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Parameter passing methods. Trace each of the following.

Example 1.

���������	�	
���
�� �����

������������� � �
� �"!�#
$�%�&�' 
 ( � % 
�) &�&+* �����-,.�/����� �0�

������� 
21 $
� 
21 $ �"! ,
, �"!��
� �"!3�
�4�"! � 
51 $


 � (

��� � �4�"!3�
��� #��4�"!3�
) &6&+* �������7� �8�
9 % �:� 
 ������� �;� �<��� #��

1



� ����� % 
��:�0
 �
* � (6( % 
���� 
�� ';& 1 $ � � 
 (-� � ' ��
6
 �8� 1 
 � � ��� % � ����
3���	� % �����	


������������� � �
� �"!�#
$�%�&�' 
 ( � % 
�) &�&+* �����-,.�/����� �0�

������� 
21 $
� 
21 $ �"! ,
, �"!��
� �"!3�
�4�"! � 
51 $


 � (

��� � �4�"!3�
��� #��4�"!3�
) &6&+* �������7� �8�
9 % �:� 
 ������� �;� �<��� #��

2



' ����� % 
��:�0
 �
* � (6( % 
���� 
�� ';& 1 $ � � 
 (-� � % 
 � � % �3� � 1 
 �
�6� � ��
 ) &2% 
3� � � ����� � � � 1 
 ��� ��� � ��� % ��� ��
 ��� % ��� ��
3�

������������� � �
� �"!�#
$�%�&�' 
 ( � % 
�) &�&+* �����-,.�/����� �0�

������� 
21 $
� 
21 $ �"! ,
, �"!��
� �"!3�
�4�"! � 
51 $


 � (

��� � �4�"!3�
��� #��4�"!3�
) &6&+* �������7� �8�
9 % �:� 
 ������� �;� �<��� #��

3



� ����� % 
��:�0
 �
* � (6( % 
���� 
�� ';& 1 $ � � 
 (-� � % 
 � � % �3� � 1 
 �
� ) � 
 % ����� � � � 1 
 ��� � ��� 
;
 ) � � & % � � � � &2% (�
 % � � �	� % �����	
 � �

* � � 
;
���� � � 
 ) � % � � �	� % �����	
�����
���
 � � $6$ 
 � � � & ��
�����# �
��� 9 � � ' � ' ��� 
3��� � ��
 � � % 
 $ 
;� ' 
 ( 9 ��� � �	� % �����	
��

������������� � �
� �"!�#
$�%�&�' 
 ( � % 
�) &�&+* �����-,.�/����� �0�

������� 
21 $
� 
21 $ �"! ,
, �"!��
� �"!3�
�4�"! � 
51 $


 � (

��� � �4�"!3�
��� #��4�"!3�
) &6&+* �������7� �8�
9 % �:� 
 ������� �;� �<��� #��

4



' �������	�	
���
�� % 
��:�0
 � � � � #

������������� � �
� �"!�#
$�%�&�' 
 ( � % 
�) &�&+* �����-,.�/����� �0�

������� 
21 $
� 
21 $ �"! ,
, �"!��
� �"!3�
�4�"! � 
51 $


 � (

��� � �4�"!3�
��� #��4�"!3�
) &6&+* �������7� �8�
9 % �:� 
 ������� �;� �<��� #��

5



(0����� % 
;)�
 % 
 � ' 
�� ��� #

������������� � �
� �"!�#
$�%�&�' 
 ( � % 
�) &�&+* �����-,.�/����� �0�

������� 
21 $
� 
21 $ �"! ,
, �"!��
� �"!3�
�4�"! � 
51 $


 � (

��� � �4�"!3�
��� #��4�"!3�
) &6&+* �������7� �8�
9 % �:� 
 ������� �;� �<��� #��

6




������ � �21 
�� � #��

������������� � �
� �"!�#
$�%�&�' 
 ( � % 
�) &�&+* �����-,.�/����� �0�

������� 
21 $
� 
21 $ �"! ,
, �"!��
� �"!3�
�4�"! � 
51 $


 � (

��� � �4�"!3�
��� #��4�"!3�
) &6&+* �������7� �8�
9 % �:� 
 ������� �;� �<��� #��

7



� , �51 $ 
 
3���

���������	�	
���
�� % 
��:�0
 �
* � (�( % 
���� 
���� % 
 ';& 1 $ � � 
 (-� � ' ��
6
 �8� 1 
�� � ��� #

1 � ��� * ���
����� �	�	
���
 ! � �

 � � � � � � !�# �

 � � � � #�� !3�

� 9 � $.* 
 � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � �6�0���
& � � $ � � * �	��
���
 � 
 � � � � � � � 
 � � � � #��0���

�

� 9 � $�* ����� � � ����� � ���
������� 
21 $ �
� 
21 $ !����
��! ���
�-! � 
21 $ �

�

8



� ����� % 
;)�
 % 
 � ' 
�� ��� #

1 � ��� * ���
����� �	�	
���
 ! � �

 � � � � � � !�# �

 � � � � #�� !3�

� 9 � $.* 
 � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � �6�0���
& � � $ � � * �	��
���
 � 
 � � � � � � � 
 � � � � #��0���

�

� 9 � $�* ����� � � ����� � ���
������� 
21 $ �
� 
21 $ !����
��! ���
�-! � 
21 $ �

�

9



' ����� � �21 
�� � #��

1 � ��� * ���
����� �	�	
���
 ! � �

 � � � � � � !�# �

 � � � � #�� !3�

� 9 � $.* 
 � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � �6�0���
& � � $ � � * �	��
���
 � 
 � � � � � � � 
 � � � � #��0���

�

� 9 � $�* ����� � � ����� � ���
������� 
21 $ �
� 
21 $ !����
��! ���
�-! � 
21 $ �

�

10



� �6� % & � �8��� 
��

� &�' �	
 & )�) � 
 � �
& )�) � 
 � ) %�& 1 � � 
 � 
�� ���6� ��� � & ) � � 
 � ' �8� ��� �8� & � % 
 ';&2% ( & ) � � 


 &�' ��
 � ';&�$ 
�� % 
 $�% 
�� 
 ��� ��� % 
 )�
 % 
 � ' 
 � & �3
 &�' ��
 �	� % � �2�0
;
��
9 
 �������;1 
3��
6
 �	� % � �2�0
 
�� � ���	
 # $0& � �:�8� & � �
* � & 1 
 � & � %0' 
�� � ) � % � ��� � % 
 � � % � �;(6( % 
�� � � � � � �8� ' 
 ��� � � (6� � �51 � ' 
 ��� �8�

� � � � � ' 
 ��� � �
* � � � �8� ' � '6&�$ 
 $0& ����� 
 % � $0& �:��� � � & � & �6� & 1 & ) ������� � � � � ' 
 & )
� � 
 � � � �8� ' $ � % 
 ��� * ';& ��� � ��� ��(�
 ' 
 � % � �8� & � & ) 10
-�

� � � �21 � ' 
 ��� � �
$0& ����� � � & � &�$ & ) � ' �8� �	� �8� & � % 
 ';&2% ( & ) 1	� ' ��
6
;
 %

� � � � � '3' � � ��� �
� ' � � ��� & ) � � � �8� ' 
 ��� � � ��� � � 
 � � � ' � �
' � � � 
6� % ' � � � � �8� ' ' � � ��� � & ) ��� ( � � 
 ';&2%6% 
 ' � ���
��� � � � � ' 
 & ) � � & � 
 &�' ��
���� % � �2�8
 

	

� � � � � ' (�
 $ � � �
����� 
��	
 % ����� &�' � � � 
 ( 9 �:� � � � � � �8� ' � ';&�$ 
 � � � ����� ( � ' � � 
�� � & 9
(�
6
 $ 
 � �:��� � � 
�� � 
 ( ��� � � 
 & � � 
 % 1 & � � � ';&�$ 


� � � �:� & )�) � 
 � �

 
 � � � � & ) � � 
 � � � �8� '3' � � �:� � 
6
 (�
 ( � & % 
6� ' � � � 
 '6&2%6% 
 ' �
� ' �8� ��� �8� & � % 
 ';&2% ( ��� � � � � ' 
 ) &2% � � & � �	
 &�' ��
���� % � �2�8
 

�

!6! � � � �8� ' (	
 $ � � & ) $�%�&�' 
;( � % 
 ';& ��� � ��� ��� � � � 
 % 
 )	
 % 
 � ' 
 � & � �

� � � �8� ' (	
 $ � � & ) $�%�&�' 
;( � % 
 ';& ��� � ��� ��� �3(�
 ' 
;� % � �8� & � & )
�

� 
 )�
 % 
 � ' 
 * � � � �8� ' ' � � ��� ��1 
 � � & (0� �
* ' � � ��� & )6) � 
 �.� 
 &�' ��
 & )6) � 
 � �

11



$�%�& � % �51 � �
$�% &�' 
 ( � % 
�� �

$�%�&�' 
 ( � % 
 � �
	 	 	

 � ( � � � �

	 	 	

 � ( � ��� �

	 	 	

 � ( � � � �

� � � � � ' (�
 $ � � * � � !3�
� � � � � ' (�
 $ � � * �0� !�#
� � � � � ' (�
 $ � � * � � !3�

� ) $�%�&�' 
;( � % 
 � % 
 )�
 % 
 � ' 
���� �	� % � �2�0
 
 (�
 ' 
 � % 
;( �:�3���
' � � ��� & )6) � 
 � !�� � ��!��
	

� ) $�%�&�' 
;( � % 
 � % 
 )�
 % 
 � ' 
���� �	� % � �2�0
 
 (�
 ' 
 � % 
;( �:� � �
' � � ��� & )6) � 
 � !�� � # ! # 	

� 
 )�
 % 
 � ' 
 � & � 
 &�' ��
 �	� % � �2�0
 
3!�� ' � � ��� & )6) � 
 � !3�
	

12



� � � $ 
 � ���
��
 � 
 % � � �8� �	
 � & � � � �8� '3' � � �:� ���
� � � �8� ' 
 ��� � � � & � � � &2% 
;( �:� � � 
 ��� �
��� � � 
6� ( � � %6% �;� & ) � � � �8� ' 
 ��� � �

� & ��� 
 ��� � & ) ( � � $ 
 � ���

 � � � & ) � (�( % 
���� 
�� & ) � � 
 � '6' 
�� � � �0
 
 � ' �8� �	� �8� & � % 
 ';&2% ( ��� � � � � ' 
��
���3� � 
 � � � ' � � & � 
 ) &2% 
6� ' � � ' �8� �	
 � ';&�$ 
 � ��� & % (�
 % � ��� 9 � � ' � � � 
 �
� % 
 � 
�� � 
 ( �

( � � $ 
 � � � ���-! ��� � ) &2% � $�%�&�' 
;( � % 
 9 ��� � � � � � � � ' (�
 $ � � & )
�

� , � ' � 
2�-� � � 
 $ � ) &2% � '6' 
���� � & � & � ��
 &�' ��
 �	� % � �2�0
 
�� �
# � ) ��� ( 
 ��� � � &3';&2%6% 
 ' � ���.� � � ��� � ( � � $ 
 �;� & )6) � 
 �
��� ';& 1 $ � � 
-
 &�' ��
 & )6) � 
 � 9 �:� � ��� ';&2%6% 
 ' � ���

� 
 )�
 % 
 � ' 
 ! * ( � � $ 
 � � & )6) � 
 �.� 
 &�' ��
 & )6) � 
 � �

� ��
6
 � & $�%�&�' 
 ( � % 
�� � 9 � � ' � � ��� � � � �8� ' (	
 $ � � � �
# � 1 ���	
 � 
 9 ��� � � � �	
 ';&�$ � & )�( � � $ 
 � � � ���
��� ( � � $ 
;� � � ��� � !3
 ��� � � & ��� ) &2% �

� 
 % 1 ��� � � 
 $�% &�' 
 ( � % 
�� �
# � ( � � $ 
;� � � ��� �"!�� � ��
 ( $0& �:��� 
 % ) % & 1 � � & )��
��� % 
51 & ��
 ��� & )��

13



� , �51 $ 
 
��
� % � ' 
 � � 
 � � � � 
 & ) ��� � � %�& ��� � 
 , 
 ' � � � & � & ) � � 
�) & 
�
 & 9 ��� �
$�%�& � % �51 � � �:� ��� & � � � � 
 ( � � $ 
 � � 1 
 � � & (-� � ( � � 
 � � � �8� ' ' � � ��� � 1 
 � � & (

� � ��� �3� ( � � $ 
 � ���

$�%�& � % �51����
$�% &�' 
 ( � % 
�� �

����� 
 ��
 % ,�� � ��� �
$�%�&�' 
 ( � % 
�� �

$�%�&�' 
;( � % 
 � �
��
�� ���
	 	 	
� �"!�� �
	 	 	


 � ( � �
��
�� �:� �����	� �
	 	 	
�4�"! � �
	 	 	


 � (����
��
�� ��� ��� �
� �
	 	 	
���
	 	 	


 � (�� �
��
�� �:� ������� �
	 	 	
� �
	 	 	


 � (
���

14



� � ��� � � � � �8� '3' � � ��� � �

$�%�& � % �51����
$�% &�' 
 ( � % 
�� �

����� 
 ��
 % ,�� � ��� �
$�%�&�' 
 ( � % 
�� �

$�%�&�' 
;( � % 
 � �
��
�� ���
	 	 	
� �"!�� �
	 	 	


 � ( � �
��
�� �:� �����	� �
	 	 	
�4�"! � �
	 	 	


 � (����
��
�� ��� ��� �
� �
	 	 	
���
	 	 	


 � (�� �
��
�� �:� ������� �
	 	 	
� �
	 	 	


 � (
���

The program never terminates (clearly), so just follow it’s execution

until you have two instances of AR for each of P and Q in the stack. Then

assume that the second Q instance terminates, then the second P, to see how

previous pointers in the display are restored when a procedure terminates

and its AR is removed.
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