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Caerenuna

subrutina

Llegados a este punto, examinaremos la instruccion JSR (“Jump
to subroutine”: salto a la subrutina) y su utilidad practica

Para mostrar como actda esta instruccion, comen-
cemos con un sencillo programa que transforma
una tabla de 10 palabras de longitud mediante la
férmula:

TARRAY[I]: =ARRAY([I]" 2+20*ARRAY]I]

y obtiene la suma de todos los elementos que com-
ponen TARRAY colocandola en la posicion SUM. La
férmula parece un tanto complicada, pero lo tinico
que expresa es “toma cada elemento de la tabla,
elévalo al cuadrado, suma 20 veces dicho elemento,
y después almacena el resultado en la casilla corres-
pondiente de la nueva tabla, TARRAY”.

La implementacién del 68000 para esta transfor-
macidn se muestra en el “listado uno”. Para com-
probar la correccion del programa debemos exami-
nar los valores de TARRAY para los datos de com-
probacién (del 1 al 10) almacerados en ARRAY. Si
usted ejecuta el programa, los valores almacenados
seran, naturalmente, 21, 44, 69, 96, etc. Observe
que el problema no especifica el intervalo de niime-
ros que se han de usar en ARRAY. Si nuestras res-
puestas han de ser correctas, el resultado de la
transformacién (y la suma) se ajustaran a la longi-
tud de una palabra, es decir, 16 bits.

Pero ésta no es, ni mucho menos, la tnica solu-
cién del problema, pues existen otros muchos cami-
nos para llegar al mismo resultado. Esto ya depen-
de del disenio de programa, y es en esta fase del
proceso de codificacion cuando cobra importancia
el empleo de la subrutina, especialmente en el len-
guaje assembly.

Hay muchos métodos para disefiar programas,
pero una manera de alcanzar lo que pudiéramos
llamar un programa “aseado” (al tiempo que resul-
ta ficilmente comprensible cuando se vuelve a revi-
sar)} es el llamado desglose funcional. Se trata de un
método que tiene por finalidad Ta elaboracion de
secciones de programas bien definidas que realicen
ciertas funciones con los datos. Las funciones se
describen mediante verbos tales como “calcular”,
“trasladar” o “comprobar”, y estas secciones de c6-
digo, en un lenguaje de alto nivel, se denominan
procedimientos, con los datos facilitados a través de
los pardmetros.

Al nivel de la codificacién en ensamblador, la
tnica construccién modular adecuada disponible es la
subrutina, que en el 68000 se llama por medio de:

JSR SUBR

Esto altera el flujo del programa para realizar un
salto a la seccién de cédigo etiquetada como SUBR.
El codigo que estd en SUBR se ejecutard hasta en-
contrar RTS, en cuyo punto el control del flujo del

programa se devuelve a la instruccién siguiente a
JSR (el mnemdnico JSR significa Jump to SubRou-
tine [salto a la subrutina] y RTS quiere decir ReTwrn
from Subroutine [retorno de subrutinal).

Volvamos a nuestro programa ejemplo. Supon-
gamos que en vez de realizar el calculo de elevar al
cuadrado, multiplicar y sumar “en una linea”, de-
seamos “descomponer” esto con una llamada a la
subrutina para conseguir un mejor disefio. Acaba-
remos con un programa algo asi como el mostrado
en el “listado dos”. Todo lo que ha cambiado ha
sido que en la linea 6 tenemos una llamada de sub-
rutina a CALC, y lo que antes aparecia en las lineas
dela 6 a la 9 se contiene ahora en las lineas 12 a la
15, con una RTS colocada al final.

La ventaja estd en que ahora poseemos una sec-
cion de codigo bien definida (las lineas de la 12 a la
16), que realiza una operacion especifica sobre los
datos pasados en D1 (un parametro). No sélo es un
buen disefio sino que podemos llamar a este codi-
go, CALC, jtantas veces como precisemos para que
repita el mismo célculo sobre otros datos siempre
contenidos en D1 (y depositados en D2)!

Otro detalle a tener en cuenta cuando se imple-
mentan subrutinas, en especial en entornos de mul-
tiusuario, es que se tiene por una buena practica el
disponer de una sola entrada y una sola salida para
las subrutinas. Esto quiere decir que debemos evi-
tar las llamadas a otras subrutinas desde dentro de
una subrutina. Tampoco es recomendable imple-
mentar un gran namero de returns condicionados,
que hagan la depuracién una tarea dificil.

Ventajas de las subrutinas

La subrutina no sélo favorece el buen disefio de un
programa, Sino que proporciona programas econd-
micos en lo que a ocupacién de memoria se refiere.
Esto se debe a que ahora no serd necesario repetir
el cddigo de CALC cada vez que debamos emplear-
lo. Es adaptable tanto en el sentido de poderla lla-
mar desde cualquier punto del programa como el
que si deseamos introducir alguna modificacion
sélo tendremos que mirar un fragmento determina-
do del programa para realizarla.

Por ejemplo, supongamos que deseamos esta
transformacion:

D2:=D1"2-20*D1
la nueva subrutina CALC cambiari su linea 15 asi:
SUB B1.02 -

y asunto concluido. Es mds, el programa, ademas
de ser adaptable, resulta ficil de depurar. Por



~ Notasal programa . '
~ Entrelaslineas 1y 4 se mlcnallzan las variables empleadas por: el __
~ programa; después, en la linea 5, cada elemento de ARRAYes =
cargado en D1 mediante el direccionamiento indirectocon
. posdecremento En la linea 6 se hace una copia en D2, de manera
- que no tenemos que acceder a |a tabla de nuevo. Las lineas 7y 8 .
- forman dos componentes de la transformacion en D1y D2, mediante

Llstatlo uno

. Transformacion de ARRAY gn TARRAY medmn’te
* TARRAY[I]:=ARRAY[I]" 2-+20*ARRAY[I] .

~ Ambas tablas constan de 10 eiementos

Los registros empleados son: '

ADspuntaa ARRAY ~ MULS, ya linea @ suma ambas. La linea 10 almacena el resultado
- Mapuntaa TARRAY ~ enelelemento correspondiente de TARRAY, y lalinea 11 sumael
~ DOes un contador de SUC'e . ~resultado en la suma dindmica, SUM. Finalmente, las lineas 12y 13

D1 es un almacenamiento tempotal
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D2es una cepza de ARHAY[} quep

| los 10 elementos (entre 5y 12/13 se. establece en efecto un bucle -
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- FOR con el contado
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. .;ORG - $1000 . ..
_ 1START '_MO\(EQ_ #1000 . estabiece centadorbucle .
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3 FA - . tyel segundo - - :; _
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g NMls #20 D1 - .* D1 llega a ser 20 veces ARRAY[!] . .
gy ABD D1 o ~ *sUmaelementos _ . .
10 MOVE = D2.(A1)+ * almacena en TARRAY[I] _CA _ _‘--"f;!‘ia_mada__.a subrut. para calcular
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15ARRAY DC.W 1,2,3,4,5678910 - : 0 .
16 TARRAYDS W 10 . . 01.P2 - subrut para calc. D 2+20°D1
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ejemplo, podemos probar la validez de CALC me-
diante todo tipo de valores que daremos a D1 y exa-
minar los resultados en D2 sin mayores complica-
ciones con otros trozos del programa o con datos
irrelevantes. S6lo debe haber una entrada a la
subrutina (en la etiqueta de direccién de la sub-
rutina) y sélo una salida (en la instruccion RTS). Asi
podemos afirmar que la estructuracién de nuestros
programas con subrutinas facilitan las pruebas y la
depuracién.

Parece, pues, que asi se satisfacen los criterios de
un “buen programa”, por lo menos desde el punto
de vista de la economia, adaptabilidad y fiabilidad.
Pero el empleo de subrutinas comporta también
ciertas desventajas. Para percatarnos de ellas (y
examinar la transmisién de datos por medio de pa-
rdmetros) es necesario echar un vistazo al mecanis-
mo de la pila en el 68000,

El mecanismo de la pila

Cuando ejecutamos la instruccién JSR es preciso
recordar la direccidn de la instruccién siguiente a
aquella que llama a la rutina (el enlace con la sub-
rutina}. La instruccién JSR hace que se coloque en
la pila la direccidén de esa instruccidn siguiente (se
necesitan cuatro bytes para la direccién de una pa-
labra larga completa) y que el contador del progra-
ma (PC) se cargue con la direccién de la subrutina.
Cuando se ha ejecutado RTS en la subrutina, el PC
se cargara con dicha direccidén que serd sacada de la
pila, y la ejecucién continuard después de la llama-
da a la subrutina. Toda esta manipulacién de la di-

reccion se hace al margen del usuario, pues el 68000
se encarga de todo. Pero hay efectos colaterales
que el programador debe conocer.

Ante todo, hay que cerciorarse de que el puntero
de la pila, SP (o bien, A7 en el 68000), es activado
correctamente, de lo contrario podemos sobreescri-
bir el codigo o los datos, jo incluso violar las direc-
ciones del hardware! El modo habitual de hacer
esto es:

STACK EQU $1000
BEGIN LEA STACK,SP

*pone la pila a 1000 hexa
“Inicializa el puntero
de la pila

y la pila ir4 pasando del 1000 al cero (porque cada
push o envio a la pila es un predecremento).

En segundo lugar, jdebemos estar seguros de
que la pila no haya crecido demasiado! Debemos
calcular la cantidad de pila que necesitamos usar, lo
cual es dificil. Para programas relativamente senci-
llos con sencillas llamadas a subrutinas y empleos
de la pila, es posible tener una respuesta exacta me-
diante el examen del codigo. Para programas ani-
.dados (es decir, con subrutinas que llaman a otras
subrutinas) o recursivos (una subrutina se llama a si
misma), el problema de dar un tamafo a la pila
puede ser casi irresoluble, y se han de emplear téc-
nicas de ensayo y error.

En el préximo capitulo daremos ejemplos por-
menorizados de llamadas a subrutinas y, en particu-
lar, nos cefiiremos a los métodos para pasar los
datos a y desde la subrutina, empleando en ciertos
casos algunas instrucciones unicas del 68000.
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