Prijenos parametarai vraéanjerezultata
Primjer

Kao prethodna dva primjera, ali se parametri i rezultat prenose stogon

LOADL R7,10000 ; POSTAVI SP

LOAD RO, (PRVI) ; POSTAVI PARAMETRE
PUSH RO

LOAD RO, (DRUGI)

PUSH RO

CALL NILI  ;POZOVI POTPROGRAM

POP RO . SPREMI REZULTAT

STORE RO, (REZ)

HALT -

Prijenos parametarai vraéanjerezultata

PRVI "DW 81282C34
DRUGI "DW 29A82855
REZ 'DW 0O

NILI  POP R3 ; povratnu adresu u R3

POP RO ; prvi parametar

POP R1 ;drugi parametar

OR RO, R1, RO

COMPL RO, RO

PUSH RO ; stavirezultat na stog

PUSH R3 ; vrati povratnu adresu
RET

Prijenos parametara i vraéanje rezultata

P. ADR
PAR2 PAR2 PAR2
PAR1 PAR1 PAR1
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Prijenos parametarai vraéanjerezultata

Drug&ije rjeSenje - parametre uklanja glavni program, a potprogram
im izravno pristupa.

LOADL R7,10000 ; POSTAVI SP
LOAD RO, (PRVI); POSTAVI PARAMETRE

PUSH RO

LOAD RO, (DRUGI)

PUSH RO

CALL NILI  ;POZOVI POTPROGRAM
POP R2 . SPREMI REZULTAT

STORE R2, (REZ)
ADD 2, SP, SP
HALT -

Prijenos parametarai vracanjerezultata

PRVI "DW 81282C34
DRUGI "DW 29A82855
REZ 'DW 0O

NILI  LOAD RO, (SP+1) ; prvi parametar
LOAD R1 (SP+2) ; drugi parametar

OR RO, R1, RO
COMPL RO, RO

POP R1 ;povratnaadr.uR1
PUSH RO ;rezultat na stog
JP  (R1) ; povratak

Prijenos parametara i vraéanje rezultata

P.ADR
PAR2 PAR2 PAR2
PAR1 PAR1 PAR1
a) b) O] d)
REZUL.
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Prijenos parametara i vraéanje rezultata

Parametri se prenose stogom, a rezultat s&vegistrom RO.
Parametre uklanja glavni program. dnosti regstara iz ¢davnog
programa morgu ostati sguvane.

LOADL R7, 10000 ; POSTAVI SP

LOAD RO, (PRVI) ; POSTAVI PARAMETRE
PUSH RO

LOAD RO, (DRUGI)

PUSH RO

CALL NILI  ; POZOVI POTPROGRAM
STORE RO, (REZ) ; SPREMI REZULTAT
ADD 2, SP, SP

HALT

Prijenos parametarai vracanjerezultata

NILI PUSH R1 ; spremi R1
PUSH R2 ; spremi R2

LOAD R1, (SP+3) ; tijelo
LOAD R2 (SP+4) ; potprograma
OR R1,R2, R0 ; mijenja

COMPL RO, RO ;R1iR2
POP R2 : obnovi R2
POP R1 ; obnovi R1
RET ; povratak

Prijenos parametara i vraéanje rezultata

R2
R1
P. ADR P. ADR
PAR2 PAR2 PAR2
PAR1 PAR1 PAR1
a) b) O] d)

P.ADR
PAR2 PAR2
PAR1 PAR1
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Rekurzivni poziv potprograma
Primjer

Napisati rekurzivni potprogram z &manje niza
Fibonaccijevih brojeva:

Fib(1) = Fib(2) = 1
Fib(n) = Fib(n-1) + Fib(n-2) zan=34, ..

Parametar se unosi stogom, a rezultat séayweeko RO.
Glavni program treba iz€anatiFib(8).

RjeSenje je napravljeno tako da pozivatelj potprograma uklanja
parametre sa stoga.

-
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Rekur zivni poziv potprograma

RjeSenje u C-u:
int fib (intn) {
intx,y;

if(n==1 ] n==2)
return (1);

y=fib (n-1); >
x=fib (n-2); return(fib(nL)+fib(n-2));

return ( x+y );
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Rekur zivni poziv potprograma

GLAVNI LOADL SP, 10000 ; inicijalizacija stoga

LOAD RO, (N) ;; dohvati parametar iz memorije
PUSH RO ;; i stavi ga na stog

CALL FIB ; poziv potprograma

STORE RO, (REZ) ; spremi rezultat iz RO
ADD 1, SP, SP ; ukloni parametar sa stoga

HALT

N ‘DW 8 ; podatak i
REZ 'DW 0 ; mjesto za rezultat
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FIB

Rekurzivni poziv potprograma

potprogram

PUSH R1 ;; spremi registre
PUSH R2 ;; koje potprogram mijenja

SUB 2, SP, SP ;rezervirajmjesto za xiy

if(n==1]]==2) return (1);

LOADL RO, 1 ; stavi povratnu vrijednost u
: RO za slu &aj izlaska iz
; potprograma

LOAD R1, (SP+5) ; dohvati parametar n
CMP R1,1

RET_EQ ; povratak ako je n==1
CMP R1,2

RET_EQ ; povratak ako je n==2
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Rekur zivni poziv potprograma

LOAD R1, (SP+5) ; dohvati parametar n
SUBR R1,1,R1 ; izra &unaj n-1i stavi ga na
PUSH R1 ;; stog za prvi rekurzivni poziv

CALL FIB ; pozovi fib(n-1)
STORE RO, (SP+1) ; spremi rezultat u x
ADD 1, SP, SP ; ukloni n-1 sa stoga

y =fib(n-2);

LOAD R1, (SP+5) ; dohvati parametar n

SUBR R1,2,R1 ;izra &unaj n-2 i stavi ga na
PUSH R1 ;; stog za prvi rekurzivni poziv

CALL FIB ; pozovi fib(n-2)
STORE RO, (SP+0) ; spremirezultat uy
ADD 1, SP, SP ; uklonin-1 sa stoga2

14

Rekur zivni poziv potprograma

return( x+y );

LOAD R1, (SP+0) ; dohvatiy

LOAD R2, (SP+1) ; dohvati x

ADD R1,R2,R0 ;izra &unaj povratnu vrijednost

ADD 2, SP, SP ; ukloni x iy sa stoga

POP R2 ;; obnovi sadrzaje
POP R1 ;; spremljenih registara
RET ; povratak iz FIB2
y > lokalne varijable
X
R2 lieni -
oh spremljeni registri okvir

P.ADR | > povratna adresa
n — parametri
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Razli¢iti primjeri programiranja
Primjer

Jednostruko povezana sortirana lista &varove Kkoji
zauzimaju dvije memorijske lokacije: na prvoj je NBC broj
(koji predstavlja vrijednostvora), a na drugoj je pokazi¥aa
sljed€&i ¢vor liste (tj. adresa sljedeg&vora). Prvi¢vor liste
ima specijalno zngenje i u njemu se pamti zbroj svih
vrijednosti preostaliivorova liste. Prvivor je uvijek
prisutan, bez obzira postoje li ost&hiorovi. Zadnji¢vor u

listi prepoznaje se po NULL-pokaziéa (tj. u lokaciji s
adresom sljedmgévora upisana je nistica). Pretpostavka je
da u zbroju nikada e dai do prekor&enja opsega.

-

16

Razli¢iti primjeri programiranja

Treba napisati potprogram UBACI koji ubacuje néwor u
postoje&u sortiranu listu tako da ona ostane sortirana. Adresa
prvog elementa liste i adresa nowivgra predaju se preko
stoga. Povratna vrijednost je novi zbroj iz prvdgara liste.
Vrijednost se vréa pom@u RO.

->
X 33 3 9 9 12
1
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UBACI POP RO ; povratna adresa u RO
POP R1 ; adresa prvog &vora liste
POP R2 ; adresa novog &vora
LOAD R6, (R2) ; dohvati vrijednost novog &vora
MOVE R1, R3 ; pripremi adresu za 1. korak petlje
TRAZI LOADcc R4, (R3+1) ; dohvati adresu trenuta &nog é&vora
JR_Z NASAO ; provjerije li kraj liste
; dohvati vrijednost trenuta &nog é&vora i
; usporedi je s vrijedno$ éu novog &vora
LOAD R5, (R4)
CMP R5,R6
JR_UGE NASAO ; ako je trenuta &ni od novog =>
; prona deno je mjesto za ubacivanje
;ina &e treba nastaviti s petljom za traZzenje
MOVEcc R4, R3 ; pomakni se na sljede & &vor
JR TRAZI ; nastavi s trazenjem

-
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NASAO STORE R2, (R3+1) ; stavi novi &vor iza prethodnog
STORE R4, (R2+1) ; stavi trenuta &ni  &vor iza novog

;izra &unavanje novog zbroja

LOAD R5, (R1) ; dohvati dosadasniji zbroj

LOAD RS, (R2) ; dohvati vrijednost novog
; elementa

ADD R5, R6, R5 ; novi zbroj stavi u R5

STORE R5, (R1) ; spremije u prvi &vor
PUSH RO ; vrati povratnu adresu na stog

MOVE RS5, R0 ; postavi povratnu vrijednost u RO

RET
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Razli¢iti primjeri programiranja
Primjer

U memoriji se nalazi dvostruko povezana nesortirana lista.
Svakicvor zauzima tri memorijske lokacije: na prvoj je NBC
broj, na drugoj je pokazivena sljedéi ¢vor liste, a na tréj

je pokazivé na prethodnévor liste. Prvicvor liste ima
specijalno znéenje i uvijek je prisutan u listi. U njemu se
pamti ukupan broj preostalitvorova u listi.

->

20

Razli¢iti primjeri programiranja

Treba napisati potprogram 1IZBACI koji prima preko stoga
dva parametra: pokazi¥aa prvicvor liste i NBC broj (X).
Potprogram traZi prvo pojavljivanjgrora u kojemu je upisan
broj X. Ako ga nde, izbacuje tagvor iz liste. Povratna
vrijednost je adresa izbanoge¢vora ili niStica akasvor nije
pronaien. Vrijednost se vi@ pomau R1. Potprogram ne
smije mijenjati sadrZaje registara u glavnhom programu.

-
#4 8 276 8 12

21




IZBACI PUSH RO
PUSH R2

; spremi registre
; iz glavnog programa

LOAD R2, (SP+3) ; dohvati broj X
LOAD R1, (SP+4) ; dohvati adresu prvog
LOADcc R1, (R1+1) ; pripremi pokaziva

&vora
& za traZzenje

TRAZI JR_Z 1ZLAZ ; ako je kraj => &vor nije na den
LOAD RO, (R1+0) ; dohvati vrijednost &vora
CMP RO, R2 ; usporedi je sa X
JR_EQ NASAO ; ako su isti => &vorjena den
LOADcc R1, (R1+1) ; pomakni se na sljede & &vor
JR  TRAZI ; nastavi s traZzenjem
-5
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NASAO ;;;; odspoji na deni &vor iz liste
LOAD RO, (R1+2) ; stavi adresu prethodnog u RO
LOAD R2, (R1+1) ; stavi adresu sljede éeg u R2
STORE R2, (RO+1) ; stavi sljede &i iza prethodnog
STORE RO, (R2+2) ; stavi prethodni ispred sljede é.
CLEAR RO ; odspoji pokaziva &e
STORE RO, (R1+1) ;u &voru kojeg
STORE RO, (R1+2) ;izbacujes iz liste
;i1; smaniji broja & &vorova u 1. &voru liste
LOAD RO, (SP+4) ; dohvati adresu 1. &vora

LOAD R2, (RO+0) ; dohvati broj
DEC R2 ; smaniji broj
STORE R2, (R0+0) ; upiSi ga natrag u 1.

IZLAZ POP R2
POP RO
RET

; obnovi registre
; iz glavnog programa

&vorova liste
&vorova

&vor
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