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Introducao

 Terminologia basica em uma linguagem hipotética com sintaxe
similar a Java

______________ + Parametros formais
FoooooooomTTTTTmmmmooooommmooes ) ';"':'— """"""" !
'int plus(|int a, int b|) { )
! mmm == > Corpo do método
. |return a + b;f---777 i
2 e > Parametros reais
i = i
'int x =|plus( 1, 2 1) |; :
‘ . --> Chamada do método
_____________________ S

\\\ ’/'/

Como os parametros sao
passados para os métodos?
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Introducao
A auséncia de parametros reduz

— Redigibilidade: necessario incluir operacoes para atribuir os
valores desejados as variaveis globais

— Legibilidade: na chamada nao ha mencao aos nomes usados
nos parametros

— Confiabilidade: ndao ha exigéncia que sejam atribuidos valores a
todas as variaveis globais
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Correspondéncia Posicional

Correspondéncia entre parametros formais e parametros reais
(posicional)

— Avinculacao é feita pela ordem dos parametros formais

— Primeiro parametro formal ligado ao primeiro parametro real e
assim por diante

— Vantagens: seguro e efetivo

Exemplo em JavaScript

function divide (dividend, divisor) {

. . A . 4
return dividend /:d1v1sor/
} / /!
] ,’—
I V4
]

]
let quot = divide (12, 3)
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Correspondéncia por Palavra-Chave

Correspondéncia entre parametros atuais e parametros formais
(palavra-chave)

— Avinculacao é feita na chamada, especificando o nome do
parametro formal

— Vantagem: ordem dos parametros irrelevante

— Desvantagem: o nome do parametro deve ser conhecido na
chamada

Exemplo em Python

def divide (dividend, divisor) :
return dividend // divisor

quot = divide (divisor=3, dividend=12)
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Valores Padroes em Parametros Formais

Valores definidos nos parametros formais podem ser utilizados na
falta destes valores nos parametros reais

— Existem em: ADA, C++, FORTRAN, Visual Basic
— Devem aparecer no final em LPs com parametros posicionais

Como isso é
Exemplo em C++ implementado?

max (3, 4); // Retorna 4
max (3) ; // Retorna 3

imax(3, 4, 5); // Retorna 5 i

Java nao suporta tal
funcionalidade, como resolver?
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Lista Variavel em Parametros Formais

Algumas linguagens suportam uma lista de parametros reais de
gualquer tamanho

— Oferece maior flexibilidade a LP

— Reduz a confiabilidade, pois nao é possivel verificar os tipos dos
parametros em tempo de compilacao

Exemplo em C

printf ("Nome: %s", nome) ; 0s parametros reais?

[Como printf obtém}
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Passagem de Parametros

Formas de transmitir parametros de e/ou para métodos chamados

Faz parte do processo de passagem de parametros a eventual
atualizacao de valores dos parametros reais durante a execucao do

método

Trés aspectos importantes
— Direcao da passagem
— Mecanismo de implementacao
— Momento no qual a passagem é realizada
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Direcao da Passagem

* As possiveis direcoes de passagem de parametros

Caller Callee
(sub (a, b, c)l)/,_ﬂlﬂcedure sub (x, y, 2))
In mode
Return
b / \o y
Out mode
Call

Inout mode W




g
@
4
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Direcao da Passagem

* As possiveis direcoes de passagem de parametros

Direcao da
passagem
Entrada Variavel

Entrada Constante

Saida

Entrada e Saida

Forma do
parametro

Atribuicao do parametro
real (R) | formal (F)

Variavel, Constante
ou Expressao

Variavel, Constante

- Nao R->F
ou Expressao
Variavel Sim R&F
Variavel Sim R&F



Direcao da Passagem

Passagem unidirecional
— Entrada variavel (em C)

' void funct (int paraml, char param2);
' void funct (int* paraml, char* param2);

________________________________________________

Passagem bidirecional
— Referéncia (C++)

DECOM
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Mecanismos de Passagem

* Por copia

— Viabiliza a passagem unidirecional D - ‘ 9
de entrada variavel LY 10
— Facilita a recuperacao do estado do X 10
programa em interrupcdes inesperadas f = b 9
a 10
 Por caminho de acesso (referéncia)
— Proporciona semantica uniforme e " S <
simples na passagem de todos os tipos p - \‘
— Mais eficiente por nao envolver - Y 10 AY \‘,'
cdpia de dados X b4
e f = b 9 €/
— Pode ser ineficiente em T (/
implementacao distribuida L
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Mecanismos de Passagem

* Mecanismos de passagem de parametros

— Passagem por valor (in mode) N Iment
ormalmente

— Passagem por resultado (out mode) "~ por cépia

— Passagem por valor-resultado (in/out mode)

— Passagem por referéncia Caminho de aceggo
— Passagem por expansao de macros

— Passagem por nome

— Passagem por necessidade pass by reference pass by value

’ P

cup = giji cup = giif

fillCup( ) fillCup( )
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Passagem por Valor

Na passagem de parametros por valor, o parametro formal é como
uma variavel local no registro de ativacao do método chamado; ele
é inicializado usando o valor do parametro real correspondente
antes de comecar a execucao do método chamado

E 0 método mais simples de passagem de pardmetros e mais
amplamente utilizado

— E o Unico mecanismo de passagem em Java



________________________________________

Passagem por Valor

 Considere o seguinte programa em C
gue usa passagem por valor

[ Registro de ativacao atual }"

int plus(int a, int b) {
a += Db;
return a;

} |
void f() { |
int x = 3; i
int v = 4; |
= int z = plus(x, V); |
// |

U
U

/
/
1
I
I
I
I
|
|
I
1
I
I
1
J
/

/
YUY

el

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno




________________________________________

Passagem por Valor

 Considere o seguinte programa em C
gue usa passagem por valor

int plus (int a,
= a += b;
return 3;

void f () {
int x = 3;
int v = 4;

[ Registro de ativagdo atual }-—~\

int z = plus(x, V)

//

1
\

~

X: 3
y: 4
z: 7

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno

b

a: 3

b: 4

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno




________________________________________

Passagem por Valor

 Considere o seguinte programa em C
gue usa passagem por valor

int plus (int a,
a += Db;
= return a;

}

void f () {
int x = 3;
int v = 4;

[ Registro de ativagao atual }-—~\

int z = plus(x, V)

//

1
\

~

X: 3
y: 4
z: 7

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno

b

a: '/

b: 4

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno
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Passagem por Valor

 Considere o seguinte programa em C
gue usa passagem por valor

[ Registro de ativacao atual }"

int plus(int a, int b) {
a += Db;
return a;

} i
void f() { i
int x = 3; E
int v = 4; E
int z = plus(x, V) |
=// §

U
U

/
/
1
I
I
I
I
|
|
I
1
I
I
1
J
/

/
YUY

> X: 3
y: 4
z: '/

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno
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Passagem por Valor

Quando parametros sao passados por valor, alteracoes ao
parametro formal ndao afetam o parametro real; mas ainda é
possivel que o método chamado faca alteracdes que sao visiveis ao
chamador

O valor do parametro poderia ser um ponteiro, no caso da
linguagem C, ou uma referéncia, no caso da linguagem Java

— O parametro real nao pode ser alterado, mas o objeto ou
ponteiro referenciados pelo atual poderia ser



Passagem por Valor

 Considere o seguinte programa em
Java que usa passagem por valor

[ Registro de ativacao atual } ———————

___———

_____________________________________________________________

ConsCell x = new ConsCell (0, null);
= alter (3, x);

void alter (int newHead, ConsCell c) {
c.setHead (newHead) ;
c = null;
return;

head: O
tail: null

- x:

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno




Passagem por Valor head:

tail:

0
null

 Considere o seguinte programa em
Java que usa passagem por valor

x:

S registro de ativacao
S anterior

[ Registro de ativacao atual }--\

void f () {
ConsCell x = new ConsCell (0, null); %\
alter (3, x);
//

endereco de retorno

e newHead: 3///

C.

registro de ativacao

= Cc.setHead (newHead) ; anterior

c = null;
return;

endereco de retorno

void alter (int newHead, ConsCell c) { i



Passagem por Valor head:

tail:

3
null

 Considere o seguinte programa em
Java que usa passagem por valor

x:

[ Registro de ativacao atual }--\

‘\\ registro de ativagao
AN anterior
__________________________________________________________ N
void £() { l|‘ endereco de retorno
ConsCell x = new ConsCell (0, null); \
alter (3, x); \\

//

e newHead: 3///

C.

registro de ativacao

c.setHead (newHead) ; anterior

= c = null;
return;

endereco de retorno

void alter (int newHead, ConsCell c) { i



Passagem por Valor

 Considere o seguinte programa em
Java que usa passagem por valor

[ Registro de ativacao atual }--\

void f () {

alter (3, x);
//

c.setHead (newHead) ;
c = null;

void alter (int newHead, ConsCell c) { i
— return;

ConsCell x = new ConsCell (0, null); %\

head: 3
tail: null

x:

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno

newHead: 3

C:-\.

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno




Passagem por Valor

 Considere o seguinte programa em
Java que usa passagem por valor

[ Registro de ativacao atual } ———————

___———

_____________________________________________________________

ConsCell x = new ConsCell (0, null);
alter (3, x);
= //

void alter (int newHead, ConsCell c) {
c.setHead (newHead) ;
c = null;
return;

head: 3
tail: null

- x:

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno
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Passagem por Resultado

Na passagem de parametros por resultado, o parametro formal é
como uma variavel local no registro de ativacao do método
chamado (ela ndo é inicializada); apds o término da execucao do
meétodo chamado, o valor final desta variavel é atribuido ao
parametro real correspondente

Também conhecido como copy-out, ou seja, faz uma copia na volta
(apds o término da execucdao do método)

O parametro real deve ser um lvalue, ou seja, deve ser atribuivel

Introduzido em Algol 68; em C#
utiliza-se a palavra-reservada out




Passagem por Resultado /
lll
]
I
i
 Considere o seguinte programa !
gue usa passagem por resultado ,"

4
4
[ Registro de ativacdo atual ]—’

void plus (int a, int b, by-result int c) {
c = a + b;
return;

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno




' void plus (int a, int b, by-result int c) {
a + b;

= C =

Passagem por Resultado

 Considere o seguinte programa
gue usa passagem por resultado

return;

[ Registro de ativagdo atual }-«\
A Y

B e Y |

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno

1
4

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno




void plus (int a,
a + b;

Passagem por Resultado

* Considere o seguinte programa
gue usa passagem por resultado

C:
return;

[ Registro de ativagdo atual }-«\
A Y

int b, by-result int c)

B e Y |

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno

1
4

a: 3
b: 4
c: '/

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno




Passagem por Resultado /
lll
]
I
i
 Considere o seguinte programa !
gue usa passagem por resultado ,"

4
4
[ Registro de ativacdo atual ]—’

void plus (int a, int b, by-result int c) {
c = a + b;
return;

X: 3
y: 4
z: '/

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno
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Passagem por Valor-Resultado

Na passagem de parametros por valor-resultado, o parametro
formal € como uma variavel local no registro de ativacao do método
chamado; ela é inicializada usando o valor do parametro real
correspondente antes do método comecar sua execucao; apos o
término da execucao do método, o valor final do parametro formal
é atribuido ao parametro real

Também conhecido como copy-in/copy-out, ou seja, faz uma copia
na ida (antes da chamada do método) e na volta (apds o término da
execucao do método)

O parametro real deve ser um lvalue, ou seja, deve ser atribuivel



@

» X: 3
U
Passagem por Valor-Resultado ,'/ registro de ativacao
/ anterior
I
i endereco de retorno
* Considere o seguinte programa 'l
gue usa passagem por valor-resultado ','
III
,I

void plus (int a, by-result-value int Db) {
b += a;
return;



xX: 3

Passagem por Valor-Resultado registro de ativacio
anterior

endereco de retorno

* Considere o seguinte programa

gue usa passagem por valor-resultado

/
4
[ Registro de ativacdo atual }-" e 3

void plus (int a, by-result-value int Db) {
Db += a;

registro de ativacao
anterior

return; enderego de retorno




xX: 3

Passagem por Valor-Resultado registro de ativacio
anterior

endereco de retorno

 Considere o seguinte programa

gue usa passagem por valor-resultado

/
4
[ Registro de ativacdo atual }-" e o

void plus (int a, by-result-value int Db) {
b += a;

registro de ativacao
anterior

= return; enderec¢o de retorno




@

» X:
U
Passagem por Valor-Resultado ,'/ registro de ativacao
/ anterior
I
i endereco de retorno
* Considere o seguinte programa 'l
gue usa passagem por valor-resultado ','
III
,I

void plus (int a, by-result-value int Db) {
b += a;
return;
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Passagem por Referéncia

Na passagem de parametros por referéncia, o Ivalue do parametro
real € computado antes que o método chamado execute; no
método chamado, o /value é usado como lvalue do parametro
formal correspondente; na pratica, o parametro formal é um
sindbnimo (alias) do parametro real — um outro nome para uma
mesma localizacao de memoria

Foi um dos primeiros métodos utilizados (em Fortran)

Muito util para valores grandes, como arranjos, strings, registros e
objetos; tem a vantagem de nao engordar os registros de ativacao

O parametro real deve ser um lvalue, ou seja, deve ser atribuivel



Passagem por Referéncia /
,'I
I
|
* Considere o seguinte programa 'l
que usa passagem por referéncia ’,'
]
]

i b += a; :
. return; i
) i
' void £() |
' int x = 3; i
= plus (4, x); ;
L/ g

______________________________________________________________

xX: 3

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno




/X: 3

Passagem por Referéncia registro de ativacio
anterior

endereco de retorno

 Considere o seguinte programa

que usa passagem por referéncia

—> a: 4 \>

/
4
Registro de ativacdo atual }-"
[ b: /
' void plus (int a, by-reference int b) { registro de ativagao
=D += a; i anterior
, ~return; endereco de retorno
. :
' void f() {
. int x = 3; 5
' plus (4, X); i
/) i

______________________________________________________________



/X: '/

Passagem por Referéncia registro de ativacio
anterior

endereco de retorno

 Considere o seguinte programa

que usa passagem por referéncia

—> a: 4 \>

/
4
Registro de ativacdo atual }-"
[ b: /
' void plus (int a, by-reference int b) { registro de ativagao
L b += a; i anterior
, = return; endereco de retorno
. :
' void f() {
. int x = 3; 5
' plus (4, X); i
/) i

______________________________________________________________



Passagem por Referéncia /
,'I
I
|
* Considere o seguinte programa 'l
que usa passagem por referéncia ’,'
]
]

b += a;
return;

______________________________________________________________

xX: ]

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno
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Passagem por Copia (via Ponteiros) vs Referéncia

« Comparacao das estratégias usadas por C, com passagem por copia
de ponteiros, e por C++, com passagem por referéncia

void troca (int* x, void troca (inté& x, ints& y) |

troca (&a, &b);
printf ("%d, %d\n", a, b);

troca(a, Db);
cout << a << "," << b << endl;

i int aux = *x; int aux = x; i
RS € X = ¥;
i Xy = aux; y = auxXy i
) } i
' void £() | void £ () {
. int a = 3; int a = 3; i
. int b = 4; i

. int b = 4;
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Sindnimos (Aliasing)

Embora passagem por referéncia possa ser implementada
eficientemente, ela pode ser perigosa para usar

— Ja que duas expressoes diferentes que possuem o mesmo lvalue
sao sinonimos (alias) uma da outra

Alias tornam os programas dificeis de entender

— E de se esperar que uma expressdo como x=y+z altere
somente o valor de x, porém se x e y forem alias esta
suposicao nao é valida

Alias aparecem em diversas situacoes

__________________________________________

= e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

new ConsCell (0, null); ! 'A[i] = A[3] + A[k]; |



Sindnimos (Aliasing)

Aliasing que podem ocorrer na passagem de parametros por
referéncia podem ser bem traicoeiros

DECOM

ans = 0;

___________________________

X:
sigsum (x,
return y;

___________________________

Qual o
resultado da

execucao de £?

___________________________

10;
sigsum(x,
return Xx;

X:

___________________________
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Passagem por Expansao de Macros

Na passagem de parametros por expansao de macros, o corpo da
macro é avaliada no contexto do chamador; cada parametro real é
avaliado em todo uso do parametro formal correspondente, no
contexto de ocorréncia desse parametro formal (que si proprio esta
no contexto do chamador)

Exemplo de macros em C

Implementacao natural: substituicao de texto antes da compilacao
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Passagem por Expansao de Macros

Embora macros parecam similares a métodos, eles nao sao métodos;
considere a macro a seguir

Antes de compilar este programa, um passo de processamento €
feito para substituir cada uso de macro por uma copia completa do
corpo da macro com os parametros formais substituidos pelos reais

E se usasse
MIN (b++, c++)?
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Captura

Em um fragmento de codigo, qualquer ocorréncia de uma variavel
que nao é estaticamente ligada é livre

Quando um fragmento de cddigo é movido para um contexto
diferente, suas variaveis livres podem ser ligadas

Esse fenomeno é chamado de captura

— Variaveis livres nos parametros formais podem ser capturadas
por definicoes no corpo de uma macro

— Variaveis livres no corpo de uma macro podem ser capturadas
por definicdes no chamador
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Captura

 Exemplo de problema de captura

#fdefine intswap(X,Y) {int temp=X; X=Y; Y=temp;}

void main () {
int temp=1, b=2; [ Esse codigo faz a J
intswap (temp, b) ; troca dos valores?
printf ("%d, %d\n", temp, Db):;

}

___________ I._______________________________________________________________l
1
\
‘\ -------------------------------------------------------
\\ void main () {

AN int temp=1, b=2;
\\

- {int temp=temp; temp=b; b=temp;}
. printf("%d, %d\n", temp, b); |
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Passagem por Nome

Na passagem de parametros por nome, cada parametro real é
avaliado no contexto do chamador, em todos os usos do parametro
formal correspondente

Sao como expansdes de macros, mas sem o problema da captura

Como expansdes de macros, parametros passados por nome sao
reavaliados sempre que sao usados

— Isso pode ser util, mas na maioria das vezes € simplesmente
desperdicio de recursos computacionais

Suportado por Algol 60 e outras linguagens, mas nao é muito
popular atualmente
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Implementacao Passagem por Nome

O parametro real é tratado como uma pequena funcao anénima

— Sempre que o método chamado precisa acessar o valor do
parametro formal, seja como lvalue ou rvalue, ele chama essa
funcao andnima para obté-lo

— A funcao deve ser passada com seu link de aninhamento para
gue possa ser avaliado no contexto do chamador



Passagem por Nome

 Considere o seguinte programa que
usa passagem por nome

[ Registro de ativagao atual }-—--\

______________________________________________________________

void f (by-name int a, by-name int b) {
=>b = 5;

b = a;

return;

}

void g () {
int 1 = 3;
f(i+1,1);
//

\\\l»jj

3

registro

de ativacao

anterior

endereco de retorno

a:—////

b:

registro

de ativacao

anterior

endereco de retorno




Passagem por Nome

 Considere o seguinte programa que
usa passagem por nome

[ Registro de ativagao atual }-—--\

______________________________________________________________

b =5;
=>b = a;

return;

\\\l»jj

5

registro

de ativacao

anterior

endereco de retorno

a:—////

b:

registro de ativacao
anterior

endereco de retorno




Passagem por Nome

* Considere o seguinte programa que
usa passagem por nome

[ Registro de ativagao atual }-—--\

______________________________________________________________

b =5;
b = a;
—> return;

xi:

6

registro

de ativacao

anterior

endereco de retorno

a:/

b:

registro

de ativacao

anterior

endereco de retorno
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Passagem por Nome

 Considere o seguinte programa que
usa passagem por nome

g - i: 6
[ Registro de ativacdo atual } ------ - : —
registro de ativacao
anterior
EFvoid f (by-name int a, by-name int b) { ! endereco de retorno
b = 5; |
b = a; i
i return; i
) |
void g() | i
i int 1 = 3; |
L f(i+1,1); |
= //
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DECOM
Passagem por Necessidade
Na passagem de parametros por necessidade, cada parametro real
é avaliado no contexto do chamador, somente no primeiro uso do
parametro formal correspondente; o valor do parametro real é

armazenado (cached) para que usos subsequentes do parametro
formal correspondente nao cause uma reavaliacao

Usado em linguagens com avaliacao preguicosa, como Haskell

Evita desperdicio de recomputacdes como na passagem por nome



DECOM

Passagem por Necessidade

Considere o seguinte programa que usa passagem por necessidade

______________________________________________________________

void f (by-need int a, by-need int b) {

. b = a; |

b = a; i

i return; i

g -

! Qual o valor de 1 apods a

' void g() { chamada de £? E se fosse
int 1 = 3; usada a passagem por nome?
i f(i+1, 1i);

o/
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Avaliacao Preguicosa

A passagem de parametros por necessidade (assim como expansao de
macros e por nome) possuem a propriedade de nao avaliar o
parametro formal se ele nao for usado

' boolean andand (by-need boolean a, E
| by-need boolean b) {

if (!a) return false; E
else return b; i

}

boolean g () { Esse cddigo possui curto-circuito,
while (true) {} assim como os operador && de
return true; Java e andalso de ML

} :

void f () {

andand (false, g());
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DECOM
Momento da Passagem
Em que momento o parametro de chamada/real deve ser avaliado?
— Normal (eager): avaliacdao na chamada do subprograma

— Por nome (by name): avaliacdo quando parametro formal é
usado

— Por necessidade/preguicosa (/azy): avaliacdo quando parametro
formal é usado pela primeira vez

Maioria das LPs, tais como C,
Pascal, Java e ADA, adotam o
modo normal
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Momento da Passagem

[ ]
Exemplo * Avaliagao normal
— Avaliacao desnecessaria de funcdes na
chamada caso
int caso (int x, int w, — Pode reduzir eficiéncia e flexibilidade

int y, int z) { « Avaliacdo por nome
if (x < 0) return w;
if (x > 0) return y;
return z; — Problemas

— Somente uma de g, r ou s seria avaliada

J * p poderia ser avaliada duas vezes

* p poderia produzir efeitos colaterais

Q
o)
)
O
O
Q
H
)
[ ]

Avaliacao por necessidade.preguicosa (/azy)

— Unica execucdo de p e somente uma de
d,rous
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