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Subrutinas

61

Subrutinas de Lenguajes de Alto Nivel

� Se promueve el uso de subrutinas para
modularizar los programas.

� La modularización hace que los programas sean
más fáciles de entender y de mantener.

� Las subrutinas son utilizadas frecuentemente

� Las actividades asociadas con las subrutinas
toman un tiempo considerable del tiempo total de
ejecución de un programa.
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Actividades Asociadas con Subrutinas

�Transferir parámetros

�Salvar información del estado (registros,
PSW, etc.)

�Transferir control a la subrutina y
preservar la localización de retorno.

�Tener acceso a las variables locales de la
subrutina llamada y a los parámetros
transferidos a éstas.
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Nesting y Recursión de Subrutinas

Subrutina A
begin
........
call B
........
end

Subrutina B
begin
.........
call C
.........
end

Subrutina C
begin
.........
call A
.........
end

Nesting Recursión

Subrutina A
begin
........
call B
........
end

Subrutina B
begin
.........
call C
.........
end

Subrutina C
begin
.........
call D
.........
end

C
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Mecanismos para Apoyar Subrutinas

�Register Windows

�Register Coloring

� In-Line Expansion

�Stack
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Register Windows

� A cada subrutina se le asigna un grupo de
registros (ventana) para sus variables locales,
para recibir parámetros y para enviar parámetros
a otra subrutina

� Una subrutina puede compartir registros con la
subrutina que la llamó o con una que esta llame

� Todas las subrutinas comparten un grupo de
registros globales

� La asignación de ventanas de registros se hace
en demanda (cuando la subrutina es llamada
durante la ejecución de un programa)
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Register Windows (SPARC)

Global Registers

In Parameters

Local Registers

Out Parameters

r0

r7
r8

r15
r16

r23
r24

r31

R0

R7
R8

R15
R16

R23
R24

R31

R63

r0

r7

r8

r15
r16

r23
r24

r31

R0

R7

R24

R31
R32

R39
R40

R47

R63

Global Registers

In Parameters

Local Registers

Out Parameters

r0

r7

r8

r15
r16

r23
r24

r31

R0

R7

R40

R47
R48

R55
R56

R63

Global Registers

In Parameters

Local Registers

Out Parameters

Subrutina A Subrutina B Subrutina C
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Overflow Trap

Cuando se llama a una subrutina y todas
las ventanas han sido utilizadas

� Genera un interrupt (trap) que brinca a
una subrutina donde :
� se desaloja una de la ventanas enviándola a un stack

en memoria

� se le provee una ventana a la subrutina

� El trap se limita a brincar

� El código del trap es responsabilidad de
quien programa a nivel de leguaje de
máquina
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Underflow Trap

Cuando se retorna a una subrutina cuya
ventana no se encuentra en los registros
de register windows
� Genera un interrupt (trap) que brinca a una

subrutina donde :

� se recuperara la ventana almacenada en el stack en
memoria

� se le provee una ventana a la subrutina

� El trap se limita a brincar

� El código del trap es responsabilidad de quien
programa a nivel de leguaje de máquina
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Nesting Locality

D
e
p
t
h

Timeoverflow

underflow

(asumiendo tres ventanas)
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Register Coloring

Es  un algoritmo que aloja operandos
locales y parámetros de subrutinas en
registros para reducir el tráfico entre
memoria y CPU.

� La asignación de registros a operandos se hace
durante la compilación

� Requiere de un número grande de registros

� La reducción en tráfico de memoria depende de
cuan bueno es algoritmo prediciendo el
comportamiento de un programa�
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Coloring y Spilling

LA1 R0
LA2 R1
LA3 R2

LB1 R3
LB2 R4
LB3 R5
PB1 R6

PB2 R6
LC1 R7
LC2 R0
LC3 R1 

Operando Registro

Subrutina A

Subrutina B

Subrutina C
Spilling

Subrutina A
begin
........
call B
........
end

Subrutina B
begin
.........
call C
.........
end

Subrutina C
begin
.........
call D
.........
end

C
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In-Line Expansion

Insertar el código que corresponde a una
subrutina en lugar de la instrucción que
se utilizaría para llamar la misma

� Se elimina la necesidad de:

� brincar

� guardar el estado

� pasar parámetros

� El tamaño del programa puede incremetar
73

Stack

Loc
0

SP

600

400

232 -1

~~ ~~

~~~~

Stack
Area

Loc
0

SP

600

396

232 -1

~~ ~~

~~~~

Stack
Area

Loc
0

SP

600

400

232 -1

~~ ~~

~~~~

Stack
Area

Push Pop

400
396
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Manejo de Subrutinas Mediante Stack

0

SP

232 -1

~~ ~~

~~~~

0

SP

232 -1

~~ ~~

~~~~

Subrutina B

Local B1
Local B2

PC
Param B1

Subrutina A Subrutina C
0

SP

232 -1

~~ ~~

~~~~

Local C1
PC

Param C2
Param C1
Local B1
Local B2

PC
Param B1


