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Gierhardt

Der Code und die einfachen Daten eines Programmes beahspramen festen Be-
reich im Rechnerspeicher. In einem Java-Programm sind |deaken Variablen zu
deklarieren, damit der Compiler den notigen Speichexglatechnen kann. Wahrend
des Programmlaufes konnen sich natirlich noch die Went&/akriablen andern, nicht
aber der dazu erforderliche Speicherplatz.

In vielen Situationen ist es aber notwendig und sinnvoheai dynamisch mit den
Anforderungen wachsenden Datenbereich zu haben. Baspiel

1. Beim Aufruf eines Unterprogrammes (Methode) muss irgendie RUck-
sprungadressegespeichert werden. Bei Rekursion ist die Anzahl der etig
Speicheradressen vorher nicht bekannt.

2. Unterprogramme bzw. Methoden kdnnen tokalen Variablen arbeiten, die
nur wahrend des Ablaufs des Unterprogrammes Speicherpé&nspruchen.
Nach Abarbeitung des Unterprogrammes wird der notigecBpeeiwieder frei-
gegeben.

3. Unterprogrammen konndParameter iibergeben werden, die nur wahrend des
Ablaufs des Unterprogrammes benotigt werden. Bei Retinmsiiissen die Pa-
rameter aller noch laufenden Unterprogramm-Instanzepejesert bleiben.

4. Funktionen mussen uber irgendeine Speicheradress&iltkgabewertean
das aufrufende Programm tibergeben konnen.

Fur all dies ist der sogenannBack (Stapel) zustandig.

Fur weitere dynamische Datenstrukturen (z.B. Baumstingkt, Listen u.a.) werden
wir spater derHeap (Haufen) kennen lernen.

Man kann sich den Stack als einen Stapel bestehend ausAedtstellen, wobei man
immer nur den obersten Zettel lesen, einen neuen Zetteflelganm oder einen Zettel
wegnehmen kann.

Beim DC muss man sich diesen Stapel auf dem Kopf stehendellerstdenn der
Stack wachst hierbei von der Speicherstelle 127 an abwardem SP (=StackPointer)
genannten Register steht immer die Adresse der nachsien 8peicherstelle auf dem
Stack, zu Beginn eines Programmes steht darin also immetatiel27.

1. RucksprungadresseBeim Aufruf eines Unterprogrammes wird durch den Be-
fehl JSR der Wert der im Programm folgenden Speicheradresse auf tkerk S
abgelegt und der StackPointer um 1 erniedrigt. Beim AwdtretonRTN wird
der StackPointer zuerst um 1 erhoht und dann der Wert aerdgtslle in den
PC (Program Counter) tbertragen. Damit kann das ProgramderaStelle wei-
termachen, die dem Aufruf des Unterprogrammes folgt.



2. Lokale Variablen: Nach dem Sprung zum Programmcode des Unterprogram-
mes kann durcPSH-Befehle auf dem Stack Platz fur lokale Variable geschaf-
fen werden. Dadurch andert sich naturlich der SP. Durelzisfie Befehle, die
Adressen relativ zum SP ansprechen konnen, kann mit diekalen Variablen
gearbeitet werden. Vor dem BefeRTN missen die zu Beginn des Unterpro-
grammes mitPSH angeforderten Speicherplatze durch die gleiche Anzahl an
POP-Befehlen wieder freigegeben werden, damit die Ruckspaidresse bereit
steht. Achtung: Im Akkumulator steht nach de@P-Befehlen ein Wert einer
lokalen Variablen.

3. Parameter fur ein Unterprogramm mussen vor del8R-Befehl mit PSH auf
den Stack gebracht werden. Sie stehen dann auf dem Stadiatibder Riick-
sprungadresse. Mit den speziellen Stack-Befehlen kannametm auf diese Va-
riablen zugreifen. Nach dem Ricksprung miss der beted8geicherplatz fur
die Parameter mit der entsprechenden Anzali@®?Befehlen wieder freigege-
ben werden. Achtung: Im Akkumulator steht nach d@r&dP-Befehlen ein Wert
einer lokalen Variablen, der aber nicht mehr benotigt wird

4. Riuckgabewertekann man wie Parameter behandeln. RBH macht man Platz
fir einen solchen Wert, wobei dabei der Ubergebene Wesialmig ist. Mit
den speziellen Stackbefehlen kann die entsprechendetgpstielle beschrieben
werden. Der Wert, den man nach d&nN durchPOP im Akkumulator erhalt,
ist der Funktionswert des Unterprogrammes.

5. Bei rekursiven Aufrufen von Unterprogrammen mit Pararmetandert sich
wahrend des Laufes des Unterprgrammes der SP durch diemdiyenPSH-
Befehle. Um trotzdem auf die lokalen Variablen und die Pat@mmit fester
Adresse zugreifen zu konnen, gibt es neben dem SP dasdgiéser BP (=Ba-
sePointer), in das der SP zu Beginn eines Unterprogramnyasrkeverden
kann. Es gibt ausf3erdem spezielle Befehle, die die Adresgiales Stacks Uber
den BP ermoglichen. Am Ende des Unterprogrammes kopiertdaan den BP
zurtick in den SP.

Aufgaben:

1. Schreibe ein Programm, das das Quadrat einer beliebgj@drb&rechnet:

(a) mit einem Unterprogramipuadr at ohne Parameter und Rickgabewert.

(b) mit einem Unterprogrammguadr at , das die zu quadrierende Zahl als
Parameter Uber den Stack geliefert bekommit.

(c) mit einem Unterprogramrquadr at , das die zu quadrierende Zahl als
Parameter uiber den Stack geliefert bekommt und das EgealsRickga-
bewert bzw. Funktionswert zuriick liefert.



2. Was bewirkt das folgende Programm?

JSR Was i st Das

END
Was| st Das ; void Wasl st Das()
; Ruecksprungadr. SP+2
. int zahl; SP+1
zahl EQUAL 1 ; SP
PSH . /] Platz fuer Zahl schaffen
| NS Zahl ;zahl = In.readlnt();
QUS Zahl ;  Qut.print(zZahl);
LDS Zahl ;
JZE Endl f ;. TF( )
; {
JSR Wasi st Das ; Wasi st Das() ;
QUS Zahl ; Qut. print(zahl);
; }
Endl f
POP ; I/ Platz fuer zahl freigeben
RTN ; [/ Ende von Unkehr

3. Das Programm mit der Metho®ési st Das ist so umzuformulieren, dass statt
des SP der BP fur die Adressierung verwendet wird.

4. Schwierig! Die Fibonacci-Zahlen sollen rekursiv ausgesn werden.

5. Schwierig! Das Problem defurme von Hanoi* soll mit DC gelost werden.



