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Simulacao 5.4 — Chamada de rotinas com RL

1 — Objectivos

Esta simulacdo ilustra o funcionamento do programa em linguagem assembly da Tabela
5.12. Os aspectos cobertos incluem os seguintes:

e Execuc¢do com pontos de paragem;
e Verificacao do funcionamento das instru¢des CALLF e RETF;
e Verificacdo da evolucdo dos registos relevantes (RL e PC em particular).

2 — Circuito

O ficheiro “pepe.cmod” implementa o circuito da Fig. 4.7. A simulacdo 4.1 contém
indicagdes mais detalhadas sobre a sua utilizagdo no simulador.
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3 — Simula¢io do programa da Tabela 5.12

Carregue este circuito no simulador e passe para Simulagao.
Abra o painel do PEPE e compile e carregue ( .JJ‘ ) o ficheiro “programa-tabela-5-
12.asm”.

Inicialmente, a memoria na zona dos dados, que inclui o array seql (de 1000H a 1007H,
ou 4 palavras) e o array seq2 (de 1008H a 1013H, ou 6 palavras), tem o seguinte
aspecto:
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Coloque dois pontos de paragem, a seguir as chamadas a rotina ordenaBolha.

%‘ frame0::C:\Users\José Delgado\Documents\simulacoes\Cap5\simulacio 54\pregr... | = || & |[#3%]
Q0000w R
User Interface

000 main MOVL R6,seq1 - pc |oooo ro [oooo
002 MOVH R6,10 R1 |oooo Rz |oooo
004 MOVL R7.4
006 CALLF ordenaBolha R3__ |0000 R4 0000
~ MOVLRéseq2 R5 0000 R6  J0000
MOVH R6,10 R7 |oooo re |oooo
MOVL R7,6 Ro |oooo R10 |oooo
CALLF ordenaBolha
. fim  JMPfim RL__ 0000 SP__joo0d
ordenaBolha  MOVL R3,0 SSP__ joo0o RE  J0000
MOVL R9,0 BTE [0000 Temp  [oooo
fteragao EL?: r?11|:I|]’1R? ™ TV B A V € N Z
o RO.R10 ©O O 000000

Execute em modo continuo (botao @ ). Ap0s a primeira paragem, o array seql ja foi

ordenado.
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OFCO 0 0o 0O O O O O OCOOTU OO OO OTQ OTOTODSTE D -
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OFEO O O O O O O O O O O O O 0O O 0 0 =
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1040 0O O O O O O O O O O O O O O 0O O

1060 0 0 O OO O OOTGOTU OO OO OO OTG OTUODSTOE O

060 0 0O O O O O O O O O O O 0O O 0 0

1040 0O O OOTOOO OTG OOU OO OO OO OTQ OTU ODSGE O

080 0 0O O O O O O O O O O OCOODTUODTODSOD




ApoOs a segunda paragem, o array seq2 também ja foi ordenado.
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4 — Mecanismo de chamada/retorno pelo RL
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Para ver o mecanismo de chamada e retorno usando o registo RL, recomece a
simulacdo. Faga reset no simulador ou no PEPE. Abra o painel do PEPE e compile e

carregue ( @' ) o ficheiro “programa-tabela-5-12.asm”.

Execute passo a passo. Note que a instrugdo que serd executada a seguir ao CALLF
ordenaBolha ¢ a primeira instru¢ao desta rotina, MOV RS, 0, no endereco 12H. Note
também que entretanto a instru¢do CALLF deixou no RL o valor 0008H, o enderego da
instrucdo a seguir ao CALLF e para onde o controlo devera retornar quando a instrugao
RETF for executada.

O painel do PEPE, imediatamente apds a execugdo do CALLF, € o seguinte:

| £| frameD::C:\Users\José Delgado\Documents\simulacoes\CapS\simulacio 5.4\progr... | = |[ 5 |[s£%]
O0000o0wem B
User Interface

000
002
004
006
002
00A
ooc
00E
010
012
014
016
012
01A
01C
01E

main

fim
ordenaBolha

iteracao

MOVL RG,seq1
MOVH R6,10

MOVL R7.4

CALLF ordenaBolha
MOVL Rb,seq2
MOVH R6,10

MOVL R7.6

CALLF ordenaBolha
JMP fim

MOVL R3.0

MOVL R9.0

MOV R10,R7

SUB R10,1

CMP R9,R10

JGE teste

MOV R10,R9

PC no12 RO 0ooo
R1 0ooo R2 0o0oo
R3 oooo R4 0ooo
R5 oooo R6 1000
R7 Doo4 R3 0ooo
R9 0ooo R10 0000
RL nooa sp 0ooo
SSP 0000 RE nooo
BTE 0000 TEMP (0000

B A V C N Z
o o o o O O

DE IE3 IE2 IE1 IE0 IE
o o o o O O




Continue a executar passo a passo, até executar a instrucdo CALLF ordena, dentro da
rotina ordenaBolha.

Nessa altura, o painel do PEPE terd o seguinte aspecto:

| £| frameD::C:\Users\José Delgado\Documents\simulacoes\CapS\simulacio 5.4\progr... | = || & |[#£5%]
Qo0oowem B
| User Interface

000 main MOWL R6,seq1 = PC 0042 RO ooos
ggi :gﬁg&:“ R1 [1000 Rz [1002
006 CALLF ordenaBolha R3 0000 R4 0000
008 MOWL R6,5eq2 R5 oooa R6 1000
00A MOVH R6,10 R7 0004 RS 0000
ooc MOVL R7,6 Ro  |ooog R10_ |1002
00E CALLF ordenaBolha

010 fim P B RL 0034 sp  |oooo
012 ordenaBolha  MOWL R8,0 SSP__ |0000 RE__ |0000
014 MOVL R9,0 BTE |0000 TEMP (0000
016 iteragao MOV R10,RT

018 SUB R10,1 o v B A V C N Z
01A CMP R9,R10 o o oo 0 oo
01C JGE teste = R NP DE IE3 IE2 IE1 IE0 IE
D1E MOV R10,R9 O o0 Do o000
020 SHL R10,1

022 ADD R10,R6 RCN |0000 RccDp |oooo
024 MOV R1,R10 Rccl |oooo RCMV 0000
026 MOV R10,R9 RTP |0000 RPID 0000
023 ADD R10,1 A6 |o000 A7  |0000
02A SHL R10,1

02C ADD R10,R6 Ag  |oooo A9 |oooo
02E MOV R2,R10 A10 |D000 A11 0000
030 MOV RO,RL A12  |0ooo A13  |o000
032 CALLF ordena A4 ooon A15 loooo
034 MOVRL,RO 0016 iteragdo

036 ORR3R1 (0042 ardena

038 ADDRS,1 0012 ordenaBolha

03A JMP iteracao 0010 fim

03C teste CMP R3,0 0054 alse

03E JNZ ordenaBolha 003c tecte

040 RETF 1008 seq2

042 ordena MOV R3,[R1] 1000 seq

044 MOV R4,[R?] ~ 0000 main

(A Fad SRANE DD A

Note-se que se acabou de executar um segundo CALLF, sem retornar do primeiro (a
rotina ordenaBolha invocou a rotina ordena). Como o mecanismo do CALLF/RETF usa
apenas um registo (RL) para guardar o endereco do retorno, a solucdo ¢ guardar
primeiro o RL noutro registo antes de executar o segundo CALLF.

Isso foi feito pela instrugdo MOV RO, RL antes do CALLF ordena, razdo pela qual
neste momento temos 0008H (valor anterior do RL) no RO e 0034H no RL (endereco da
instrucdo a seguir ao CALLF ordena e para onde o controlo ird quando o RETF de
ordena for executado).

A instrugdo a seguir ao CALLF ordena recupera o valor antigo do RL. Se continuar a
executar passo a passo, verifica que a rotina ordenaBolha faz varias itera¢des antes de
regressar, pelo que o conjunto de instrugdes:



MOV RO, RL
CALLF ordena
MOV RL, RO
¢ executado varias vezes, em todas recuperando o RL.

Coloque um ponto de paragem na instru¢do do endereco 40H (o RETF da rotina
ordenaBolha) e execute em modo continuo. Quando parar, verifique que o RL ¢ 0008H.
execute uma instrucdo (o RETF) em passo a passo e verifique que o controlo passa para
a instrucao 0008H, a instrugado a seguir ao CALLF.

Nesta altura, o array seql esta ordenado na memoria (pode verifica-lo abrindo o painel
de controlo desta).

O processo repete-se depois para seq2.



