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?מה ומדוע: שגרות

?מה•

?מדוע•

. חלוקת ה תו כני ת ל יחידו ת מו דול רי ות–

. לא לשכ פול קו ד–

. תמי כה בפו נקציו ת סטנדרטי ות–
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Call P(a,b)

Procedure P

return
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מנגנונים דרושים

העברת בקרה •

(call)קריאה  –

(return)חזרה –

) ארגומנ טים(העברת פרמטרים •

הערה •

שגרה לא תשנה  : (side effects)יש לה ימנע מתופעות ל וו אי  –

.אלא רק פרמטרים, )כגו ן רגיס טרים( שטחים גלובל יים 
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PDP-11-מימוש שגרות ב 

קריאה ל שגרה •

JSR Rn, Subr

חזרה משגרה •

RTS Rn

מגבלה •

Rn ≠ R6 (SP)

(Linkage Register)רגיסטר קיש ור  •

–Rnהוא רגיסטר ה קיש ור ה משמש לריש ום כתובת הח זרה .

.(Stack)בתהלי ך בקרת הקרי אה ל שגרה משתמשים במחסנ י ת •
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JSR Rn, Subr
בביצו עה שלושה של בים •

:Rnשמירת ער ך –

Push     Rn

: שמירת כ תו בת החזרה–

Rn � PC

: קפיצה לשגרה–

                PC � Subr
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RTS  Rn

בביצוע ה שנ י שלבים •

: שחזור כת ובת החזרה–

PC � Rn

:Rnשחזור ערך  –

                Pop    Rn
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 כרגיסט ר ק ישור PC-ה
JSR PC, Subr 

Rn:Push     PCשמירת ער ך –

�   PC: שמירת כ תו בת החזרה– PC

� PC                : קפיצה לשגרה– Subr
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RTS PC

� PC: שחזור כת ובת החזרה– PC

Rn:                Pop    PCשחזור ערך  –

. אך לא תמיד זה אפשרי,  כרג יסטר קיש ורPC-עדיף להשתמש ב •
.IN-LINEתשוב ה בהעברת פרמטרי ם בשיטת (
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המחסנית
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MAIN:

התו כני ת 

SP

8

פעולות על המחסנית

.  מצביע על האיבר שבר אש המחסנ יתSP-ה : הגדרה•

(init)אתחול  •
MOV #MAIN, SP

אתחול אלטר נטיב י או 
MAIN: MOV PC, SP

TST –(SP)

(push)הכנס ת איבר  •
MOV …, –(SP)

(pop)הוצאת אי בר •
MOV (SP)+, …

קריאה א ו כתיב ה בעומק ה מחסנית •
… ∆(SP)   …
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העברת פר מט רים

אופן ההע ברה •

(by value)לפי ע רך  –

(by address)לפי  כת וב ת –

שטח ההעברה •

(in register)ברגיסטר  –

(in common area)בשטח משותף  –

(in line)בקוד  –

(in stack)במחסנית  –
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In Register

תכני ס את הפרמטר לתוך רגיסטר שהשג רה  : התוכ נית ה קוראת•

.קבעה לה מראש ו תקרא ל שגרה

. תשתמש ברגיסטר :השגרה•

. קל ומהיר :יתרו ן•

.אין הרב ה :חסרון•

: דוגמה•
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MAIN: ⋮MOV #5, R1JSR PC, Subr⋮
Subr: ⋮R1שימ וש בר גי סטר  ⋮
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In Common Area

תכני ס את הפרמטר לתוך משתנה בשטח : התוכ נית ה קוראת•

.י הגשרה"גלובל י שנק בע מראש ע

. תשתמש בשטח הגלוב לי :השגרה•

...נוח :יתרו ן•

...אין הסתר ה?  למי שה ש ייך, לא מודול רי :חסרון•

: דוגמה•

Computer Organization and Programming – COP 2008/2009

Edited by Tamer Salman 2008

MAIN: ⋮MOV #5, VarJSR PC, Subr⋮Var: .word 0
Subr: ⋮ ⋮Var -שימ וש ב 
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In Line

תקרא לשגרה ו תרשום מיד  לאחר הקריא ה את : התוכ נית ה קוראת•

.רשימת הפרמטרים

תקרא אותם בעזרת רגיסט ר הקיש ור ותקדם  :השגרה•

. אותו לפק ודה הב אה בתו כנ ית הקור את תוך כדי

רואים את הפרמטרים בקל ו ת מיד אחרי  :יתרו ן•

.הקריא ה

. קריאת הפרמטרים מסובכת. PC-אין ש ימוש ב  :חסרון•

. חייב ים לקרוא את כ ולם

: דוגמה•

Computer Organization and Programming – COP 2008/2009

Edited by Tamer Salman 2008

MAIN: ⋮JSR R5, Subr.word 3, 5⋮
Subr: ⋮MOV (R5)+, …MOV (R5)+, …⋮
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In Stack

תכני ס את הפרמטרים למחסנית ות קרא  : התוכ נית ה קוראת•

.  בסוף ה יא תנק ה אותם מהמחסנית. לשגרה

.(SP)∆תקרא אותם מהמחסנ ית ב עזרת  :השגרה•

).כמעט( אין הגב לה . מודולר י :יתרו ן•

? :חסרון•

: דוגמה•
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MAIN: ⋮MOV #3, -(SP)MOV #5, -(SP)JSR R5, SubrMOV (SP)+, (SP)+⋮
Subr: ⋮MOV 6(SP) …MOV 10(SP), …⋮
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?מה עדיף

•In Registerהוא הכי ק ל ו מהיר .

•In Stackהוא הכ י טוב לה רבה פרמטרים .

כלומר , Cאם השגרות של נו י היו כמ ו פונקצ יות בשפת , למשל•

: כגון, מקבלות מספר כלש הו של  פרמטרים ומחזירות אחד בלבד

<type1> Function (<type2> p1, <type3> p2, …)

 עבור In Register - עבור פרמטרי הקלט ו In Stackאז נעדיף 

.פרמטר הפלט

.By Addressמערך ניתן ל העב יר אך ורק : הערה
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תוכן המחסנית בז מן קריאה לשג רה 
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התו כני ת 

העברת  פרמטרים 

רגיסטר קישור 

שמירת רג יסטרים 

משתנים מקומי ים בשגרה 

אפשרות  לקינו ן שגרו ת •

nesting

שגרה שקוראת לש גרה  

... שקוראת לשגרה 

. אפשרות  לרקורסיה•

הקורא

JSR

השגרה

הקורא

RTS

השגרה
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דוגמה

•Rem10 של מספר 10- היא שגרה המחש בת את שארית החל וקה ב 

. נתון

•Main היא הת וכנ ית הק ורא ת לשגרה Rem10.

.לשגרה קלט יח יד ופלט יחי ד•
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By value – In register
Rem10: mov r0, -(sp)

mov r0, r1

sxt r0

div #10., r0

mov (sp)+, r0

rts pc

Main: …

mov X, r0

jsr pc, Rem10

mov r1, Y

X: .word 35.

Y: .word 0
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By address – In register
Rem10: mov r0, -(sp)

mov (r0), r1

sxt r0

div #10., r0

mov (sp)+, r0

rts pc

Main: …

mov #X, r0

jsr pc, Rem10

mov r1, Y

X: .word 35.

Y: .word 0
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By value – In common area
Rem10: mov r0, -(sp)

mov r1, -(sp)

mov Arg, r1

sxt r0

div #10., r0

mov r1, Arg+2

mov (sp)+, r1

mov (sp)+, r0

rts pc

Main: …

jsr pc, Rem10

halt

Arg: .word 35.

.word 0
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By address – In common area
Rem10: mov r0, -(sp)

mov r1, -(sp)

mov @Arg, r1

sxt r0

div #10., r0

mov r1, @Arg+2

mov (sp)+, r1

mov (sp)+, r0

rts pc

Main: …

jsr pc, Rem10

halt

Arg: .word X

.word Y

X: .word 35.

Y: .word 0

Computer Organization and Programming – COP 2008/2009

Edited by Tamer Salman 2008



11

21

By value – In line
Rem10: mov r0, -(sp)

mov r1, -(sp)

mov (r5)+, r1

sxt r0

div #10., r0

mov r1, (r5)+

mov (sp)+, r1

mov (sp)+, r0

rts r5

Main: …

jsr r5, Rem10

.word 35.

.word 0

halt
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By address – In line
Rem10: mov r0, -(sp)

mov r1, -(sp)

mov @(r5)+, r1

sxt r0

div #10., r0

mov r1, @(r5)+

mov (sp)+, r1

mov (sp)+, r0

rts r5

Main: …

jsr r5, Rem10

.word X

.word Y

halt

X: .word 35.

Y: .word 0
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By value – In stack
Rem10: mov r0, -(sp)

mov r1, -(sp)

mov 6(sp), r1

sxt r0

div #10., r0

mov r1, 6(sp)

mov (sp)+, r1

mov (sp)+, r0

rts pc

Main: …

mov X, -(sp)

jsr pc, Rem10

mov (sp)+, Y

X: .word 35.

Y: .word 0
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By address – In stack
Rem10: mov r0, -(sp)

mov r1, -(sp)

mov @6(sp), r1

sxt r0

div #10., r0

mov r1, 6(sp)

mov (sp)+, r1

mov (sp)+, r0

rts pc

Main: …

mov #X, -(sp)

jsr pc, Rem10

mov (sp)+, Y

X: .word 35.

Y: .word 0
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