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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Introducao

 Dois recursos fundamentais de abstracao

— Abstracao de processos
» Desde o inicio da historia das linguagens de programacao

— Abstracao de dados
 Desde o inicio dos anos 1980
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Fundamentos de subprogramas

« Cada subprograma tem um unico ponto de entrada

* A unidade de programa chamadora € suspensa durante a execucao do
subprograma chamado

» O controle sempre retorna para o chamador quando a execucao do
subprograma termina
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Definicoes basicas

« Uma definicao de subprograma descreve a interface e as acoes da
abstracao de um subprograma

— Em Python, definicbes de subprogramas sao executaveis; em todas as
outras linguagens, elas sao nao executaveis

« Uma chamada a subprograma € a requisicao explicita que diz que o
subprograma deve ser executado

 Um cabecalho de subprograma é a primeira parte da definigcao,
incluindo o nome, o tipo de subprograma e os parametros formais

» O perfil de parametros (ou assinatura) de um subprograma contém o
numero, a ordem e os tipos de seus parametros formais

» O protocolo ¢ o perfil de parametros mais, se for uma fungao, seu tipo
de retorno
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Definicoes basicas (continuacao)

» Declaracoes de fungdes em C e C++ sido chamadas de prototipos

« Uma declaracao de subprograma fornece o protocolo, mas nao inclui
Seu corpo

 Um parametro formal é uma variavel listada no cabecalho do
subprograma e usado nele

 Um parametro real representa um valor ou endereco usado na
sentenca de chamada do subprograma
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Correspondéncia entre os parametros reais
e formais

 Posicional

— Avinculacao dos parametros reais a parametros formais € por posicao:
o primeiro real € vinculado ao primeiro formal e assim por diante

— Seguro e efetivo

 Palavra-chave

— O nome do parametro formal a que um parametro real deve ser vinculado
é especificado com o parametro real

— Vantagem: Parametros podem aparecer em qualquer ordem, evitando
erros de correspondéncia

— Desvantagem: O usuario deve saber os nomes dos parametros formais
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Valores padrao de parametros formais

« Em certas linguagens (como C++, Python, Ruby, Ada e PHP), parametros
formais podem ter valores padrao (se nenhum parametro real € passado)

— Em C++, parametros padrao devem aparecer por ultimo, ja que os parametros sao
posicionalmente associados

 Numero variavel de parametros

— C# permite que os métodos aceitem um numero variavel de parametros, desde
que sejam do mesmo tipo — o0 meétodo especifica seu parametro com o
modificador params

— Em Ruby, os parametros reais sao enviados como elementos de uma dispersao
andnima e o correspondente parametro formal € precedido por um asterisco

— Em Python, o real € uma lista de valores e o parametro formal correspondente é
um nome com um asterisco

— Em Lua, um numero variavel de parametros € representado por um parametro
formal com reticéncias
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Blocos em Ruby

* Ruby inclui métodos de iteragao para suas estruturas de dados
* |lteradores sao implementados com blocos, que podem ser definidos por aplicacdes

» Os blocos podem ter parametros formais, que sao especificados entre barras verticais;
o bloco que é passado para o subprograma chamado € chamado com uma

sentenca yield

def fibonacci (last)
first, second =1, 1
while first <= last
yield first
first, second = second, first + second
end

end

puts "Fibonacci numbers less than 100 are:"
fibonacci (100) {|num| print num, " "}
puts
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Procedimentos e funcoes

» Existem duas categorias de subprogramas

— Procedimento sao colegdes de sentencas que definem computacoes
parametrizadas

— Funcgbes se parecem estruturalmente com os procedimentos, mas sao
semanticamente modeladas como funcdées matematicas
« Se uma fungdo € um modelo fiel, ela ndo produz efeitos colaterais
» Na pratica, muitas fungdes em programas tém efeitos colaterais
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Questoes de projeto para subprogramas

 As variaveis locais sao alocadas estaticamente ou dinamicamente?

* As definicoes de subprogramas podem aparecer em outras definigcoes
de subprogramas?

* Que método ou métodos de passagem de parametros sao usados?
» Os tipos dos parametros reais sao verificados?

» Se 0s subprogramas puderem ser passados como parametros e
puderem ser aninhados, qual € o ambiente de referenciamento de um
subprograma passado como parametro?

» Os subprogramas podem ser sobrecarregados?
» Os subprogramas podem ser genéricos?
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Ambientes de referenciamento local

 Variaveis locais podem ser dinamicas da pilha
— Vantagens
» Suporte para recursao

« Armazenamento para variaveis locais € compartilhado entre alguns
subprogramas

— Desvantagens
» Custo para alocacao, liberacio, tempo de inicializacio
 Enderecamento indireto
» Subprogramas n&o podem ser sensiveis ao historico

 Variaveis locais podem ser estaticas

— Vantagens e desvantagens sao o oposto daquelas das variaveis locais
dinamicas da pilha
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Modelos semanticos de passagem
de parametros

 Modo de entrada
 Modo de saida
 Modo de entrada e saida
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Modelos de passagem de parametros

Chamador Chamado
(sub (a, b, c)) Chamada (void sub (int x, int y, int z))

. / \ .

Modo de entrada

. —

Retorno

/

Modo de saida Chamada

L < >
Modo de entrada e SW
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Modelos conceituais de transferencia
e dados

« Um valor real € copiado (movimento fisico)

« Um caminho de acesso é transmitido
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Passagem por valor

« O valor do parametro real € usado para inicializar o parametro formal
correspondente

— Normalmente implementada por copia

— Poderia ser implementada transmitindo um caminho de acesso para o
valor do parametro real no chamador, mas isso requereria que o valor
estivesse em uma célula com protecao contra escrita (uma que pudesse

ser apenas lida)

— Desvantagens (se copias sao usadas): € necessario armazenamento
adicional para o parametro formal e o0 movimento pode ser custoso
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Passagem por resultado

* Quando um parametro € passado por resultado, nenhum valor €
transmitido para o subprograma

« O parametro formal correspondente age como uma variavel local, mas
logo antes de o controle ser transmitido de volta para o chamador

* Problema em potencial:
sub (pl, pl); pode existir uma colisao entre parametros reais
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Passagem por valor-resultado

* Modelo de implementacao para parametros no modo de entrada e saida
no qual os valores reais sao copiados

« Chamada de passagem por copia
 Parametros formais tém armazenamento local

» Desvantagens:
— As mesmas da passagem por resultado
— As mesmas da passagem por valor
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Passagem por referéncia

* Transmite um caminho de acesso

» Vantagem: processo de passagem € eficiente (ndo sdo necessarias
copias nem espaco duplicado)

« Desvantagens

— Acessos mais lentos (do que na passagem por valor) a parametros
formais

— Potenciais efeitos colaterais (colisdes)
— Apelidos podem ser criados
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Passagem por nome

 Por substituicao textual

* Quando os parametros sio passados por nome, o parametro real €, na
pratica, textualmente substituido pelo parametro formal correspondente
em todas as suas ocorréncias no subprograma
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Implementando meétodos de passagem
de parametros

« Na maioria das linguagens contemporaneas, a comunicacao via
parametros ocorre por meio da pilha de tempo de execucao

« Passagem por referéncia € a mais simples de implementar; apenas
seu endereco deve ser colocado na pilha

* Um erro sutil, mas fatal, pode ocorrer com parametros com passagem
por referéncia e passagem por valor-resultado: um formal
correspondente a uma constante pode ser trocado erroneamente

CONCEITOS DE
LINGUAGENS DE \\"ﬂ
P ROG RAMAGAO bookman

NNNNNNN CAO



Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Metodos de passagem de parametros das
principais linguagens

- C
— Passagem por valor

— A passagem por referéncia é atingida por meio do uso de ponteiros como
parametros

e C++
— Inclui o tipo referéncia para passagem por referéncia

» Java
— Todos os parametros tém passagem por valor
— Parametros objetos tém passagem por referéncia
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Metodos de passagem de parametros das
principais linguagens (continuacao)

* Fortran 95

— Parametros podem ser declarados para serem dos modos de entrada, de
saida ou de entrada e saida

- C#
— Método padrao: passagem por valor

» Passagem por referéncia € especificada precedendo um parametro formal e
seu real correspondente com ref

e PHP: similar a C#

 Perl: parametros reais sao implicitamente colocados em uma matriz pré-
definida chamada de @

* Python e Ruby usam passagem por atribuicao (todos os valores de dados sao
objetos)
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Verificacao de tipos dos parametros
» Considerado importante para confiabilidade

« FORTRAN 77 e versao original do C: nao tinham

« Pascal, FORTRAN 90, Java e Ada: sempre requerem
 ANSI C e C++: escolha é feita pelo usuario

 Linguagens relativamente novas como Perl, JavaScript e PHP nao
requerem verificacao de tipos

« Em Python e Ruby, variaveis ndo tém tipos (objetos sim), entao
verificacio de tipos dos parametros nao € possivel
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Matrizes multidimensionais como parametros

« Se uma matriz multidimensional € passada para um subprograma e o
subprograma € compilado separadamente, o compilador precisa saber o
tamanho declarado dessa matriz para construir a funcao de
mapeamento de armazenamento
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Matrizes multidimensionais como
parametros: C e C++

» Matriz pode ser passada como um ponteiro, e as dimensoes reais da
matriz podem ser incluidas como parametros

» A funcao pode avaliar a funcdo de mapeamento de armazenamento
escrita pelo usuario usando aritmética de ponteiros cada vez que um

elemento da matriz precisar ser referenciado
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Matrizes multidimensionais como
parametros : Ada

 Ada — nao € um problema

— Matrizes com restricbes — tamanho é parte do tipo da matriz

— Matrizes sem restricoes — tamanho declarado € parte da declaracao
do objeto
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Matrizes multidimensionais como
parametros : Java e C#

* Similar a Ada

» Matrizes sao objetos; elas sao todas de uma unica dimensao, mas 0s
elementos podem ser matrizes

« Cada matriz herda uma constante nomeada (1ength em Java, Length
em C#) que € configurada para o tamanho da matriz quando o objeto
matriz € criado
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Consideracoes de projeto para passagens
de parametros

» Duas consideracdes importantes
— Eficiéncia
— Transferéncias de dados de uma via ou de duas vias

* Mas as consideracdes acima estao em conflito

— Boa programacao sugere acesso limitado a variaveis, o que significa
uma via, sempre que possivel

— Mas passagem por referéncia € mais eficiente para passar estruturas
de tamanho significativo
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Parametros que sao subprogramas

- As vezes, é conveniente enviar os nomes de subprogramas como
parametros

* Questoes:
1. Tipos de parametros sao verificados?

2. Qual é o ambiente de referenciamento correto para um subprograma
enviado como parametro?
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Parametros que sao subprogramas:
verificacao de tipos dos parametros

* C e C++: as fungdes ndo podem ser passadas como parametros, mas
ponteiros para funcdes podem

« FORTRAN 95 possui um mecanismo para fornecer tipos de parametros
para subprogramas que sao passados como parametros

« Ada nao permite que subprogramas sejam passados como parametros,;
a funcionalidade € fornecida pelos recursos de tipos genéricos

CONCEITOS DE
LINGUAGENS DE \\"ﬂ
P ROG RAMAGAO bookman

NNNNNNN GAO www.bookman.com.br



Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Parametros que sao subprogramas:
ambiente de referenciamento

* Vinculagao rasa (shallow binding).

— O ambiente da sentenca de chamada que chama o
subprograma passado

* Vinculacéo profunda (Deep binding):
— O ambiente da definicao do subprograma passado

* Vinculagé&o ad hoc (Ad hoc binding):

— O ambiente da sentenca de chamada que passou
O subprograma como um parametro real
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Subprogramas sobrecarregados

« Um subprograma sobrecarregado € um subprograma que possui o
mesmo nome de outro subprograma no mesmo ambiente de
referenciamento

« C++, Java, C# e Ada incluem subprogramas sobrecarregados
pré-definidos

* Ada, Java, C++ e C# permitem aos usuarios escrever multiplas versoes
de subprogramas com o0 mesmo nome
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Subprogramas geneéricos

« Um subprograma genérico ou polimoérfico recebe parametros de
diferentes tipos em diferentes ativacoes

« Subprogramas sobrecarregados fornecem um tipo particular de
polimorfismo chamado de poliformismo ad hoc

* O polimorfismo paramétrico é fornecido por um subprograma que
recebe parametros genéricos que sao usados em expressoes de tipo
gue descrevem os tipos dos parametros do subprograma
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Subprogramas geneéricos (continuacao)

e C++

— VersoOes de um subprograma genérico sao criados implicitamente quando

o subprograma € nomeado em uma chamada ou quando seu operador
tem o endereco &

— Subprogramas genericos sao precedidos pela clausula template, que
lista as variaveis genericas
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Subprogramas geneéricos (continuacao)

- Java 5.0
— Diferencas entre genéricos em Java 5.0 e aqueles em C++ e Ada:

1. Parametros genéricos em Java 5.0 podem ser classes

2. Métodos genéricos em Java 5.0 sao instanciados apenas uma vez, como
metodos realmente genéricos

3. As restricbes podem ser especificadas na faixa de classes que podem ser
passados para o metodo genérico como parametros genéricos

4. Tipos coringas de parametros genericos
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Subprogramas geneéricos (continuacao)

« C# 2005
— Similares em termos de recursos aqueles de Java 5.0

— Uma diferenca: os parametros de tipo reais em uma chamada podem ser
omitidos se o compilador puder inferir o tipo nao especificado
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Exemplos de poliformismo de parametros:
C++
template <class Type>

Type max (Type first, Type second) {
return first > second ? first : second;

* O modelo acima pode ser instanciada para qualquer tipo em que o
operador > é definido

int max (int first, int second) {
return first > second? first : second;
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Questoes de projeto para funcoes

» Os efeitos colaterais sao permitidos?
—  Os parametros para fungdes devem ser sempre parametros no modo de entrada

* Que tipos de valores podem ser retornados?

— A maioria das linguagens de programacao imperativas restringe os tipos que
podem ser retornados

—  C permite que quaisquer tipos, exceto matrizes e fungoes
—  C++ também permite tipos definidos pelo usuario

— Em Ada, subprogramas podem retornar qualquer tipo, mas nao podem ser
retornadas a partir de funcoes

— Métodos em Java e C# podem retornar qualquer tipo

—  Em Python e Ruby, métodos sao objetos que podem ser tratados como qualquer
outro

—  Lua permite fungdes retornaram multiplos valores
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Corrotinas

« Uma corrotina € um subprograma especial que possui multiplas
entradas; as corrotinas chamadora e chamada estdo em um
relacionamento mais igualitario

« Alinvocacao de uma corrotina € chamada de uma continuagao em vez
de uma chamada

* Na verdade, o mecanismo de controle das corrotinas € frequentemente
chamado de modelo de controle de unidades simetrico

« Corrotinas fornecem execucao de quasi-concorréncia de unidades
de programas
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Sequéncias de controle de execucao possiveis

A B

resume >
a partir da . .
principal ~ .

® ®
® ®
® ®
resume B T °
N
. T — resume A
® / ®
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Sequéncias de controle de execucao possiveis

resume >
a partir da

[ ’ ]
- principal -
o o
resume B °
. \3 resume A
o L ]
]
resume B — o

\
—. resume A

b
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Sequéncia de execucao de corrotinas com lacos

A B
resume —>-
a partir da principal . I
Py ]
° .ce [
o‘o
° .«\e‘\ [ ]
° % o
. - .
resume B <] *
° \ [ ]
. &/; resume A
: Subsequente :
— resume o/
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Conceitos de Linguagens de Programacéo — Robert W. Sebesta

Resumo

« Uma definicao de subprograma descreve as acdes representadas pelo
subprograma

« Subprogramas podem ser funcdes ou procedimentos

 Variaveis locais em subprogramas podem ser dinamicas da pilha
ou estaticas

* Trés modelos fundamentais de passagem de parametros: modo de
entrada, modo de saida e modo de entrada e saida

» Algumas linguagens permitem sobrecarga de operatores
« Subprogramas podem ser genericos
« Uma corrotina € um subprograma especial que tem multiplas entradas
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