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Sottoprogrammi
Particolari programmi NON eseguibili autonomamente, ma
soltanto sotto il controllo di un Programma, o un altro
sottoprogramma, cheli attiva (chiama).

Motivazioni:
* caratteristiche di generaita
— risolvere un problema di tipo generale molto diffuso: il codice
relativo é prodotto una sola volta e riusato chiamando (attivando) lo
specifico sottoprogramma
* decomposizione di un problema (programma) in
sottoproblemi (sottoprogrammi)

— permette di ridurre la complessita del problema complessivo che
viene risolto piu facilmente risolvendo ciascun sottoproblema per
volta

... meccanismo di astrazione funzionale ....
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_ Sottoprogrammi
Struttura di un Sottoprogramma:

Sottoprogramma SP

Sottoprogramma SP (X,Y)«— |
begin

|t Parametri formali

Nome Sottoprogramma

o \ ‘Corpo’ (istruzioni)

end: Sottoprogramma
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principale
All’ attivazione di SP:
* |’esecuzione di PG € sospesa
» eeffettuatal’ esecuzione di SP

programmi/sottoprogrammi diversi

Sottoprogrammi

Uno stesso sottoprogramma puo essere usato in

L’ attivazione di un Sottoprogramma SP avviene tramite una
istruzione di chiamata in un progranma PG detto chiamante 0

« dlafine dell’ esecuzione di SP vieneripresal’ esecuzione di PG
eseguendo la primaistruzione successivaaquelladi chiamatadi SP

Uno stesso sottoprogramma puo essere chiamato piu volte siadal
programma principale che da altri sottoprogrammi
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Programma chiamante PG

Sottoprogrammi
... flusso di controllo in chiamate a sottoprogramma

Sottoprogramma SP

Chiama SP;

Chiama SP’ ............
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Sottoprogrammi

Un Sottoprogramma opera sui valori di acuni parametri
di ingresso e calcolai vaori di acuni parametri di
uscita, che sono resi disponibili a programma chiamante

|| sottoprogramma agisce (definisce e usa) variabili
locali, proprie solo del sottoprogramma (sono dichiarate
nel sottoprogrammal).

Tra programma chiamante e sottoprogramma vi € uno
scambio di informazioni effettuato tramite una lista di
parametri
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Sottoprogrammi

Parametri effettivi.

lalistadelle variabili cheil programma chiamante indica
(passa) a sottoprogramma; sono proprie del programma
chiamante (sono dichiarate in esso) e contengono i valori
effettivi dell’ elaborazione

(i parametri effettivi sono detti anche arruali).

Parametri formali:

lalistadelle variabili usate dal sottoprogramma nella sua
€secuzione; sono proprie del sottoprogramma e contengono i
valori scambiati con il programma principale corrispondenti ai
parametri effettivi

| parametri effettivi possono essere nomi di variabili,
costanti, espressioni
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Sottoprogrammi

Lalistade parametri effettivi e indicatatra parentes nella
Istruzione di chiamata del sottoprogramma

Lalistade parametri formali € indicatatra parentesi

nell’ intestazione del sottoprogramma. Ad ogni parametro
effettivo deve corrispondere un parametro formale, e
viceversa

La corrispondeza tra parametri € per posizione: al primo
effettivo corrispondeil primo formale, e cosi via

All’ attivazione di un sottoprogramma a ciascun parametro
formale di questo é ‘sostituito’ il corrispondente parametro
effettivo
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_ Sottoprogrammi
Un esempio:

Programma chiamante PG Sottoprogramma SP

Programma PG; Sottoprogramma SP (X,Y);

Chiama SP(A,B);
X Somma=X+Y;;
write(* Somma= “, Somma);

fine SP.

Parametri formali

“Parametri effettivi

Prima Attivazione: A - X,B o Y,

se A=5, B= 8 ndll’ esecuzione di SP & stampato Somma=13
Seconda Attivazione: M o X,24 o Y,

se M=10, nell’ esecuzione di SP e stampato Somma=34
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Sottoprogrammi

Principali meccanismi di scambio del parametri:
per VALORE:

all’ atto della chiamata il valore dei parametri attuali viene
copiato nei corrispondenti parametri formali.

Il valore dei parametri effettivi NON viene modificato, anche
se quello dei parametri formali lo €.

Sono utilizzate locazioni di memoriadiverse per i parametri
attuali e formali
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Sottoprogrammi
Principali meccanismi di scambio dei parametri:
per RIFERIMENTO:

e detto anche per indirizzo:

all’ atto della chiamata I’ indirizzo di memoriadi ciascun
parametro effettivo viene ricopiato in quello del corrispondente
parametro formale.

Qualsiasi variazione del valore del parametro formale si riflette
sul corrispondente parametro formale.

E’ utilizzatala stessalocazione di memoria per ciascun
parametro effettivo ed il corrispondente formale
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Sottoprogrammi
In unalistadi parametri e possibile avere parametri
scambiati sia per valore che per riferimento

Il tipo di scambio eindicato nellalistade parametri formali,
cioe nell’ intestazione del sottoprogramma.

Ciascun linguaggio di programmazione ha proprie regole
per indicare |o scambio per valore o per riferimento
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Sottoprogrammi

In un Sottoprogramma, i parametri possono essere:
* solo di ingresso,
ovvero il valore dei parametri effettivi non deve essere modificato
==> Scambio per VALORE
* solo di uscita,

ovvero il valore del parametro calcolato nel sottoprogramma
deve essere noto a programma chiamante

==> Scambio per RIFERIMENTO
* di ingresso e di uscita,

ovvero il valore di ingresso del parametro effettivo modificato dal
sottoprogramma deve essere noto al programma chiamante

==> Scambio per RIFERIMENTO
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Sottoprogrammi
Tipi di sottoprogrammi:
PROCEDURE:
simile ad un programma;
e definito il nome ed indicati i nomi dei parametri formali ed
modo con cui questi sono scambiati con il chiamante

L’ attivazione e fattaindicando il nome della procedure ela
listadel parametri effettivi

Schema di unaprocedure in LDP:
procedure <nome> (<lista parametri formali>);
<parte dichiarativa>

<corpo della procedure>

end;
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Sottoprogrammi

Esempio di chiamata a Procedura

Programma chiamante PG Procedura SP
Program PG; procedure SP (<lista_par_formali>);
SP(<listal_par_effettivi>); | | .ooveviiiniins;

B \ ﬁﬁfﬁﬁfﬁﬁfﬁﬁfﬁﬁfﬁﬁff;

SP(<lista2_par_effettivi>); | \end;

7struzi0ni di chiamata a
Procedura
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Sottoprogrammi

Tipi di sottoprogrammi:
FUNZIONE:

— hauntipo

— eidentificata da un nome ed assume un valore, associato al
nome della Funzione (quindi € un’informazione);

— éindicato il nome dei parametri formali ed il modo con cui
guesti sono scambiati con il chiamante
L’ attivazione e fatta usando il nome della Funzionein una

espressione (che usera il valore scauturente dall’ esecuzione
dellaFunzione) elalistade parametri effettivi
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Sottoprogrammi

Schemadi una Funzionein LDP:

<tipo> function <nome> (<lista parametri formali>);
<parte dichiarativa>

<corpo dellafunction>

return <valore cal colato>;

end;
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Esempio di chiamata a Funzione:
Programma chiamante PG

Sottoprogrammi

Program PG;

A=B + C* F(<lista_par_effettivi>);

int function F (<lista_par_formali>);
FunZIOneF .................... ;
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per RIFERIMENTO

in maniera analoga per la Function

per VALORE /

Sottoprogrammi

N

Indicazione del meccanismo di scambio parametri in PDL:
procedure <nome> (_ [in <lista parametri solo di ingresso>];
[out <lista parametri solo di uscita>];

per VA LOF\%nout <lista par. ingresso/uscita>]);

N.B. Per ogni parametro nellalistadeve essereindicato il tipo
procedure <nome> (in float A,B; out float C, char S);

per RIFERIMENTO
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Program PG,;

Sottoprogrammi: effetto dei diversi tipi di scambio

per VALORE per RIFERIMENTO

SP(A,B,C);
write(*C="*, C);

SP(M,24,C);
write(*C="*, C);

procedure SP (in int X,Y; out éomma);

Somma=X+Y
write(* Somma = “, Somma);

Prima Attivazione: A

Seconda Attivazione: M
se M=10, dopo

X,B «Y,C < Somma

se A=5, B= 8 dopo I’ esecuzione di SP & stampato C=13

o X,24 » Y,C o Somma
I’ esecuzione di SP & stampato C=34
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Program PG;

c=7,
SP(A,B,C);
write(*C=", C);

SP(M,24,C);
write(*C=", C);

Sottoprogrammi: effetto dei diversi tipi di scambio

tutti per VALORE

procedure SP (in int X ? , Somma);

Somma=X+Y +Somma;
write(* Somma=“, Somma);

se A=5,B=8, C=7 => Somma=20
Seconda Attivazione: M o X, 24 o Y,C < Somma
se M=10, => Somma=41

In SP: Prima Attivazione: A - X,B « Y, C « Somma

In PG, dopo entrambe le attivazioni sara sempre C =7
perché C é scambiato per VALORE
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