Volání podprogramů
K pochopení této kapitoly je nutné znát:

· kde je uložen program

· k čemu je registr PC

· co se děle v procesoru, když provádí nějaký program

· co se stane, když změníme obsah registru PC

· jak se provádí instrukce, co je fáze FETCH a EXECUTE

· proč je doba na vykonání instrukce 4 periody hodin, skutečná délka je 8 period hodin

· co je návěští a jak se používá

Pokud tohle nevíte, nečtěte dál – nic nepochopíte.

Často se stává, že máme kus programu, který potřebujeme několikrát zopakovat. Můžeme ho samozřejmě tupě opsat do kódu, ale výhodnější je z tohoto kusu programu udělat podprogram.

Podprogram začíná návěštím. To je proto, že na něj budeme skákat, takže překladač musí vědět, kam má skočit (nejlépe  je si teď vyhledat nějaký podprogram ve file  podprog01.asm) . Na konci podprogramu je instrukce RETURN, která zajistí návrat z podprogramu.
Podprogram voláme pomocí instrukce CALL aaaa   (opět si ji najděte ve file  podprog01.asm) 

Při provádění CALL se vykonají  následující akce:

· procesor uloží návratovou adresu do zásobníku

· provede skok na adresu aaaa .

Zásobník – STACK -  je paměť RAM 16x15.  K této paměti je dále přidružen ukazatel zásobníku – pětibitový registr STKPTR  - SatckPointer.

V registru STKPTR je adresa buňky zásobníku, ve které je uložena poslední návratová adresa. Po RESETu procesoru je zde číslo 0x1F. Tak STKPTR ukazuje na adresu, která není ve STACKu   (zde si ještě jednou ujasněte, co je STACK a co je  StackPointer )

Návratová adresa je ta adresa, kam se má program vrátit poté, co narazí na instrukci RETURN v podprogramu. Je  adresa buňky, která se nachází hned za buňkou, ve které je uložena instrukce CALL.  Jak ji  procesor získá? V okamžiku, kdy se provádí instrukce CALL (část EXECUTE instrukce), je již v PC registru nachystána adresa další instrukce (část FETCH té další instrukce, PIPELINING). Návratová adresa je tedy  to číslo, které je právě v registru PC. No a toto číslo uložíme do STACKu.  
Uložení do STACKu probíhá následovně:

1. nejprve se udělá   INC   STKPTR

2. potom se na adresu, kam právě ukazuje STKPTR, uloží obsah registru PC.

Řekli jsme, že po RESETu   je v registru STKPTR číslo 0x1F. Když ho zvýšíme o 1, dostaneme číslo 0. První uložení návratové adresy je tedy na adresu 0x00 STACKu.  ( spočítejte si sami, kolik je 0x1f +1 , nezapomeňte, že registr je pětibitový )
No a potom při každém dalším vloženém volání CALL Stack pointer „leze“ směrem k vyšším hodnotám adres, a ukládá návratové adresy. Podívejte se na file  podprog01.asm , pusťte si ho v simulátoru, mačkejte F7 ( klávesa F7 vleze do podprogramu narozdíl od  klávesy F8, která udělá celý podprogram jako jednu instrukci, můžete si to samozřejmě zkusit)

Návrat z podprogramu – instrukce  RETURN
Pokud program narazí na instrukci RETURN, provedou se následující akce:

1. návratová adresa z TOS se uloží do registru PC

2. DEC STKPTR 

TOS –Top Of Stack – je adresa, na kterou právě teď ukazuje registr STKPTR. Je to číslo, které je právě teď v tomto registru. Na TOS je uložena návratová adresa  posledního CALL (k tomu si znovu přečtěte, co přesně dělá CALL) . Ukazatel zásobníku potom „sleze“ o 1 dolů. (tedy dekrementuje, udělá DEC STKPTR )
Do PC registru  procesor uložil návtarovou adresu ze STACKu. To ovšem znamená, že program provede skok na tuto adresu. No a to je návrat.
Celé si to projděte ve file   podprog01.asm , podprog02.asm ,  podprog03.asm   K tomu si přečtěte file vysvetleni_prikadu.doc , pusťte si simulátor a dívejte se, co dělá STACK a StackPointer. 
Další vychytávky a upřesnění 

Při volání CALL jsme nebyli úplně pravdiví. Děje se totiž ještě další věc, stejně, jako při instrukci GOTO (viz  http://ozeas.sdb.cz/panska/mikroproc/16F1708/programovani/progr_a_vysv/skoky/ , jistě jste si tuto kapitolu již prostudovali . Pokud ne, zpátky na stromy a přečíst , zejména  si ujasněte, co dělá  skoky03.asm  a  skoky04.asm )

Volání CALL je ovšem trochu složitější. PC registr se vždy naplní ze dvou zdrojů  (kapitola 4.5 datasheetu, strana 41). Dolní část registru PC , bity 0 – 10 , se naplní pomocí adresy volaného podprogramu. Adresa se ořízne na 11 bitů. Horní část PC registru, bity 11 – 14 , se naplní odpovídajícími bity z PCLATH, tedy bity 3,4,5,6  ( viz šipka   na následujícím obrázku ).   Paměť EEPROM má 4096 slov, takže  pro její adresování se využívají bity 0 – 12 registru PC. 
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Tato věc znamená, že při volání podprogramu mezi adresami 2047 a 2048 je nutno změnit obsah registru PCLATH. Vidíme to na příkladu ve file podprog04.asm , tam se nepodaří zavolat podprogram za hranici 2k paměti – adresa 07ff.  V dalším souboru, podprog05.asm, vidíme, jak je možno hranici 2k překonat  .
V případě delšího programu je tedy vhodné jej rozdělit na bloky 2k a volání podprogramů mezi těmito bloky co možná minimalizovat.

Nastavení PCLATH vždy udělejte, nejlépe někde na začátku programu. Po RESETu  má tento registr PCLATH hodnotu 0, takže začínáme na 0. stránce paměti. Je dobrou praxí  hodnotu, kterou potřebujeme, do registru opravdu programem zapsat a nespoléhat se na defaultní stavy. 

