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Terminologia

Program s (input,output) {SORT} program glowny mozna traktowaé
takze jako procedure

var a: array[0..10] of integer; deklaracjazmiennych globalnych

procedure r; {READ ARRAY}
var i: integer;
Begin for i := 1 to 9 do read(al[i]); end;

Function p(y,z :integer) :integer; {PARTITION} y,z- parametry

formalne
Var i,j,x,v : integer; deklaracje zmiennych lokalnych
Begin .. end;
Procedure g(m,n:integer); {QUICKSORT}
Var i integer;
Begin
If (n>m) then
Begin
i := p(m,n); m,n-parametry aktualne
g(m,i - 1) wywolanie rekursywne
q(i + 1,n);
end;
end;
Begin
a[0] := -9999; a[l0] := 9999;
r;
a(1,9);

end.



@M Pytania projektanta kompilatora

=

Czy procedury mogg by¢ rekursywne?

Co si¢ dzieje z wartosciami zmiennych lokalnych w momencie, gdy
sterowanie opuszcza aktywng w danym momencie procedure?
Czy procedura moze odwolywac si¢ do nazw nielokalnych?

Jak sg przekazywane parametry do procedury?

Czy procedury mogg by¢ parametrami wywotan?

Czy procedury mogg zwraca¢ wyniki (czy mogg by¢ funkcjami)?
Czy wynikiem dziatania procedury moze by¢ procedura?

Czy pami¢¢ moze by¢ dynamicznie przydzielana pod kontrolg
programu?

Czy pami¢¢ musi by¢ jawnie zwalniania?

A

e i i

©



MUJ Typowy podziat pamieci dla
e programu uzytkowego

Kod programu Tutaj rozmieszczane sg dane, ktérych typ i rozmiar
|, saznane w czasie kompilacji (sg to na ogét

- dane “globalne” i tzw. “dane statyczne” - por.
Dane statyczne jezyki C, PL/I, FORTRAN)

Stos

T~
Stack
top — ( )

(wskaznik
stosu)

= Tutaj lokowane sg rekordy aktywnosci procedur,
dane lokalne, itd.

L Tutaj alokowane sg dane dynamiczne, czasami
T i ;/ takze rekordy aktywnosci procedur
Sterta

(Heap)




N

lll

MJ Drzewo aktywnosci

AGH
S
/ Drzewo aktywnosci (activation tree)
r qnb
p(1,9) q(1,3) q(5, 9)
. 5 5.5 q(7,9)
p(1,3) q(1,0) q(2 3) p(5,9) A, a(7,
p2,3) a2 1)  q@3) p(7,9) a7, 7) a9

Kazdy wierzchotek reprezentuje czynnos¢ procedury

Korzen reprezentuje czynnos¢ glownego programu

Wierzchotek a jest przodkiem wierzchotka b <> sterowanie przechodzi z czynnej
procedury ado b

Wierzchotek a jest potozony z lewej strony wierzchotka b oraz a I b sg rodzefistwem
& czas aktywnosci a jest wezesniejszy od czasu aktywnosci b



il

AGH

Stos programu

Stos
S

__—jaamay |

ta dana moze byé q(1, 9) | rekord aktywn. dla proc. “q”
lokowana w pamieci  [i:integer wywotanej z “s” z paramterami (1, 9)
stat. zamiast na stosie q(1, 3)
l.integer
q(2, 3)
l.integer
p(2, 3)

i,j,X,v:integer

 rekord aktywn. dla proc. gtbwnej




POZYCIE REKORDY AKTYWACJI Jwag
W DRZEWIE AKTYWACII NA STOSIE
b=
s |\ b ______ ramka dla s
AGH a : array
S
S —————————————
a : array
/ c jest aktywowana
s L)
i : integer
s
s | b ramka dla c
e a : array zostala usunigta
£ ig(l,9) zostala
(o 1,9 1,9 ;
Lhkpd FLr3) wstawiona na stos
1 integer
s
S
Ml ' _________ 1
- a array
c qf{l,9) . L
#T q(1,9) sterowanie wiasnie

’/'
p(1,9) a(i,3)
// I
- |

p(1,3) gq(i,0)

powrdcito do g (1, 3)




Il

AGH

sztywna
dtugosé 9
format

Rekord aktywnosci (rama)

wynik zwracany
przez procedure

parametry aktualne

wskaznik
“control link”
(opcjonalny)

wskaznik
“access link"
(opcjonalny)

obszar dla
Zapamietania
stanu procesora

obszar na
zmienne lokalne

obszar na
zmienne robocze

procedury

czesto do tego celu wykorzystywany jest rejestr,
a nie pamieé

takze czasami sg przekazywane w rejestrach

wskazuje rekord aktywnosci procedury wywotlujgcej

umozliwia dostep do danych nielokalnych w jezykach
dopuszczajacych zagtebianie procedur (Pascal PL )

adres powrotu, status procesora przed wywolaniem
procedury i inne informacje konieczne do
odtworzenia stanu maszyny po powrocie z procedury

zmienne lokalne procedury

Zzmienne robocze, konieczne np. dp wyliczania
wartosci wyrazen



uﬂ]“ Rekord aktywnosci (rama)
AGH procedury

W sktad rekordu aktywacji (ramki procedury) moga wchodzié
(obligatoryjnie lub opcjonalnie — zaleznie od jezyka programowania
oraz jego konkretnej implementacji):

e wartos¢ zwracana,

e parametry aktualne wywotania,

e wigzanie sterowania (control link),

e wigzanie dostepu (access link),

e zapamietany stan procesora,

e zmienne lokalne,

e wskazniki do lokalnych tablic o zmiennej dtugosci,

e |okalne tablice o statej dtugosci,

e zmienne tymczasowe (robocze).



mJJ Rekord aktywnosci (rama)
AGH procedury

Pamiec dla rekordéw aktywacji moze by¢ rezerwowana:

e W pamieci statycznej,

e W pamieci stosowej,

e W pamieci sterty,

e czesciowo W rejestrach procesora.




uﬂ]“ Rekord aktywnosci (rama)
AGH procedury

Przy stosowej rezerwacji pamieci zmienne lokalne dla kazdego
wywotania sg przypisywane do nowej pamieci w kazdej aktywac;ji,
poniewaz na stosie jest umieszczany nowy rekord aktywacji; wartosci
zmiennych lokalnych sg usuwane, gdy aktywacja sie konczy, poniewaz
pamiec dla nich jest usuwana razem z rekordem aktywacji.

Jezeli ta sama procedura jest n-krotnie wywotywana rekurencyjnie to,
przy stosowej rezerwacji pamieci, rekord aktywacji tej procedury jest
umieszczany n-krotnie na stosie, po jednym wystgpieniu dla kazdej
aktywacji.




M] Rekord aktywnosci (rama)
AGH procedury

Rezerwacja stertowa rekordow aktywacji jest stosowana, jezeli
wartosci zmiennych lokalnych muszg byc¢ zachowane, gdy aktywacja sie
konczy lub gdy aktywacja wywotywana istnieje dtuzej niz aktywacja
wywotujaca.

W rezerwacji statycznej rekordow aktywacji nazwy sg przypisywane do
pamieci w trakcie kompilacji; poniewaz te przypisania nie zmieniajg sie
w trakcie dziatania programu, za kazdym razem, gdy procedura jest
aktywowana, jej nazwy przypisane sg do tych samych adresow
pamieci, wiec wartosci nazw lokalnych sg zachowywane miedzy
kolejnymi aktywacjami tej procedury.




M] Rekord aktywnosci (rama)
AGH procedury

Wigzanie sterowania (control link) jest wskaznikiem umieszczonym w
rekordzie aktywacji procedury wywotywanej wskazujgcym na ustalone
miejsce w rekordzie aktywacji procedury wywotujace;j.

Bezposredni dostep do umieszczonych w rekordzie aktywac;ji
parametrow aktualnych, zmiennych lokalnych i zmiennych
tymczasowych wymaga znajomosci przesuniecia (offset) adresu
pamieci tych obiektow w stosunku do ustalonego miejsca w rekordzie
aktywacji. Adres tego ustalonego miejsca w rekordzie aktywac;ji
przechowywany jest w odpowiednim rejestrze procesora (np. EBP w
procesorach Intela).
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AC  FEEECC S -
I ... T Rekord aktywacji
| ___ WskamikdoB 3[\ dlap
Wskaznik do C
Tablica A ‘z—
Tablica B Tablice p
Tablica C
: k'—_ Wigzanie sterowania | Rekord aktywacji
WIEFZCH Sp —W— = =S = == = = = me e i = 1 dla procedury g wywolanej przez p
Tablice g

wierzch AN




MJ Rekord aktywnosci (rama)
AGH procedury

zwracany wynik ‘
parametry aktualne
rekord aktywnosci
control link proced. wywolujace)
wskazniki i stan e
procesora
dane lokalne i robocze | obszar, za ktéry
. odpowiada proced. ~ =~ = | E—
zwracany wynik wywolujaca
parametry aktualne -
: rekord aktywnosci
COI’!'[I'.Ol. |.'nk proced. wywolywanej
wskazniki i stan AR
procesora
top-sp —
dane lokalne i robocze | obszar, za ktéry ,
top — odpowiada proced.” =

wywotywana




Rekord aktywnosci (rama)
W procedury

Sekwencja wywotania :

1. Procedura wywotlujgca oblicza parametry aktualne 1 umieszcza je w
rekordzie aktywnosci procedury wywotywane;.

2. Procedura wywolujaca zapamietuje adres powrotu i starg wartosc¢ ,, fop-
sp” (W polu ,, control link”) w rekordzie aktywnosci procedury
wywolywanej. Nastepnie modyfikuje wartos¢ ,, top-sp” (patrz poprzedni
slajd).

3. Sterowanie przekazywane jest procedurze wywotywanej. Procedura
wywotywana zapamietuje pozostate informacje zwigzane ze stanem
procesora.

4. Procedura wywotywana inicjuje dane lokalne 1 rozpoczyna wykonywanie
,,wiasciwych” czynnosci obliczeniowych.




uﬂ]“ Rekord aktywnosci (rama)
AGH procedury

Sekwencja powrotu:

1. Procedura wywotywana umieszcza zwracany wynik w swoim rekordzie
aktywnosci, usuwa ze stosu czes¢ rekordu ze zmiennymi lokalnymi
| roboczymi.

2. Wykorzystujac informacje zawarte we wlasnym rekordzie aktywnosci (pole
,,control link™) odtwarza poprzednig wartosc¢ ,,top-sp”, a nastepnie odtwarza
poprzedni stan procesora i przekazuje sterowanie procedurze wywotujacej
zgodnie z adresem powrotu.

3. Procedura wywotujaca kopiuje wynik procedury wywotywanej do
witasnego rekordu aktywnosci, usuwa ze stosu reszte rekordu aktywnosci
procedury wywotywanej 1 wznawia wiasne obliczenia.



[llmﬂ Dostep do zmiennych nielokalnych

AG

Dwa generalne podejscia (dwie zasady widzialnosci):

(1) Statyczne (leksykalne): na podstawie znajomosci kodu zrodtowego
mozna jednoznacznie przyporzadkowac deklaracje zmiennej do
wystgpienia nazwy zmiennej. Najczescie] stosowang zasadg jest:

(a) jesli nazwa jest zadeklarowana w tym samym bloku, w ktérym
wystepuje, to wlasciwa deklaracjg jest deklaracja z wlasnego

bloku.

(b) jesli nazwa nie jest zadeklarowana w tym bloku, w ktorym
wystepuje, to wlasciwg deklaracjg jest deklaracja w tym bloku,
ktory jest najbardziej wewnetrznym w sensie zagniezdzenia
blokiem zawierajgcym deklaracje tej nazwy.



ﬂ\mﬂ Dostep do zmiennych nielokalnych

AGH

Dostep do danych nielokalnych w jezykach z widzialnoscig leksykalng
(statyczng) oraz z mozliwoscig zagniezdzania procedur jest realizowany
poprzez mechanizm wigzan dostepu (access link) lub mechanizm tablic

display.

Jezeli procedura p jest zagniezdzona bezposrednio w procedurze g,
wigzanie dostepu (access link) w rekordzie aktywacji p wskazuje
wigzanie dostepu w rekordzie dla ostatniej aktywacji g.




Mm Zasada statyczna; mozliwosc
acn  Zagniezdzanych procedur

program S (input , output);

' var a : array [0..10] of integer;
X : integer;

procedure r;

1
2 var i : integer;
begin ... a .. end;
rocedure e(i,j : integer);

2 begin x := a[i] ; a[i] := al[j]l; alj] := x; er

rocedure gq(m,n : integer);

4 var k ,v :integer;

function ,Z : integer) : integer;
; p(y ger) g
2 var i,j :integer;
3
begin e @ e v .

v end;
v begin .. end;

begin ... end;
begin ... end.

4
¢ poziomy zagniezdzenia
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[Jj Zasada statyczna; mozliwos¢
zagniezdzanych procedur
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lllWUJ Zasada statyczna; mozliwosc
acn  Zagniezdzanych procedur

Chcac przy widzialnosci leksykalnej w procedurze p uzyskac dostep do
poszukiwanej zmiennej nielokalnej z procedury g nalezy przejsc tyle
razy przez taricuch wigzan dostepu (access link), ile wynosi rdznica
poziomow zagniezdzenia procedur p i g, a po dotarciu do rekordu
procedury g nalezy od ustalonego miejsca w tym rekordzie odliczy¢
odpowiednie przesuniecie (offset) do poszukiwanej zmiennej
nielokalne;j.




M“]UJ Zasada statyczna; mozliwosc
acn  Zagniezdzanych procedur

Niech procedura ,,p” o poziomie zagniezdzenia n zawiera wystgpienie

zmiennej ,,a” deklarowanej na poziomie zagniezdzenia n,, N, <n

Pamie¢c¢ dla ,,a” moze by¢ znaleziona w nastepujacy sposob :

1. Gdy sterowanie jest w ,,p”, rekord aktywnosci ,,p ” jest na
wierzchotku stosu. Nalezy (n, —n,) razy ,,przej$¢” przez tancuch
wskazan ,, access link”. Wartos¢ (n, —n,) Jest znana na etapie

kompilacji. W ten sposob osiggnie si¢ rekord aktywnosci, w ktorym
zlokalizowana jest pamiec dla ,,a”.

2. Wilasciwa lokalizacja ,,a” jest okreslona poprzez znany na etapie
kompilacji offset wewnatrz rekordu aktywnosci procedury
zawierajace] deklaracje ,,a”



Mm Zasada statyczna; mozliwosc
acn  Zagniezdzanych procedur

Przy ustawianiu wigzan dostepu w sekwencji wywotfania nowej
aktywacji wykorzystujemy informacje o poziomie zagniezdzenia
procedury wywotujgcej i procedury wywotywanej oraz w pewnych
przypadkach dotychczasowe wigzania dostepu z rekordéw aktywac;ji
znajdujgcych sie na stosie.




M UJ Uzupetnienie sekwencji czynnosci
ey dokonywanych przy wywotywaniu

Procedura ,,p”’ o poziomie zagniezdzenia n, wywoluje procedur¢ "x” 0 poziomie
zagniezdzenia ny.

(1) Przypadek n, < ny

» » » »

Woéwcezas “x” jest bardziej zaglebiona niz ,,p”, “x” jest zanurzone w “p”.
,Access link” w procedurze wywolywanej musi wskazywac rekord aktywnosci
procedury wywotujace;.

(2) Przypadek n, > ny

» »

Woweczas “x” nie jest bardziej zaglebione niz ,,p . ,,Przechodzac” (n, — nx + 1)
razy tancuchem wskazan ,,access link” poczynajac z rekordu aktywnosci
procedury wywotujgcej dojdzie si¢ do rekordu aktywnosci najbardzie;
wewnetrznej procedury zawierajacej zarowno “x” jak i "p”. ,, Access link” W
procedurze wywotywanej powinien zawiera¢ adres identyczny jak zawartos¢
,,access link” osiagnigtego po przejsciu (N, — Ny) razy tancucha wskazan ,, access
link” poczynajac od ,, access link” procedury wywotujace;.

W kazdym przypadKku ,, access link” w rekordzie aktywnos$ci procedury
wywotywanej musi by¢ okreslany przez procedure wywotujacg przed przekazaniem
sterowania do procedury wywotywane;.



Il

AGH

Przyktad

program param(input , output);

procedure b (function h(n:integer) :integer) ;

begin writeln(h(2)) end; {b}

procedure C;
A

var m:integer;

function f(n:integer) :integer;

begin f:=m+n end; {f}

zakres deklaracji ,,m”

v begin m:=0; b(f) end; {c}
begin
C;

end.



Il

AGH

Przyktad

program param(input , output);

zakres deklaracji ,,m”

procedure b (function h(n:integer) :integer) ;

begin writeln(h(2)) end; {b}

procedure c;
A

var m:integer;

function f(n:integer) :integer;

begin f:=m+n end; {f}

- begin m:=0; b(f) end; {c}

R procedura przekazywana
- jako parametr
musi byé “wyposazona”
w obliczony algorytmem
“access link”

end.

P T 2 T T T T




[{IHIJJ Tablice display

AGH (procedury nie sg przekazywane jako parametry)

Dostep do zmiennych nielokalnych, szybszy niz za
pomocg wigzan access-link, mozna uzyskac,
stosujgc tablice d wskaznikéw do rekordow
aktywacji, zwang display. Dzigki tej tablicy
pamiec dla zmiennej nielokalnej a na gtebokosci
zagniezdzenia | moze zostac znaleziona w
rekordzie aktywacji wskazywanym przez
element tablicy d[i].

Gdy nowy rekord aktywacji jest tworzony dla
procedury o gtebokosci zagniezdzenia i, nalezy:

« zapamietac starg wartos¢ d[i] w nowym
rekordzie aktywacii,

« pozycji d[i] w tablicy display przypisaC wskaznik
do nowego rekordu aktywacii.



[[H]U Tablice display

AGH (procedury nie sg przekazywane jako parametry)

W mechanizmie tablic display przy widzialnosci leksykalnej pamiec dla
zmiennej nielokalnej zlokalizowanej na gtebokosci zagniezdzenia i
moze zostac znaleziona w rekordzie aktywacji wskazywanym przez
element tablicy display]i].

Elementy tablic display muszg sie zmieniac¢, gdy wystepuje nowa
aktywacja, a takze wtedy, gdy sterowanie powraca z aktywacji i nalezy
przywrocic poprzednig zawartos¢ elementu tablicy display, dlatego tez
w czasie nowej aktywacji nalezy w nowym rekordzie aktywacji
zapamietac poprzednig zawartos¢ odpowiedniego elementu tablicy

display.




Il

AGH (procedury nie sg przekazywane jako parametry)

Tablice display

diil___. | .
d(2]
53\\.___9GE9L__
stare d[2]
o [
d2]
| __9(1.9)__|
d[3] stare d[2]
| __9(1.3)__|
stare d[2]
|__PL.3)__|
stare d[3]

diil__. | .
d2__ ]
| __9(L.9)__|
stare d[2]
| __9(L.3)__|
stare d[2]
ol — .
d2l___—J-
| __9(19)__,
e ] stare d[2]
| __9(L3)__,
stare d[2]
\p___E(_l_"g_)__.
stare d[3]
W ew3)

stare d[2]




Mm Zasada widzialnosci dynamiczne]

AGH

* Przyporzadkowanie deklaracji do
wystgpienia zmiennej odbywa sie w
trakcie wykonania programu. Najczesciej
stosowana zasada: przypisanie nielokalnej
nazwy do okreslonej lokalizacji w pamieci
nie ulega zmianie w czasie przejscia
sterowania do nowej procedury (nazwa
nielokalna w wywotywanej procedurze
odwotuje sie do te] samej pamieci, co w
procedurze wywotujgce)).



Il zasada dynamiczna - przykfad

AGH

program dynamic (input, output);
var r : real;

procedure show;

begin
write (r:5:3) zmienna “r” w procedurze “show” jest
nielokalna
end; Zasada statyczna
procedure small;
var r : real: Wynik programu
begin 0.250 0.250
r := 0.125; 0.250 0.250
show;
end; Zasada dynamiczna:
begin _
r := 0.25; Wynik programu
show; small; writeln;
show; small; writeln; 0.250 0.125
end. 0.250 0.125




@M Zasada dynamiczna

Implementacja wigzan dynamicznych moze bycC
dwojaka:

« Dostep gteboki (pewna analogia do zasady
statycznej realizowanej poprzez wskazniki
access-link). Nie wykorzystuje sie wigzan typu
access-link i uzywa sie wigzan typu control-link
do przeszukiwania stosu | poszukiwania
pierwszego rekordu aktywacji zawierajgcego
wartosc dla te] nazwy nielokalnej. ,,Gtebokosci”
przeszukiwania stosu nie mozna wyznaczyC w
czasie kompilacii.




Il zasada dynamiczna - przykfad

AGH
program dynamic (input, output) ;

g how - T Tr " o250 0250 r ]|
proceqaure snow;, I _S_h_ol”_ _ I _S_h_Ol‘V_ _
begin 2 '[access ini conrol link| | 2

write (r:5:3)
end;

dynamic dynamic
procedure small; (I FIESES 1
1. r o250 r
== T EER o ||fSmal ] small__
begin acoess fink control link]; 2
r := 0.125; r 0.125 0.425( T
show : 2| L show | show 2
. ’ access link control link
end, | FZ====4  F====-4
begin
r := 0.25; Statyczne (leksykalne) Dynamiczne
show; small; writeln;
show; small; writeln; hﬂh‘aﬁhhhfffff’ff’
end. przyporzadkowanie deklaracji

do wystgpienia zmiennej



mﬂ Zasada dynamiczna

Drugi rodzaj implementacji wigzan dynamicznych:

« Dostep ptytki (pewna analogia do zasady
statyczne] realizowane] poprzez tablice display).
Przechowywanie obecnej wartosci dla kazdej
nazwy w pamieci zarezerwowanej statycznie.
Gdy nastepuje wywotanie procedury p nazwa
lokalna n zajmuje pamieC zarezerwowang
statycznie dla n. Poprzednia wartosc n jest
przechowywana w rekordzie aktywacji dla p i
nalezy jg przywroci¢ do pamieci statycznej
podczas sekwencji powrotu procedury p.

D




[ﬂm Alokacja rekordow aktywnosci
AGH na stercie

Rekordow aktywnosci procedur nie mozna alokowac na
stosie w dwoch przypadkach :

« Gdy wartosci zmiennych lokalnych majg by¢ zachowane
PO Opuszczeniu przez sterowanie procedury.

« (Gdy wywotywana procedura moze pozostac aktywna,
pomimo, ze wywotujgca jg procedura przestata bycC
aktywna.

W obu tych przypadkach dealokacja rekordu aktywnosci
procedury, ktora przestata by¢ aktywna, nie moze
nastepowac zgodnie z zasadg Last-In First-Out.
Miejscem alokacji rekordow aktywnosci jest wowczas
sterta (heap) a nie stos (stack).



tl\

AGH

Drzewo
aktywnosci

MJ Alokacja rekordow aktywnosci

na stercie
Rekordy aktywnosci Rekordy aktywnosci
alokowane na stosie alokowane na stercie
s __!  L___ S _ _ _
control link control link_
- 9(1,9) || zachowany rekord
conrol fink controflink | [ aktywnosci
nieaktywnej
- 9(1,9) procedury r




Mmﬂ Przekazywanie parametrow
AGH przez wartosc

Przekazywanie parametrow do procedury przez
wartosc¢ (call-by—value)

(a) Parametr formalny jest traktowany jako nazwa
lokalna, wiec pamiec dla niego jest rezerwowana w
rekordzie aktywnosci procedury wywotywanej

(b) Procedura wywotujgca oblicza parametry aktualne
| umieszcza ich wartosci (r-wartosci) w rekordzie
aktywnosci procedury wywotywanej] w miejscu
przeznaczonym na parametry formalne




lll

AGH

przez wartosc

Przykiad :

var a, b : integer;

procedure swap (x, y :integer);

var temp : integer;
begin
temp = X
X =Y,
y := temp
end;
begin
a :=1 b := 2;
swap (a, b);
writeln('a =', a, 'b =', b);

b=2%*

[*a=1

MJ Przekazywanie parametrow

a:=1
b:=2
X:=a
y:=b
temp =X
X =y
y ;= temp
write(a,b)




M“IJJ Przekazywanie parametrow
AGH przez referencje

Przekazywanie parametrow do procedury przez
adres (referencje, lokacje, call-by-reference)

* (a) Jezeli aktualny parametr jest nazwg lub
wyrazeniem posiadajgcym |-wartosc (adres),
wowczas przekazywana jest I-wartos¢ do rekordu
aktywnosci procedury wywotywanej;

* (b) Jezeli aktualny parametr jest wyrazeniem nie
posiadajgcym l-wartosci (np..a+ b czytez 2 + x)
wowczas wyrazenie jest obliczane, jego wartosc
(r-warto$¢) umieszczana jest w obszarze roboczym
| adres tego potozenia roboczego jest
przekazywany do procedury wywotywane,.




“m Przekazywanie parametrow

lll

AGH przez referencje
Przykiad :
var 1 : integer; —F
a : array[l..20] of integer; X =&l
T y = &aJi]
procedure swap (var x, y:integer); iemp = :X
var temp : integer; X =7y
*y =temp
begin Jesli I jest poczgtkowq
temp := x; wartosciqg zmiennej i to
X = y; po wykonaniu
y := temp; proceglury mamy:
end; |:a[|0]
a[|o] =1y




M“IJJ Przekazywanie parametrow
AGH prZeZ naZwe

Przekazywanie parametrow do procedury przez nazwe
(call-by—name)

(a) Procedura wywotywana traktowana jest jakby byta
makrosem wywo’ranle procedury jest w miejscu wywotania
zastepowane ciatem procedury, przy czym parametry
formalne sg zastepowane ,dostownie” parametrami
aktualnymi (rozwiniecie w miejscu wywotania, in-line
expansion)

(b) Lokalne zmienne w procedurze wywotywane sg
rozrozniane od zmiennych o tych samych nazwach w
procedurze wywotujgcej, tzn. mozna wyobrazicC sobie, ze
kazda zmienna lokalna jest przemlanowana przed
rozpoczeciem ,rozwijania makrosa”

(c) Parametry aktualne sg uyjmowane w nawiasy wszedzie tam,
gdzie jest to konieczne dla zachowania ich integralnosci.




Mm Przekazywanie parametrow
AGH prZeZ naZwe

Przyktad:
var 1i : integer;
a : array [1..10 ] of integer;
temp ;=1
procedure swap (name x, y:integer); |j:= a[i]
var temp : integer; a[i] :=temp
begin
temp := x; Jesli Iy jest poczgtkowq
X =Yy, wartoscig zmiennej i, 10
y := temp; po wykonaniu procedury
end; mamy:
_ I = aflo]
begin alaflo 1] = lo
(...) zamiast a[lg] = Io
swap(i,af[i]); (...) o

end.



M“IJJ Przekazywanie parametrow
ach  Mmetodg ,przepisz-odtworz”

Przekazywanie parametrow metoda mieszang ,,przepisz-
odtworz” (copy-restore linkage)

(a) Przed przekazaniem sterowanie do procedury
wywotywanej obliczane sg wartosci parametrow aktualnych.
Wartosci te (r-wartosci) sg przekazywane do procedury
wywotywanej jak w wywotaniu przez wartosc. Jednoczesnie
obliczane i zapamietywane sg adresy (l-wartoSci) tych
parametrow aktualnych, ktore majg I-wartosc.

(b) Gdy sterowanie powraca z procedury wywotywanej do
wywotujgcej biezgce wartosci parametrow formalnych
(r-wartosci) sg kopiowane z powrotem do rekordu
aktywnosci procedury wywotujgcej z wykorzystaniem
zapamietanych adresow (l-wartosci) parametrow
aktualnych. Oczywiscie odtwarzane sg tylko parametry
aktualne majace |-wartosc.




m ﬂJ Przekazywanie parametrow
ach  Metodg ,przepisz-odtworz”

Przyktad:
Wywotanie procedury “swap” w postaci swap(i , a[i])

z poprzednich przyktadow da wynik poprawny tzn:
I =a[lo] } gdzie lp poczatkowa

a[lo] = lo warto$¢ zmiennej 71" call-by-reference
a:=1
Przyktad: X = &a
var a: integer; *y =
a:.=
procedure unsafe (copy-restore x: integer); wynik: writeln(a) = 0
begin
X = 2;
a :=0; copy-restore
end; a:=1
| val act:=&a
begin; X:=a
a :=1; X:=2
un§afe(a) ; a:=0
writeln(a); *|_val_act := x
end. _
— wynik: writeln(a) = 2




