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Paso de parametros

Presentacion
¢ Pocas funciones no necesitan comunicarse con el programa principal, para recoger valores
iniciales o para devolver el resultado de su ejecucidn, a esto se le llaman Rutinas

¢ las funciones aumenta su potencial enormemente, cuando intercambian informacion con el
programa principal.

e |aforma de intercambiar informacion:
Parametros de entrada Parametros de salida

Valores, parametros de configuracion
o direcciones de memoria para
datos.

Devuelve datos calculados al
programa principal

Hasta ahora hemos visto funciones, una forma de encapsular coédigo por funcionalidad.

Pero son pocas las funciones que no necesitan comunicarse con el exterior, normalmente para tomar
valores con los que operar. Por ejemplo, una funcién que calcula qué dia de la semana a la que
corresponde una fecha cualquiera, necesita saber el dia, mes y afio de la fecha para calcular. Esos son
parametros de entrada.

A veces, las funciones también tiene parametros de salida, como “por ejemplo, para el caso en cuestidn,

podria ser el dia de semana correspondiente o incluso un error si por ejemplo es una fecha incorrecta.
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Parametros

El paso de parametros entre el programa principal y las funciones se puede hacer de dos
maneras.

A través de registros ] [ A través de la Pila ]

Es necesario establecer un orden y un protocolo, que permita saber:
¢ Cuantos parametros.
* Tipo tamafio de parametros se transmiten.

* Cuales son de entrada y de salida.

Esta comunicacién entre la funcidn y el mundo exterior, puede ser a través de registros de
microprocesador y a través de la pila.

Ambos métodos son buenos, pero necesitan establecer un protocolo.
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Paso de parametros por registro

e N
* Solucién dptima para funciones pequefias.
* Eficiencia antes que organizacion y seguridad.
* Mas rapida y facil de implementar.
A J
e ~N
* Limite de registros por nimero y tipo de Atmel,
(limita a un maximo de 32 bytes en tamafio de los
parametros que puede recibir un registro).
A s

El paso de pardametros por registro, es muy rapida y efectiva, pero tiene limitaciones, principalmente que
el nimero de registros es muy limitado y ademas, los registros, son un recurso hardware muy demandado
y utilizado, como para bloquear su uso con los parametros.

Pero su principal inconveniente es que el uso de registros hace un codigo poco portable y reutilizable, asi
como muy propenso a fallos colaterales, sobre todo por la modificacidn de registros que provocan fallos
en tiempo de ejecucion, muy dificiles de detectar y corregir.
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Paso de parametros por Pila (STACK)

Mas utilizado actualmente

Usad | fad ilad o]
sada por la mayoria de compiladores de Ct+, Javay Python, etc.
lenguajes de alto nivel

Los parametros se almacenan en la pila antes de invocar la funcion, luego, los valores

devueltos por la funcidn, también se recogen de la pila.

El otro método es la utilizacion de la memoria PILA para paso de parametros, no es tan eficiente, pero
tiene las ventajas de que el tamafio se indefinido (lo limita la propia memoria del sistema).

Este es el método que se usa en la mayor parte de los lenguajes de programacion (C, C++, java, etc.)

Los parametros que se le pasan a una funcién, primero se almacenan en la pila y luego la funcion lee de la

pila estos pardmetros. Y el método es valido, tanto para pardmetros de entrada como de salida.
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Paso de parametros por Pila (STACK)

Funcion que devuelve el positivo de una variable cualquiera.

Declaracion (en C): Invocacion (en C):

* byte valor Absoluto (byte var); * positivo = valor Absoluto (var);

La equivalencia en ensamblador de la invocacion de esta funcion deberia ser:

;Instrucciones anteriores a la llamada

LDS RO, var ;Cargar una de los parametros en un registro
{PUSH RO ;Meter el contenido de la "var" en la pila.
{RCALL valorAbsoluto ;Llamar a la function valorAbsoluto

POP RO ;Sacar de la pila el resultado devuelto por la funcion
{STS positivo, RO  ;Almacenar el resultado en la variable correspondiente

;Instrucciones posteriores a la llamada

Pensemos en un ejemplo de paso de pardametros, como puede ser la llamada a la funcién de
“ValorAbsoluto”. Que en lenguaje C, es muy facil, pero ¢cémo seria en ensamblador?.

El codigo correspondiente a la llamada seria este. Ojo, esta es la invocacion a la funcién, no la funcién en
si misma.

Que analizado por fases, tenemos:
®  Primero, pasar el parametro a la funcion, es decir, guardamos el valor de la variable a calcular
su “ValorAbsoluto”, en la pila.
Recordemos que en Atmel, este proceso no puede ser directo, antes hay que pasar por un registro.
®  Segundo, invocar la funcién “valorAbsoluto”, instruccion CALL en Atmel.
® Tercero, sacar de la pila el parametro de salida, que corresponde con el valor absoluto del

parametro de entrada.
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e

Paso de mas de un parametro a una funcién

Ejemplo:

Supongamos una funcién que devuelve el mayor valor de dos variables, su declaracién en C

podria ser :

byte maximo (byte varl, byte var2)

Para invocar esta funcion en ensamblador de Atmel:

;Instrucciones anteriores a la llamada

LDS RO, varl
PUSH RO
LDS RO, var2
PUSH RO

{ RCALL maximo

_[ POP RO
STS mayor, RO

{ Pop Rre

;Cargar uno de los parametros en un registro
;Meter el contenido de la "varl"
;Cargar el segundo parametro en un registro
;Meter el contenido de la "var2"
;Llamar a la function maximo
;Sacar de la pila el resultado devuelto por la funcidn
;Almacenar el resultado en la variable correspondiente
;Sacar de la pila el parametro sobrante no utilizado

en la pila.

en la pila.

;Instrucciones posteriores a la llamada

éPero, y si tenemos que pasar mas de un parametro a la funcién?
La secuencia de pasos es muy parecida:
®  Primero, insertar en pila todos los parametros necesarios
®  Segundo, llamada a la funcién
®  Tercero, extraer el valor devuelto
® Cuarto paso, eliminar el exceso de parametros y eliminarlos. Recordemos que esta funcion
tiene dos pardmetros de entrada y solo un de salida.
Algunos compiladores eliminan de pila los pardmetros sobrantes de manera automatica (como los

compiladores para ordenadores Intel), pero el compilador de ATMEL no lo hace. De ahi que haya que

eliminarlo manualmente.
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Recepcion de parametros en una funcion

La pila evoluciona de la siguiente manera en una llamada a una funcién:

Paso de parametros

SPH:SPL |SP
LDS RO, warl
PUSH RO ;puts 1°° parameter onto the stack
LDS RO, wvar2
PUSH RO ;puts 2°¢ parameter onto the stack
Older data
RECEpCIOI‘I de parametros en una funcion
La pila evoluciona de la siguiente manera en una llamada a una funcidn:
Parametro: varl
SPH:SPL |SP

LDS RO, warl

PUSH RO ;puts 1 parameter onto the stack ----1

LDS RO, wvar2

PUSH RO ;puts 2°¢ parameter onto the stack

e > (var1)

Older data
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Recepcion de parametros en una funcion

La pila evoluciona de la siguiente manera en una llamada a una funcién:

Parametro: var2

SPH:SPL |SP

LDS RO, warl

PUSH RO ;puts 1°° parameter onto the stack

LDS RO, wvar2

PUSH RO ;puts 2°¢ parameter onto the stack ====

e - (var2)
(varl)
Older data

Recepcion de parametros en una funcion

La pila evoluciona de la siguiente manera en una llamada a una funcidn:

Llamada a la funcién

SPH:SPL |SP

LDS RO, warl

PUSH RO ;puts 1 parameter onto the stack

LDS RO, var2

PUSH RO ;puts 2°¢ parameter onto the stack
ReturnAddressL
RCALL maximum ;calls the maximum function ReturnAddressH
(var2)
(varl)
Older data

Para visualizar esto, vamos a ver el ejemplo del valor absoluto, paso a paso, y de la evolucion de la pila.
Para ello, partimos de un estado de pila inicial, que puede no estar vacia, como es este caso.

El registro SP apunta a la cima de la pila.

) Primern
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»

Se Inserta el segundo parametro de la funcién en la pila

Nuevamente, el registro SP se vuelve a incrementar.

® Y paraterminar,

Se llamada a la funcién.

En la pila se guarda la direccién de retorno. Es decir, el valor almacenado en el registro PC, que indicaba
cual seria la siguiente instruccién a ejecutar si no se hubiese llamado a la funcidn, esta direccion,
corresponde con la direcciéon de retorno.

Recordemos que las direcciones de memora del microprocesador Atmel son de 16bits, de ahi que ocupen
dos espacios en pila.

Esto provoca que el registro SP se incremente en dos unidades.
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Recepcion de parametros en una funcion

Los parametros de la pila no se pueden extraer con un POP, porque la cima esta ocupada por la
direccion de retorno.

Para ello se usa un acceso a memoria por medio del registro Y (X o Z).

Hay que hacer una copia de seguridad del registro (de nuevo utilizaremos la pila).dado que
puede estar siendo utilizado por el programa principal.

PUSH YH
PUSH YL

Hasta aqui, cémo pasar parametros a una funcién a través de la pila, ahora, écomo recuperar esos
parametros en la funcion?

No podemos utilizar las funciones POP que extrae un byte de la pila, ya que esta instruccion elimina el
dato de la cima, por lo que eliminaria la direccion de retorno de la funcidn, ya que es ese el dato que esta
en la cima de la pila.

La solucidn pasa por acceder directamente a esos valores en la pila, por medio de direcciones de
memoria. La ventaja que tenemos, es que sabemos exactamente donde estan esos pardmetros, por lo
que su acceso es facil y directo.

Ademas, recordemos que Atmel nos proporciona tres registros que estan especialmente disefiados para
acceder a memoria, los registros X, Yy Z.

Algo a tener cuidado. Si dentro de una funcién utilizamos un registro, debemos tener especial cuidado de
salvaguardar su valor antes de utilizarlo, y restauralo cuando terminemos de utilizarlo, ya que ese registro
podria estar siendo utilizado en el programa principal. Y ¢donde vamos a guardar el valor de esos registros
que utilizaremos en la funcidén? Pues en la propia pila.
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Recepcion de parametros en una funcion

Instrucciones que tenemos que hacer dentro de nuestra funcion:

| SPH:SPL |SP

PUSH YH ;Guardamos la parte alta de Y en la pila
—
PUSH YL ;Guardamos la parte baja de Y en la pila q: (backup YL)

o (backup YH)
IN YL, SPL ;Inicializamos Y a SP: Parte alta
ReturnAddressL
IN YH, SPH ;Inicializamos Y a SP: Parte baja ReturnAddressH
(var2)
;Ahora Y es usado como base de puntero a datos. (var1)
Older data

Ya dentro de la funcién, lo primero que tenemos que hacer, es guardar el actual valor del registro puntero
que vamos utilizar para direccionar la memoria donde estan los parametros de la funcién. En este caso,
vamos a utilizar el registro Y: Instrucciones PUSH
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Recepcion de parametros en una funcion

Instrucciones que tenemos que hacer dentro de nuestra funcién:

SPH:SPL |SP
PUSH YH ;Guardamos la parte alta de Y en la pila
PUSH YL ;Guardamos la parte baja de Y en la pila ]: (backup YL)
. . (backup YH)
IN YL, SPL ;Inicializamos Y a SP: Parte alta
ReturnAddressL
IN YH, SPH ;Inicializamos Y a SP: Parte baja ReturnAddressH YH:YL |Y
(var2)
;Ahora Y es usado como base de puntero a dateos. (var1)
Older data

Y luego inicializar el registro Y al valor actual del registro SP. Esto permite hacer una foto del estado actual
de la pila. A partir de este momento, aunque se inserten mas valores en la pila lo que provocaria la
modificacidn del registro SP, nosotros tenemos los parametros localizados de manera exacta desde el
registro Y, ya que este permanecera inalterado, manteniéndonos una instantanea estable de la pila del
momento de la invocacidn a la funcién.

Es decir, tanto SP como Y apuntaran a la actual cima de la pila.
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Recepcion de parametros en una funcion

Una vez inicializado, tenemos un punto estable para acceder a los datos, aunque la pila se modifique.
Los parametros, estan accesibles en la direcciones:

- (var2): Y+5 P
- (varl): Y+6 . . - ﬁi&}sp
por lo que pueden ser accedidos con la instruccion: e
LDD Rd, Y+q Other uses R
(backup YL)
(backup YH)
o p— ReturnAddressL
ReturnAddressH o
LDD R2, ¥+6 P (var2) L:YT[Y
------- (varl)
Older data

Después de hacer la instantdnea de la pila, ya podemos acceder a los parametros. Que estan localizables a
través del registro Y teniendo en cuenta un desplazamiento.

Es decir, el primer pardmetro esta 5 bytes mas abajo de la direcciéon apuntado por Y (sumar 5), el segundo
parametro 6 posiciones mas abajo, y asi sucesivamente para todos los parametros.

Y esto se cumple, aunque hayamos movido el registro SP por haber insertado mas valores en la pila.
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Devolucidén de parametros en una funcion

Para devolver valores, se utiliza uno de los parametros de entrada como salida.

* Sobrescribiendo el parametro.
* Empezando siempre con el primer parametro.
* Normalmente una funcion solo devuelve un parametro.

pero si se necesitasen devolver mas de un parametro, hay que forzar a que la funcion tenga al
menos tantos parametros de entrada como salida. Creando parametros de entrada vacios.

El acceso a los parametros de salida es muy parecido a los de entrada. La instruccién utilizada es:
STD Y+q, Rd

Una vez hemos recogido los pardmetros de la pila en la funcidn, ya podemos operar con ellos.

Después, debemos devolver los valores calculados en la funcidn, es decir, devolver los parametros de
salida al Programa Principal

Para ello, una vez mas, utilizaremos la pila, reutilizando los propios parametros de entrada, para

almacenar los parametros de salida.
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Paso de parametros

»

Devolucion de parametros en una funcion

Ejemplo:

[

Other uses
Other uses —
(backup YL)
(backup YH)
ReturnAddressL
STD ¥+5, R1 ;Primer parametro smmmmmm== '
! ReturnAddressH
. - o rmmm——— ] K
STD Y+6, R2 ;Segundo parametro i e Y45 A (var2) YH:YL |Y
1
lmmmms -+ Y+6 Trmmm--- (varl)
Older data

Por Ejemplo, esta seria el método de devolucion de parametros desde la funcidn.

Como aun tenemos el registro Y estable, al igual que hemos recogido los parametros de entrada, ahora

podemos utilizar la funcidn STD para guardar las pardmetros de salida, ya que esta instruccién permite
mover datos de registro a memoria

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta (g

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

17

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contemd@ en eI ggente docu ento e V|rtud al

Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de oPﬁVee:FSmo [&d F(a)n?c'\cﬂ)a rIe 1(1 ¢ ﬁfcrmec é)séffﬁaados

Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



e

Paso de parametros

Ejemplo de parametros en una funcion SPHSPL]sp

; Cabecera: byte maximo (byte varl, byte var2)

; Devuelve el mayor de dos parametros pasados por pila

maximo: ;Inicio de la funcion  E—
PUSH YH ;backup del reg. Y,
PUSH YL ; parte alta y baja. (ha‘:kup YL)
IN YL, SPL ;Iniciamos el reg. (backup YH)
IN YH, SPH ; a la cima de la pila ReturnAddressL
PUSH R1 ;backup R1
PUSH RO ‘backup RO ReturnAddressH

LDD R1, Y+5 ;sacamos var2 de la pila (varZ)

LDD RO, Y+6 ;Sacamos varl de la pila (var1)

CP RO, R1 ;comparamos ambos valores

BRLT terminar; Si var2 es mayor Terminaos. Ya que el Older data
valor ya esta bien guardado en la 1° posicién.

STD Y+5, RO ;Si el mayor es varl, lo guardamos en el 1°
parametros de pila

terminar:

POP RO rRestauramos RO antes de terminar.

POP R1 ;Restauramos R1 antes de terminar.

POP YL ;Restauramos YL antes de terminar.

POP YH ;Restauramos YH antes de terminar

RET

Recopilando:

El ejemplo completo de la estructura de una funcién incluye:

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Paso de parametros

e
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Ejemplo de parametros en una funcién SPH:SPL |sP
; Cabecera: byte maximo (byte varl, byte var2)
; Devuelve el mayor de dos parametros pasados por pila

maximo: ;Inicio de la funcion -—
PUSH YH ;backup del reg. Y,
PUSH YL ; parte alta y baja. (ha‘:kup YL)
IN YL, SPL ;Iniciamos el reg. (backup YH)
IN YH, SPH ; a la cima de la pila ReturnAddressL
PUSH R1 ;backup R1
PUSH RO ‘backup RO ReturnAddressH
LDD R1, Y+5 ;sacamos var2 de la pila (varZ) YH:YL Y
LDD RO, Y+6 ;Sacamos varl de la pila (var1)
CP RO, R1 ;comparamos ambos valores
BRLT terminar; Si var2 es mayor Terminaos. Ya que el Older data
valor ya esta bien guardado en la 1° posicién.
STD Y+5, RO ;Si el mayor es varl, lo guardamos en el 1°
parametros de pila
terminar:

POP RO rRestauramos RO antes de terminar.
POP R1 ;Restauramos R1 antes de terminar.
POP YL ;Restauramos YL antes de terminar.
POP YH ;Restauramos YH antes de terminar
RET

® Tomar la foto del estado actual de la pila, para tener la referencia exacta a los parametros de

entrada.

® (Que asuvez, consta de las opciones del backup del registro Y, y de la copia del registro SP en Y

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Ejemplo de parametros en una funcién SPH:SPL |sP
; Cabecera: byte maximo (byte varl, byte var2)
; Devuelve el mayor de dos parametros pasados por pila

maximo: ;Inicio de la funcion
PUSH YH ;backup del reg. Y,
PUSH YL ; parte alta y baja. (ha‘:kup YL)
IN YL, SPL ;Iniciamos el reg. (backup YH)
IN YH, SPH ; a la cima de la pila ReturnAddressL
PUSH R1 ;backup R1
PUSH RO ‘backup RO ReturnAddressH
LDD R1, Y+5 ;sacamos var2 de la pila (varZ) YH:YL Y
LDD RO, Y+6 ;Sacamos varl de la pila (var1)
CP RO, R1 ;comparamos ambos valores
BRLT terminar; Si var2 es mayor Terminaos. Ya que el Older data
valor ya esta bien guardado en la 1° posicién.
STD Y+5, RO ;Si el mayor es varl, lo guardamos en el 1°
parametros de pila
terminar:

POP RO rRestauramos RO antes de terminar.
POP R1 ;Restauramos R1 antes de terminar.
POP YL ;Restauramos YL antes de terminar.
POP YH ;Restauramos YH antes de terminar
RET

® Backup de los registros utilizados en la funcion. Al igual que se hace con el registro Y, hay que
hacerlo con todos los registros utilizados en la funcion. En este caso, los registros rO y rl, ya

que son los Unicos registro utilizados dentro de la funcion.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Ejemplo de parametros en una funcion sPHSPL | sp

; Cabecera: byte maximo (byte varl, byte var2)
; Devuelve el mayor de dos parametros pasados por pila
maximeo: ;Inicio de la funeion
PUSH YH ;backup del reg. Y,
PUSH YL ; parte alta y baja. (ha‘:kup YL)
IN YL, SPL ;Iniciamos el reg. (backup YH)
IN YH, SPH ; a la cima de la pila ReturnAddressL
PUSH R1 ;backup R1
PUSH RO ‘backup RO ReturnAddressH
[LDD R1, Y+5 ;sacamos var2 de la pila -=¥+5-- (varZ) YH:YL Y
Parameter
LDD RO, Y+6 ;Sacamos varl de la pila e Y+ 6 (var1)
CP RO, R1 ;comparamos ambos valores
BRLT terminar; Si var2 es mayor Terminaos. Ya que el Older data
valor ya esta bien guardado en la 1° posicién.
STD Y+5, RO ;Si el mayor es varl, lo guardamos en el 1°
parametros de pila
terminar:
POP RO rRestauramos RO antes de terminar.
POP R1 ;Restaurameos R1 antes de terminar.
POP YL ;Restauramos YL antes de terminar.
POP YH ;Restauramos YH antes de terminar.
RET

® Acceso a los parametros de entrada a la funcion, utilizando en registro Y, y un desplazamiento.
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e

Ejemplo de parametros en una funcion

SPH:SPL |SP
; Cabecera: byte maximo (byte varl, byte var2)

; Devuelve el mayor de dos parametros pasados por pila
maximeo: ;Inicio de la funeion
PUSH YH ;backup del reg. Y,
PUSH YL ; parte alta y baja. (ha‘:kup YL)
IN YL, SPL ;Iniciamos el reg. (backup YH)
IN YH, SPH ; a la cima de la pila ReturnAddressL
PUSH R1 ;backup R1
PUSH RO ‘backup RO ReturnAddressH
[LDD R1, Y+5 ;sacamos var2 de la pila -=¥+5-- (varZ) YH:YL Y
Parameter
LDD RO, Y+6 ;Sacamos varl de la pila e Y+ 6 (var1)
CP RO, R1 ;comparamos ambos valores
bOdyI:BRLT terminar; Si var2 es mayor Terminaos. Ya que el Older data
valor ya esta bien guardado en la 1° posicién.
STD Y+5, RO ;Si el mayor es varl, lo guardamos en el 1°
parametros de pila
terminar:
POP RO rRestauramos RO antes de terminar.
POP R1 ;Restaurameos R1 antes de terminar.
POP YL ;Restauramos YL antes de terminar.
POP YH ;Restauramos YH antes de terminar.
RET

® Cuerpo de la funcidn, es el trozo de cddigo que basicamente tendremos que implementar en

nuestra funcion.
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Paso de parametros
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Ejemplo de parametros en una funcion

SPH:SPL |SP
; Cabecera: byte maximo (byte varl, byte var2)

; Devuelve el mayor de dos parametros pasados por pila

maximeo: ;Inicio de la funeion
PUSH YH ;backup del reg. Y,
PUSH YL ; parte alta y baja. (backup YL)
IN YL, SPL ;Iniciamos el reg. (backup YH}
IN YH, SPH ; a la cima de la pila ReturnAddressL
PUSH R1 ;backup R1
PUSH RO ‘backup RO ReturnAddressH

[LDD R1, Y+5 ;sacamos var2 de la pila --Y¥+5-- (varZ) YH:YL Y

Parameter
LDD RO, Y+6 ;Sacamos varl de la pila e Y46 (var1)
CP RO, R1 ;comparamos ambos valores
bOdyI:BRLT terminar; Si var2 es mayor Terminaos. Ya que el Older data

Return valor ya esta bien guardade en la 1° posiciédn.

Paramererl:STD Y+5, RO ;Si el mayor es varl, lo guardamos en el 1°
parametros de pila

terminar:
POP RO rRestauramos RO antes de terminar.
POP R1 ;Restaurameos R1 antes de terminar.
POP YL ;Restauramos YL antes de terminar.
POP YH ;Restauramos YH antes de terminar.
RET

® Modificacidon de los pardmetros de entrada, con los valores de salida.
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Paso de parametros
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Ejemplo de parametros en una funcion

SPH:SPL |SP
; Cabecera: byte maximo (byte varl, byte var2)

; Devuelve el mayor de dos parametros pasados por pila
maximo: ;Inicio de la funcién
PUSH YH ;backup del reg. Y,
tart | BUSH YL ; parte alta y baja. (backup Y1)
IN YL, SPL ;Iniciamos el reg. (backup YH)
IN YH, SPH ; a la cima de la pila ReturnAddressL
PUSH R1 ;backup R1
PUSH RO ;backup RO ReturnAddressH
[LDD Rl, ¥+5 ;sacamos var2 de la pila --¥+5-- (var2) YHYL Y
Parameter
LDD RO, Y+6 ;Sacamos varl de la pila = Y+6-m (var1)
CP RO, R1 ;comparamos ambos valores
boa [BRLT terminar; Si var2 es mayor Terminaos. Ya que el Older data

Return valor ya esta bien guardado en la 1° posicién.
ParamererESTD Y+5, RO ;8i el mayor es varl, lo guardamos en el 1°
parametros de pila

terminar:
POP RO ;Restauramos RO antes de terminar.
POP R1 ;Restauramos Rl antes de terminar.
POP YL ;Restauramos YL antes de terminar.
POP YH ;Restauramos YH antes de terminar.
RET

® Restaurar los valores de rO y rl que previamente habiamos almacenado en la pila.
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e

Ejemplo de parametros en una funcion

SPH:SPL |SP
; Cabecera: byte maximo (byte varl, byte var2)

; Devuelve el mayor de dos parametros pasados por pila
maximo: ;Inicio de la funcién
PUSH YH ;backup del reg. Y,
tart | BUSH YL ; parte alta y baja. (backup Y1)
IN YL, SPL ;Iniciamos el reg. (backup YH)
IN YH, SPH ; a la cima de la pila ReturnAddressL
PUSH R1 ;backup R1
PUSH RO ;backup RO ReturnAddressH
[LDD Rl, ¥+5 ;sacamos var2 de la pila --¥+5-- (var2) YHYL Y
Parameter
LDD RO, Y+6 ;Sacamos varl de la pila = Y+6-m (var1)
CP RO, R1 ;comparamos ambos valores
boa [BRLT terminar; Si var2 es mayor Terminaos. Ya que el Older data

Return valor ya esta bien guardado en la 1° posicién.
ParamererESTD Y+5, RO ;8i el mayor es varl, lo guardamos en el 1°

parametros de pila

terminar:
POP RO ;Restauramos RO antes de terminar.
POP R1 ;Restauramos Rl antes de terminar.
POP YL ;Restauramos YL antes de terminar.
l[|:E’0E' YH ;Restauramos YH antes de terminar.
RET

® Restaurar el registro Y, y fin de la funcidn, retornando al punto de llamada
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Variables locales

Los compiladores modernos, utilizan la pila como lugar para crear las variables locales de
una funcion.

Procedimiento muy eficiente y libera de errores al programador. Incrementa manualmente
el registro SP, desplazando la cima de la pila los bytes necesarios para las variables locales.

Importante:
Restaurar la cima de la pila, al terminar de usar las variables locales.

En los compoiladores modernos, este uso de la pila, se lleva al extremo, por ejemplo, creando en pila las

variables locales a una funcion.
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e

Variables locales

e Ejemplo para crear un espacio para cuatro variables byte en la pila.

— Reserve de espacio

MOV R16, YL ;Copiar Y el los registros [rl16:rl17]
MOV R17, YH

SUBI R16,4 ;Restar 4 al registro [rl16:xrl7] SPH:SPL |SP
SBCI R17,0 Local vars
OUT SPL, R16 ;Asignar a SP el valor desplazado 3
OUT SPH, R17 ~-Y-2--|  Localvars

L A Local vars
—Ya tenemos el espacio creado. Accesible con: J_LY x

= 2 O Pt Local vars +—
Y, Y1, ¥-2, ¥-3
(backup YL)

— Antes de retornar, hay que devolver el espacio: (backup YH)
OUT SPL, YL ReturnAddressL YH:YL |Y
(;gz ii}{, YH ;Ponemos SP en 1 posicidén original ReturnAddressH
POP YH ;Restauramos los valores de Y Older data
RET

El principio de funcionamiento es el mismo, al crear una variable, lo que realmente se hace es reservar
espacio en la pila. Como esta reserva se realiza dentro de la funcidn, el registro Y ya ha tomado una
instantanea de la pila, por lo que estas variables, estan accesibles del mismo modo que los parametros de
la funcidn, pero esta vez, teniendo en cuenta que estas variables estan mas arriba de Y, por lo que sus
direcciones relativas, se consiguen decrementeando el valor de Y.

Pero esto, es solo informacidén interesante de como funcionan los compiladores y lenguajes de
programacién de alto nivel. En Atmel, no tendremos que utilizar estas técnicas. Pero nos da una idea del

gran uso que se le da a la pila en los lenguajes de alto nivel.
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Paso de parametros

Variables locales

El paso de parametros por pila, tiene
menos limitaciones en su nimero y
tamafio que el paso por registro.

La mayor parte de los compiladores
utilizan el paso por pila.

Para terminar, solo recordaros, de que aunque el paso de pardmetros a una funcidn se pueden hacer de
varias maneras, y a pesar de que el paso por registro es muy rapido y eficiente, es poco independiente de
contexto y muy propenso a errores colaterales.

En la actualidad, la pila es el método mas utilizado, y el que nosotros vamos a utilizar en esta asignatura.
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