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Introducao

* FuncOes tém variaveis locais

— Devem ser criadas na chamada da funcao

— Sobrevivem até que a funcao retorne (C, Pascal, Java)

* Recursao

— Cada instancia da funcéo tem seus proprios parametros e locais

 Chamadas de funcoes

— Se comportam de maneira LIFO

— Podemos usar uma pilha
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Stack Frames

* As operacoes push e pop nao podem ser
feitas individualmente para cada variavel

— Manipula-se conjuntos de variaveis

— Precisamos ter acesso a todas elas

« Stack Pointer (SP)

— Todas as posicdes além do SP sao lixo

— Todas as anteriores estdao alocadas

o Activation Record ou Stack Frame

— Area na pilha reservada para os dados de uma fungéo

e parametros, locais, endereco de retorno, etc
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Stack Frames
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Frame Pointer

Suponha que g() chama f(a1, a2, ...,an)

— ¢() € conhecida como caller (chamador)

— f() € conhecida como callee (chamado)

Na chamada de f()

— SP aponta para o primeiro argumento sendo passado a f()

— f() aloca seu frame subtraindo o tamanho de SP

O antigo SP se torna o atual FP

Em algumas arquiteturas o FP é um
registrador

— Se valor antigo € salvo no frame e restaurado no retorno
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Frame Pointer

« FP é util guando o tamanho dos frames pode
variar ou nao sao contiguos na pilha

e Com frames de tamanho fixo:

— O FP sempre diferira de SP por um tamanho conhecido

— NAao € necessario gastar um registrador para iSso

 Por que um FP?

— O tamanho do frame so6 pode ser calculado muito adiante no processo de
compilacéo
« E necessario saber o nimero de temporarios e
registradores a serem salvos
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Frame Pointer

 Por que um FP?

— Porém é util saber os offsets dos parametros e locais

— Sao alocados primeiro, proximos ao FP

» Offset conhecido mais cedo
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Registradores

Registradores sao unidades de
armazenamento internas do processador

— Tempo de acesso € milhares de vezes mais rapido que a memoria

O bom uso dos registradores é essencial para
um bom desempenho do programa

O numero de registradores é limitado. Ex:32

E comum instrucdes aritméticas poderem
acessar valores somente em registradores

— RISC

|
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* Muitas funcoes podem precisar dos

Registradores

registradores ao mesmo tempo

« Suponha que f() chama g() e ambas usam o

registrador r

— Caller-save: E responsabilidade de f salvar e restaurar o registrador r

— Callee-save: E responsabilidade de g salvar e restaurar o registrador r

« Normalmente nao existe uma diferenca fisica
entre os registradores

— Diferenciacéao entre caller e callee saves € convencao da arquitetura
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Registradores

 Uma boa escolha entre caller e callee save
registers pode economizar acessos a memaria

 Exemplo: No MIPS

—  $t0-$t9: caller-saves

— $s0-$s7: callee-saves
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Parametros

Estudos mostram gue quase todas tém no
maximo 4 argumentos

Quase nenhuma tem mais que 6

Antigamente, passagem era sempre feita na
pilha

— Trafego de memoaria desnecessario

Hoje em dia:
— Primeiros k parametros passados em registradores, o resto na pilha

« K=4 o0u 6 é um valor tipico

N
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Endereco de Retorno

* Antigamente era colocado na pilha no
momento da chamada da funcao

e Atualmente é mais comum ser mantido

em registrador
— No MIPS: ra ou $31

* Procedimentos que nao sao folhas
devem salva-lo na pilha
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Variaveis na Pilha

* RazOes para alocar uma variavel na
pilha:

— Passagem por referéncia (& em C)
— Variaveis acessadas por funcdes aninhadas
— Valor muito grande para caber em um registrador

 Alguns compiladores podem dividi-lo

— Registrador ocupado pela variavel se torna necessario para outro
proposito

— Spill: ha variaveis locais e temporarios demais para caber todos em
registradores, alguns sao forcadamente colocados na pilha
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Static Links

* FuncoOes Aninhadas:

— Funcdes internas podem acessar variaveis das externas

 Static Link: um ponteiro para o frame da
funcao que estaticamente engloba a chamada

 Exemplo: programa 6.3 do livro
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