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CONTROL DE DATOS ENTRE
SUBPROGRAMAS

Notas de Clase

capitulo 9 - Programming Langudges — Design and Implemcntation =
Tervencee Pratt



CONTROL DE SECUENCIA
ENTRE SUBPROGRAMAS

Awnalizaremos, en ma Yyor detalle, la Lnteracelon entre
subprogramas Yy como manejan el pasaje de datos entre
ellos de manera estructurada y eficiente.

La estructura call-return (Llamada-retorno slmpLe) de

subprogramas es comun a la mayoria de los lenguajes
de programacion. EL efecto de esta estructura de control
puede ser explicada a partir de La regla de La copia:

“el efecto de una sentencia call (LlLamada) a wn subpro-
grama, es equivalente al que se obtendria substituyendo
esta sentencia por el cuerpo del subprograma, con La subs-
titucion apropiada de pardwetros e identificadores en
conflicto, antes de La ejecucion.




CONTROL DE SECUENCIA
ENTRE SUBPROGRAMAS

Existen clertos supuestos implicitos de La regla de La copia,
que al flextbilizarlos daw origen a estructuras de control e
subprogramas mas generales:

Supuestos de la regla de la copia:
@ Los subprogramas no pueden ser

@ Se requiere llamadas explicitas (los manejadores de excepciones
no).

©@ Los subprogramas deben ejecutarse completamente en cada
llamada, o que hay un unico punto de entrada (las corutinas no).

©Q Transferencia inmediata del control en el punto de llamada
(subprogramas planificados la difieren).

@ Secuencia de ejecucion Unica (no ocurre con tareas o
subprogramas concurrentes).



DEFINICION'Y
ACTIVACION DE

SUBPROGRAMAS (REPASO)
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#include <stdio.h>

void primera(void);
void segunda(void);

- LY 4
Activacion
' RO
AT N
main() \\\\\\‘\t\t\t\\\ﬁ\\\\\\\\\\\ -

{

printf ("La primera funcién llamada, main\n");

——

segunda() ;
printf("Final de la funcién main\n");

return 0; %
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void primera(void)

- ?Q - e 7
¢ - Activacion
printf("Llamada a la funcién primera\n");
return;
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IMPLEMENTACION ESTRUCTURA
LLAMADA - RETORNO DE
SUBPROGRAMAS

Para mantener el punto en el que el programa se esta ejecutando, se
requieren dos variables punteros definidas por el sistema:

@ EICIP (Current Intruction Pointer): apunta a la instruccién que
esta siendo ejecutada (o la que va a ser ejecutada).

@ EI CEP (Current Environment Pointer): apunta a la base de
registro de activacion corriente, es decir, el del subprograma
(programa) que se esta ejecutando.



IMPLEMENTACION ESTRUCTURA LLAMADA -
RETORNO DE SUBPROGRAMAS
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SUBPROGRAMAS
RECURSIVOS

La recurstdm es una de Las estructuras de control de secuencla
mas meortaw’ces.

Diferencia entre una Llamada recursiva Yy una llamada
comun: La Llamada recuwrsiva crea una segunda activaclon

del subprograma durante el tiemepo de vida de La primera
(extensible a k activaciones).

Desole el punto de vista de La meLemew’cacLéw:

@ Cada registro de activacion contiene la pareja de punteros (pi,pe).

@ EICEP y los valores de pe viejos forman una cadena, que une los
R.A. del stack en el orden de su creacion (cadena dinamica).

@ El uso del stack es solo necesario si tenemos programas
recursivos (se pueden plantear enfoques hibridos (tipo PL/I)),
pero se utiliza en general para programas no recursivos también,
por cuestiones de eficiencia en almacenamiento.



CADENA QUE FORMA LOS
VALORES DE CEP VIEJOS

Esta cadena une los registros de activacion de subprogramas,
Y@ SEAN recUrSLVOS 0 no:

progra

vaz X, ¥:
procedire R;

2; /-« llamar procedimiento & «+/

var 2. ©
becin

encP;
begin /e Omenzar exrincipal +f

[+

“5e x i
X = X + 1; /e« Relerencianolocalax +/ RAIPP. i
I

=ncR; :
ocaeqgire Q'- _______ "_;
var X: real; PCD s
becin |
R.A & 1

g; /-« llamar procedimiento &« / J|
" PCD "
encOr x I
ilre R de !

var X: b I
becin R —— ___E
- PCD -
2; 7« llamar procedimiento ¢ «+/ e i
RAdR :
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ANIDAMIENTO DE
SUBPROGRAMAS

> La idea de antdamientos de subprogramas surgis con Algol
&0.

> Este mecanismo provee una forma altamente estructurada
para Lograr acceso a variables wo Locales.

> Purante mucho tiempo los lenguajes que permitian
antdamiento de subprogramas, fueron acguellos
directamente descendientes de Algol 60, Los cuales fueron
Algol 68, Pascal Y Ada.

> Muchos otros Lewguajes, LwcLugewdo Los descendientes
directos de C, no permiten anidamientos de subprogramas.

> Sin embargo en la actualidad algunos lenguajes Lo
permiten, como Java Script, Ruby, Python y Lua.



EJEMPLO DE
ANIDAMIENTOS

Lewguaje Pascal program Principal
varA, B, C: real;

— procedure Subl (A: real);
var D: real;

~ procedure Sub2 (C: real);

var D: real;

begin
24
1= C :=C + B;
be&in

Sub2 (B);
_ end;
begin

Subl (A);
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0 - | end; |
I I
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CONTROL DE DATOS

@ Trata con la accesibilidad de los datos en diferentes puntos
durante la ejecucion del programa.

@ El Control de Datos determina como acceder y proveer los datos
a las operaciones y como guardar los resultados para poder ser
usados como operandos en otra operacion.

@ El Control de Datos tiene que ver con el significado de los
nombres de los operandos:

b v o s e s o s o o o s o o o o o)

@ B puede ser variable local o no local
@ B puede ser parametro formal
@ B puede ser subprograma sin parametros



ASOCIACIONES Y AMBIENTES
DE REFERENCIACION

El Control de Datos trata con la ligadura de identificadores a objetos
de datos y subprogramas, a esto llamamos asociacion y se representa

generalmente como un par (id, OD).

El ambiente de referenciacién de un subprograma es el conjunto de
asociaciones de identificadores que tiene disponibles para usar
durante su ejecucion. Se establece cuando se crea la activacion del
subprograma, y permanece sin cambio durante el tiempo de vida de la
activacion.



COMPONENTES DEL AMBIENTE DE
REFERENCIACION DE UN
SUBPROGRAMA

@ Ambiente de referenciacion |ocal: parametros formales, variables
locales, subprogramas definidos dentro del subprograma.

@ Ambiente de referenciacion no local: conjunto de asociaciones
que pueden usarse en un subprograma, pero no se crean ala
entrada del mismo.

@ Ambiente de referenciacion : es parte del ambiente no local.
Se crea al comienzo de la ejecucion del programa.

@ Ambiente de referenciacion predefinido: asociaciones definidas
directamente en la definicion del lenguaje, Ejemplo: maxint.



EJEMPLO DE AMBIENTES DE
REFERENCIACION

Pprogram Principal
varA, B, C: real;
-procedure Subl (A: real);
var D: real;
_procedure Sub2 (C: real);

|

|

|

! Ambiente de referenciacion para sub?2
|

;

5 var D: real;
|

|

|

I

|

C, D
A, SubZen Subl
B, SublenPpal

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0 - . end; : Ambiente de referenciacion para sub1l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

begin

1

‘ C :=C + B;
I begin A, D, Sub2
: B, C, SublenPpal
| | sub2 (B);
: ~end;
- |begin . ...
(P59 Ambiente de referenciacion para Ppal
I - . .
i |Subl (R); A, B, C, Subl
|
I
|



VISIBILIDAD Y ALIAS
(SEUDONIMOS)

vistbilidad: una asociacion para uwn tdentificador es
visible dentro de un subprograma si es parte de su
ambiente de referenciacion.

Alias: cuando un objeto de datos es visible a través de
mds oe un nombre en el mismo ambiente de referencia-

ctone (AR), cada uno de esos nombres se denomina alias
del obje’co de datos.



EJEMPLO DE ALIAS EN
PASCAL

- program principal ]
, var X:integer; !
i procedure P (var Y:integer); :
| begin '
! Z:=Y; X,Y son alias en este A.R.:
1

i end |
, begin !
i [
i [
i [
i [
i [

P (X);

L |



EJEMPLO DE ALIAS EN
PASCAL

! program principal

:var X:integer;

; procedure P (var Y,Z:integer);

i begin

! Y:=Y+1;

: Z:1=X%x2; X,Y,7Z son alias en este A.R.
: end

- begin

P(X,X);

end.



EJEMPLO DE ALIAS EN C

int *X;
void P (int xY) {

int *Q;

QO =Y, Y,0,X son alias en este A. R.
}

void main () {

P (X)



EJEMPLO DE ALIAS EN C++

fun (total,total); /* prim, seg en fun son alias x/

fun(listal[i], listalj]);
/* si i, J son iguales, entonces prim y seg
son alias en fun x/



DATOS COMPARTIDOS EN
SUBPROGRAMAS

Un objeto de datos que es Local es usaolo por operaciones solo dentro
del ambiente de referenciacion local. Sim embargo, Los objetos de
datos suelen compartirse entre varios subprogramas.

LCHMO transmitLy objetos de datos?

/ \

Parfivaetros Ambientes no Locales

/ \

Amblentes comunes Ambientes no Locales
explicitos tmplicitos: alcance
estético o dindmico



PARAMETROS Y TRANSMISION
DE PARAMETROS

Los parametros y resultados transmitidos de manera explicita
.constltuyen el método alternativo principal para compartir objetos de

' datos entre subprogramas.

. @ Parametro Formal: es una clase particular de objetos de datos

|
|
|
|
|
local dentro de un subprograma. La definicion del subprograma |
enumera generalmente los nombres y declaraciones para los !
parametros formales como parte de la seccidn de especificacion. !

|

|

|

@ Parametro Actual: es un objeto de datos que se comparte con el
subprograma invocado.



MODELOS SEMANTICOS DE
PASAJE DE PARAMETROS

Los parémetros se ca racterizan por uno de tres moolelos semd ntLeos
distintos:

1. Pueden rectbir datos desole el correspondiente pardmetro actual,
LLamado wodo L.

2. Pueden transmaltir datos al Pa rametro actual, modo out.

2. Pueden hacer ambas cosas, wmodo tnout.

Hay 2 wmodelos conceptuales de como se realiza la transferencia de
datos en la transmision de pardwmetros: o se copia un valor, o se
transmite un paso de acceso. Comiunmente el paso de acceso es un
puntero o una referencia.




METODOS DE TRANSMISION
DE PARAMETROS

cuando un subprograma transfiere el control a otro subprograma,
debe haber una asociactow del pardmetro actual del subprograma que
Lama, con el pardmetro formal del subprograma Llamado.

Extsten varios métodos pPara tra NWSMmLtLY pardwetros, de los cuales los
mas usaoos sow:

@ Por valor: el valor del parametro actual se pasa al parametro
formal. Pascal, C, C++, C#, Java.

@ Por direccion o referencia: el parametro formal y el parametro
actual referencian a la misma direccion. Pascal, C++, primeras
versiones de Fortran, C# (uso de ref).



METODOS DE TRANSMISION
DE PARAMETROS

@ Por resultado: un parametro transmitido por resultado se usa
solo para transmitir un resultado al regresar del subprograma
invocado. C#

@ Por valor-resultado: el valor del parametro actual se copia en el
objeto de datos del parametro formal en el momento de la
llamada. Cuando el subprograma termina, el contenido final del
objeto de datos del parametro formal se copia en el parametro
actual. Algol W, Fortran (posterior al 77).

@ Por nombre: los parametros son transmitidos sin evaluar. Se
reevaluan cada vez que se usan dentro del subprograma. Algol.



EJEMPLO PASAJE DE

PARAMETROS POR DIRECCION

Y POR NOMBRE

Rt

var a: array [l1l..3] of integer; ior a'{:;‘_‘)':?z] [417 9|
i: integer; X |y

procedure P (X,Y);

begin § 7
p SR Do S B |

end;

RegED Por nombre: [a]7]9]
i:=2; X |y i ali
P(i,alil]); 5 —

end. +

10 3 Cuando se ejecuta:

Y:=Y+1, elvalor ---

deies3
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