h R22 = b = 00000000 h R24 = OCCOO00C h
RIS = DDOOOODD b RIE = n = 00000000 h R2ZE = 0OOOOOOD h
RZS = DDOOOODO h E30 = 00000000 h R31 = 0OOGOO00 h
B8110> v 400 lﬁo il L,.i.; ulz
00 oan3020) 4
416 S3534F4F 31323334 35363738 39306162
432 EIE4E5EE ET6BO0RO0 05000000 0F000000
448 AFOT0000 FRFFFFFY 0e000000 00000000
164
O G tecturm y Tocmolagin te Sisemas ARG, =
Universisod Posticnica de hadrd

ARQUITECTURA 88110
Macroinstrucciones (“macros”)
*Conjunte de sentencias a las que se le asigna un nombre v se les pasa un
canjunle de argumentas,
+Cuando aparece |3 invocacidn da |la macro se sustituye en fase -da ensani:lsdo la

macra por al conjunto da &n la macro
pardmetros declarados por los que se pasan en la invocacian,

Nonbre de_macro: MACHO (argl, arg?,
s da Inatrucciones
componen la macro

+axs argnl

Que
ENDMACRO

smwap: MACRO(ra, ch)
or rl,ra,ta
ar ra,rb, rb
or o, rl, rl

N R bvectorn  Toceckogn e Sismmas womatce.
Universizad Poitbenica de Madrd

ARQUITECTURA 88110
Macroinstrucciones (“macros”) Il
*Una macro debe haberse definido previamente.

«Se permiten macros anidadas.

+No se parmite |a definicidn de atiquetas dentro de una macro.

+Be ulilzan p
merece |a pena construir una subrniing.

de codigo para los que no

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

ESTRUCTURAS DE DATOS
Vectores: Ej. 1. Suma de los
elementos de un vector

Variables: SUMDOS(dstor)
Ninumero dedatos)
RESULT(resultado, devuelve -1 en algun caso) [ S 18 compana. con
S50 a0

|
PN o b Do ,\Jz«m’.;lq
et gl iy ¥

o deciones il eSS g o ) | oo nacormen

[ Wﬂ‘
vin S

&5
“Almacenar resuitados
-ovF

ENDMACRO

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd
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Programa.

LEA(r21,SUMDOS); r21<--SUMDOS{direccion de os datos)
LEA(122,result); 122<~RESULT{cireccion del resuado)

L0 75,120,10;5<-M(r20) 15 contiene el nimero de datos
Xor 10,1010, 110<-0

Comienzo del bucle

L11,121,10; r11e-M(e21)
Add 21,21, ncrementa punteroa datos

s 78 g deesate)
Bb1.25, 4,

DBNZrS bucl)

5t110,122,10; M{r22)<-r10.
Add 30, 10,0;130<-0
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D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. ]
Universizad Poitbenica de Madrd

ESTRUCTURAS DE DATOS

Matrices: Ej. 2. Suma de los R

elementos cada columna de la )
matriz A

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. £
Universizad Poitbenica de Madrd

ESTRUCTURAS DE DATOS
Listas: Ej. 3. Insercién de un nuevo
elemento en una lista compacta y

ordenada

Ejenipha 4

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. @
Universizad Poitbenica de Madrd

ESTRUCTURAS DE DATOS
Listas: Ej. 4. Insercién de un nuevo
elemento en una lista encadenada y

ordenada

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. ]
Universizad Poitbenica de Madrd

Subrutinas

+Parie de cidig, do, con ificacion bien definida, que se puede
utilizar desde varios puntos de un programa o diferenles programas.,

+Una vez ejecutado el cidigo de |a subruting se debe retormar “al lugar
desde al que se llamd™.

sActivacién de fa subnutina:
«Faso de pardmelros.
de registros. i lo realiza el

llamante.
*Salvaguarda del PC
*Bifurcacion,

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. @
Universizad Poitbenica de Madrd
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oo
;poner a0 el vector resultado.
LOAD (12, COLUMNAS; 22—
LEA(3, VSUMA); 3<-VSUMA

1: LEAII3VSUMA, 3<-VSUMA
LOAD (18, COLUMNAS); B

510,13, 4 Mir3sa)<-r10
incremento punteros y decremento contadores.
addr2, 2,4

addr 38

DBNZ(8 buclecolumna)

DBNZ(7, buc-fla)

Cwp = aompuion
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Subrutinas

+Tipos de variables que utiliza una subrutina:
“Variables globales: Se crean cuando arranca el programa y lienen
walidez durante toda la vida del mismo. Cualywer subrutina puede
acceder & estas variables.

“Variables locales a una subrutina: Se crean cada vez que se activa la
subrutina y se destruyen cuando se finaliza cada ejecucion, Solo
subrutina gue las crea puede acceder a ellas,

+Pardmetro: Date de entredaisalida de una subruting que es necesario para
SU operacian:
+Por valor: Se pasa el dato necesario para $u operacian,
-Por direccidn; Se pasa la direccidn de memerna en la que estd
ido el Vo para la

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. )
Universizad Poitbenica de Madrd

Subrutinas: Paso de parametros
En registros

+El llamante y la subrutina "acuerdan” un conjunto de registros de
propésile general para inlercambiar los datos ¥ resullados,

+Rapido
sLimitade en el tipo y el nimero de parametros.

~Llamante Subrutina

14 r2, r20, 0 suma: add r2, r2, 3

1d r3, r20, 4 jmp (r1)
bsr suma

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. -
Universizad Poitbenica de Madrd

Subrutinas: Paso de parametros
En variables globales

Liamante Subrutina
maml res 4 suma: or £I0, 0, low(numz)
num2 : res 4 or.u r20,r2d high (nam2}
bsr suma 1d r%,r20,0
or r20, rl, low{numi)
or.u r20,r20 high (numl)
1d r6,r20,0
agdd 5, r5, ré
st r%, r20, =0
Smp (=1)

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. @
Universizad Poitbenica de Madrd

Subrutinas: Paso de parametros
En variables globales

<El llamanie v la subrutina “acuerdan” un conjunto de variables
globales, puesta gue son visibles desde fodas las subrutinas, para
Intercarmblar los dates y resultades.

*Sancillo.
*Limitado en subrutinas de libreria y genera problemas de reentrancia

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. “
Universizad Poitbenica de Madrd

Subrutinas: Paso de parametros
En la pila

*Resuelve las limitaciones que tienen los sistemas antesiores.

El llamante infroduce |os parémetros mediante PUSH

+Ejecuta la llamada a subrutina (CALL o bsr)

La subrulina recoge los pardmelros accediendo a la pila utiizando
direccionarnients relative a registro bage.

+5i |a direccidn de retorno se almacana en |8 pila, 58 debe asegurar
que al realizar el retorno, estd en la cima de la pila.

Do, Arpectsrn y Tactokogin te Sismas imomatoss. &
Universizad Poitbenica de Madrd
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Subrutinas: Paso de parametros
En la pila

Liamante Subrutina
RESULT: RES 4 SUMA: 1D RS, #8[.3P] :
parimatro
LD .Ré, #12[.S5P]; parametro
PUSH .R1 ADD .R5, .R6
PUSH .R2 LD .R6, #4[.5P]
LD .R1,¥RESULT AT .R5,[.R6] ! resultado
PUSE .R1 RET
CALL /SUMA
Dpto. Arputectern y Tacrokogia oo Siswmas intomatos. w“
Universisod Posticnica de hadrd

Subrutinas: Paso de parametros
En la pila

i
i D Rtomo E
g Dir. Resuibaddo 5P Dir, Reweliads X
i DOperanda T Opernda 2 il
Ciperanda | Dpernds | ELESE
e abyt —— 4 bytes
Dk, Arquectern y Tacrokgin e Sisemas inbmatcos, w“@
Universisod Postbcnica de hadrd

88110: Gestion de la pila

+B8110 tiene limitaciones:
+No tiene puniera de pila, por tanlo no tiene PUSH ni POP: el ndmero y
tipos de pardrmelros es limitado.

*Almacana |a direccién de retorno en r1: el numero de lamadas
anidadas es limitado.

*Boluciones.
«Se agigna un registro de propdsilo general como puntero de pila: r30.

+Se crean dos macros: PUSH y POP

+El protocolo que se muesira en la siguiente ransparencia es obligatono si
hay llamadas anidadas.

Db Ampdiecturn y Toceakgin o Sismmas omitcss.
Universisod Posticnica de hadrd
88110: Gestién de la pila
PUSH: MACRO (ra) POP: MACRO(ra)
subu 30, r30, 4 ld  ra, r30, 0
st ra, rao, 0 addu r30, x30, 4
ENDMACRD ENOMACRO
result: res 4 suma: PUSH(rl)
14 r5, r30, B
FUSH (£1} 14 ré, r30, 12
PUSH(r2) add S, 8, 6
or rl,z0, low(result) 1d 6, 30, 4
or.u rl,rl, high(result) st £5, 6, 0
PUSH (r1) POP (rl)
BSE suma Jmp (x1)
Db Ampdiecturn y Toceakgin o Sismmas omitcss.
Universisod Posticnica de hadrd

Marco de pila

*Marco de pila: Conjunto de datos privados a una subnadina que incheye,
pardrelros, direccidn de relorma y variables locales,

«Es i comao. ganiza la i ian &n s pila en un
lenguaje de alto nivel.
+En los gjemplos enlka

.sies X
plla &l puntera de pila varia a lo lange de la ejecueitn de la subrutina

+Por ejemplo, el desplazamiento para acceder a un pardmetro seria
diferente en distintes puntos de una subndina.

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd
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Marco de pila

+*Se dedica un registro que apunta a una posicion conockia del marco de
pila’ puntero de marco de pila (frame peinter o FP), En 88110 es (31,

[

+Si hay llamadas anidadas, cada una de las llamadas tendra su propio FP. defade.
+Al entrar en la subrutina hay que asegurar que el marco de pia de la ethcondla s creacindel e el
subrutina llamante no se destruye.  ardor Fpaniguol - 151)

+Se debe crear el espacio necesario para variables locales.  Recuprerepato el prs s v ocales

© Incalizar variabls lcales
- Codlgo dela subrutina

*Se deben realizar las inicializaciones de las variables locales.

Destruccion del marco de il y retorno de Ia subrutina
- Restaurar puntero de pila(r30)
- Recuperar £ antiguolr31)
- " direccion de retorno
- Retorno subrutina

Dph. Arpydectsrs y Tocnokoga On Sismmias nfomascos. i
Lniersised Potécnica oo Madrd

Marco de pila

wvoid wector (int all, int b [1)
l
int wector local [2]: /% Vector de enteroa
da una palabra {4 bytas) */
short enterc 16bits = Oy f/Enterc da dos bytes

char un_byte; /¢ Varisble de un byte
Dyt Arquiectern v Tactologia e Sismmas momakoos. Ta
Universisad Poitéonca de Madrd

Marco de pila: creacion

vector: PUSH (rl)
PUSH (£31)

Guarda la dir. de retorno
Guarda el punterc al marco
de pila del llamante
Crea el nuavo marco de pila
a partir de SP (r30)
Reserva 12 bytes para
variables locales
st.h x0, r31, -10 Inicializ. de enterc_l6bits
: Inicio del cédigo de la subrutina
1d ré, 31, 12 7 Accezo la direccién de

; comienzo del vector b

or r31, rio, o

subu r30, r30, 12

D, Argadectors y Tosnokogin de Shamias nomancos. ™
Uniersied Postécnica oo Wadrd

Marco de pila

Ty o0
eameray_LGhits

vestor_loeal[(1]

vestor_locall1]

Antigua 31

Crecamsiena i I jla

Diir. Retomne

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos. ™
Universizad Poitbenica de Madrd

Marco de pila: destruccion

or £30, £3l, 0 ; Restaura el puntero de pila
i (¥30) al valer del punterc
de mares (r3l)

POP (r21) ; Recupara el punterc da
; marco del llamante
BOE (rl) ; Recupera la dir. de retorno
Jmg (1) ; Retorno de subrutina
Dpto. A deciern y Tocsobogin te Sisemas immiabcos. m
Universisod Posticnica de hadrd
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. Marco de pila

i

an_anidada

Vorihles
Incalen de

Coecirimtn el pila

Antigi 31
D Retome

Furbmetros
~
wector

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

Parametros: otras consideraciones
+El orden en el paso de parametros es un acuerdo entre la subrutina
llamante y la llamada.
+En el ejemplo anterior el parametro a esta en la cima de la péa al reabizar
la llamada & subrutina, tal y como lo realizan los lenguajes de
programacion de alto nivel.
<El pardmetro que estd en la cima slempre ocupa la misma posicion en la
pila independientementa del numero de parametros. Utilizando este se
puede acceder al resto.

+Este acuerdo es il para subrutinas con numero variable de parametros:
printf de la libreria de C.

Dph. Arpidectsrs y Tocnkoga on ShmTias Infmascos. ™
Uniersiged Potécnica oo Madrd.

Parametros: funciones

+Funciones: subrutinas que tienen un valor de retorno:
“Indica el eslade de ejecucian de la funcién,
«Es una funcitn matematica y es su resultado.

*Estos valores de retorno se utilizan inmediatameante:
*Comprobar el estado.
intreducir el resultado en una expresion

+Por estas razones se utilizan registros v, habitealmente, el vator de retorno
na suale sar un tipo complejo de datos (estructura).

D, Ampectsrn y Tactobogin te Sisman imomasoos.
Universizad Poitbenica de Madrd

Recursividad
*Una subrutina recursiva es la que en su ejecucion tiene lamadas a si
misma,

La recursividad se utiliza para resolver
2 aticas cuya icion es recursiva {por ejemplo el

factorial).
as que requi en de dates
recursivas (&rboles, sistemas de ficheros basados en directorics, efc. )

+Hay que tener en cuenta:
+Caso general: incluye la llamada a la propia funcion con diferentes
pardmetros a los que se recibieron,

+Caso particular: no se realiza la llamada recursiva.

Dph. Arpydectsrs y Tocnokoga On Sismmias Infommascos.
Lersised Potécnica oo Madrd
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