Procedury a funkce





Hierarchický model řízení.


HMŘ definuje systém vrstev, kdy vyšší vrstva pracuje s obecnějšími informacemi a nižší vrstva pracuje s detailnějšími informacemi.


HMŘ je nejčastěji využívaným systémem v reálném světě.





Základem hierarchické struktury programu jsou procedury a funkce.





Pozn. Analogie s postupným návrhem programu metodou shora dolů





Příklad:





	Sestavme program pro přečtení textu a zjištění největšího počtu znaků na řádce.





Řešení:





	Jedná se o nalezení největšího (celého, nezáporného) čísla z posloupnosti čísel (počty znaků na jednotlivých řádcích).


	Generování posloupnosti čísel přenecháme příkazu, který určí počet znaků na jednotlivém řádku. Vstupem příkazu bude posloupnost znaků na řádku a výsledkem bude číslo, které se uloží do proměnné POCETZNAKU.





Abstraktní příkaz pojmenujme např.





	„určení počtu znaků řádku“





Výsledek první etapy návrhu programu:





begin


	MAXIMPOCET := 0;


	while not eof do


		begin


			„určení počtu znaků řádku“;


			if POCETZNAKU > MAXIMPOCET then


				MAXIMPOCET := POCETZNAKU


		end;


	writeln(‘Největší počet znaků na řádku je ‘,MAXIMPOCET)


end.





Analýza abstraktního příkazu „určení počtu znaků řádku“:





Přiřazení počáteční hodnoty nula do proměnné POCETZNAKU.


	Čtení řádku po jednom znaku až do znaku konec řádky a zvětšení hodnoty POCETZNAKU o hodnotu jedna.





Výsek programu pro řešení abstraktního příkazu





begin


	POCETZNAKU := 0;


	while not eoln do


		begin 


read (ZNAK);


			POCETZNAKU := POCETZNAKU + 1


		end


	read (ZNAK)


end








Celý program se zavedením procedury DELKARADKU, která určuje počet znaků na řádce.





program RADKY;


var


	ZNAK: char;


	POCETZNAKU, MAXIMPOCET : integer;


procedure DELKARADKU;	   {začátek deklarace procedury}


begin


		POCETZNAKU := 0;


	while not eoln do


			begin 


read (ZNAK);


				POCETZNAKU := POCETZNAKU + 1


			end


		read (ZNAK)


end;					      {konec deklarace procedury}


begin


	MAXIMPOCET := 0;


	while not eof do


		begin


			DELKARADKU; {příkaz vyvolání procedury}


			if POCETZNAKU > MAXIMPOCET then


				MAXIMPOCET := POCETZNAKU


		end;


	writeln(‘Největší počet znaků na řádku je ‘,MAXIMPOCET)


end.




















DEKLARACE PROCEDUR





	uvádí se v deklarační části bloku za úsekem deklarace proměnných.


	Deklarace jednoduché procedury, jejíž tělo je tvořeno pouze složeným příkazem.


	Ve složeném příkazu v těle procedury se mohou použít všechny objekty, které leží vně procedury a jejichž deklarace předcházejí deklaraci této procedury. 


	Tyto objekty nazýváme vzhledem k proceduře nelokální objekty a procedura může jejich pomocí komunikovat se svým okolím.





 


procedure identifikátor;			{hlavička procedury}


begin


	posloupnost příkazů			{tělo procedury}


end;						     {koncový znak procedury - ;}





Obecně je tělem procedury blok:





procedure identifikátor;			{hlavička procedury}


	lokální deklarace				{deklarace procedury}


begin


	posloupnost příkazů		{příkazová část procedury}


end;						     {koncový znak procedury - ;}





Lokální deklarace platí pro blok, tedy pouze pro danou proceduru.


Objekty zavedené lokálními deklaracemi nejsou přístupné zvnějšku procedury a nazývají se lokální objekty.








Příklad: 


Sestavte proceduru pro výpočet  hodnoty xn. 


Hodnota x je typu real a je uložena v nelokální proměnné ZAKLAD. 


Nezáporná hodnota n je typu integer a je uložena v nelokální proměnné EXP.


Výsledek xn uloží procedura do nelokální proměnné VYSLEDEK.





program VYPOCETMOCNINY;


var


	ZAKLAD, VYSLEDEK : real;


	EXP : integer;


procedure MOCNINA;


var


	X : real;


	N: integer;


begin


	X := ZAKLAD; N := EXP;


	VYSLEDEK := 1;


	while N> 0 do


		begin


			while not odd (N) do


				begin N := N div 2; X := sqr (X) end;


			N := N - 1; VYSLEDEK := VYSLEDEK * X


		end


end; {MOCNINA}


begin { VYPOCETMOCNINY}


	read (ZAKLAD, EXP);


	MOCNINA;


	writeln (ZAKLAD, ‘**’, EXP:4, ‘=’, VYSLEDEK)


end.





Pravidla:


Globální objekty zavedené v deklarační části programu existují v paměti po celou dobu zpracování programu.


Lokální objekty procedury existují  v paměti pouze po dobu provádění této procedury.


Je-li procedura volána v průběhu práce programu několikrát, vznikají a zanikají lokální objekty spolu s prací procedury. ( lokální proměnné nemají na začátku dalšího volání procedury stejnou hodnotu jako měly při ukončení předchozího volání.
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      Existence proměnných:


      a) před provedením


          procedury MOCNINA


      b) během jejího provádění


      c) po provedení procedury


          MOCNINA





Poznámka:


Komunikace procedury s okolím prostřednictvím nelokálních proměnných je speciálním případem.


	Používá se , když se jedná o volání procedury z jediného místa programu.





Častějším a obecnějším případem je deklarace procedury s parametry





procedure identifikátor (seznam specifikací parametrů;


	lokální deklarace


begin


	posloupnost příkazů


end;	








Platí :


-	jednotlivé specifikace parametrů se oddělují středníkem,


-	každou specifikaci parametrů se zavádí jeden, resp. několik parametrů určitého druhu,


-	definují se identifikátory formálních parametrů,


-	v závislosti na druhu parametrů se definují další vlastnosti (např. typ).


Podle druhu rozlišujeme:


	- parametry volané hodnotou,


	- parametry volané odkazem,


	- procedurální parametry,


	- funkcionální parametry,


	- schéma konformního pole





Příklad hlavičky procedury s parametry:


procedure PROCEDURA (FORMX,FORMY: real; 


var FORMZ : integer;


procedure FORMP (F:integer));


FORMX,FORMY jsou formální parametry typu real volané hodnotou,


FORMZ	je formální parametr typu integer volaný odkazem,


FORMP	formální procedura s jedním parametrem typu integer volaným hodnotou.





VOLÁNÍ PROCEDURY





Příkaz procedury:


	identifikátor procedury (seznam skutečných parametrů)





Skutečné parametry se oddělují čárkou, počet musí souhlasit s počtem formálních parametrů a musí být přípustnými skutečnými parametry. 


PARAMETRY VOLANÉ HODNOTOU A ODKAZEM





Formální parametr volaný hodnotou představuje v těle procedury.lokální proměnnou, které je na začátku provedení procedury přiřazena hodnota skutečného parametru.


Formální parametr volaný odkazem představuje v těle procedury vždy tu konkrétní proměnnou, která je určena skutečným parametrem a jejíž adresa umístění v paměti se určí na začátku provedení procedury.


(použití těchto parametrů:


- přes parametry volané hodnotou reprezentujeme v proceduře její vstupní hodnoty,


- přes parametry volané odkazem reprezentujeme v proceduře její výstupní proměnné, jejichž hodnota se definuje teprve při provádění procedury. 





Příklad:


program VYPOCETMOCNINY;


var


	ZAKLAD, VYSLEDEK : real;


	EXP : integer;


procedure MOCNINA (X : real; N: integer; var V : real);


{X a N -param. volané hodnotou,V -param. volaný odkazem}


begin


	V := 1;


	while N> 0 do


		begin


			while not odd (N) do


				begin N := N div 2; X := sqr (X) end;


			N := N - 1; V := V * X


		end


end; {MOCNINA}


begin { VYPOCETMOCNINY}


	read (ZAKLAD, EXP);


	MOCNINA (ZAKLAD, EXP, VYSLEDEK);


	writeln (ZAKLAD, ‘**’, EXP:4, ‘=’, VYSLEDEK)


end.





Specifikace parametrů volaných hodnotou:





seznam identifikátorů : identifikátor typu;





- výskyt identifikátoru v seznamu je chápán jako definice identifikátoru formálního parametru volaného hodnotou. 


- definice platí jen na příslušnou deklaraci procedury


- každý formálního parametr procedury volaný hodnotou představuje v těle procedury lokální proměnnou, jejíž typ je dán typem formálního parametru a které se na začátku provádění procedury přiřadí hodnota skutečného parametru.





Přípustným skutečným parametrem je libovolný výraz, jehož hodnota je kompatibilní vzhledem k přiřazení s typem formálního parametru..





Specifikace parametrů volaných odkazem:





var seznam identifikátorů : identifikátor typu;





- formální parametr volaný odkazem představuje proměnnou, jejíž typ je dán typem formálního parametru a která je určená skutečným parametrem,


- přípustným skutečným parametrem je proměnná, jejíž typ je totožný s typem formálního parametru..


Příklad:


procedure PROCEDURA (X:integer;var Y:real; Z:Boolean);


formální parametr X je typu integer a volaný hodnotou,


formální parametr Y je typu real a volaný odkazem,


formální parametr Z je typu Boolean a volaný hodnotou.





Mechanizmus volání parametrů hodnotou:


Schéma deklarace: 	procedure PROC (forpar: typ);


				tělo procedury;


Schéma volání procedury: 	PROC (skutpar);





Provedení tohoto příkazu se skládá:


V těle procedury se vytvoří pomocná lokální proměnná


var forpar: typ;


Provede se přiřazení


forpar := skutpar


Provede se tělo procedury, kde každý výskyt formálního parametru forpar se chápe jako označení pomocné lokální proměnné vytvořené v kroku 1.


Příklad:


program TESTPARAMETRU1;


var Y : integer;


procedure PROC (X: integer);


begin


	Y := 5;


	write (X);


X := 9


end;


begin


Y := 7;


	PROC(Y);				{vytiskne se hodnota 7}


	write (Y)					{vytiskne se hodnota 5}


end.


Mechanizmus volání parametrů odkazem:


Schéma deklarace: 	procedure PROC (forpar: typ);


				tělo procedury;


Schéma volání procedury: 	PROC (skutprom);





Provedení tohoto příkazu se skládá:


Vyhodnotí se a zapamatuje se adresa proměnné skutprom.


Provede se tělo procedury, přičemž každý výskyt formálního parametru forpar se chápe jako označení proměnné, jejíž adresa byla vyhodnocena v kroku 1.





Příklad:


program TESTPARAMETRU2;


var A,B : integer;


procedure PROC (	var ODKAZ1 : integer;


       HODN : integer;


				var ODKAZ2 :integer);


begin


	ODKAZ1 := ODKAZ1 + 1;


HODN := HODN - 1;


ODKAZ2 := HODN


end; {PROC}


begin


A := 5;


PROC (A,A,B);{provede se 	HODN  := A		(HODN=5


						A := A + 1			(A=6


						HODN := HODN-1	(HODN=4


						B:= HODN		(B=4}


writeln (A,B);	{vytiskne se 6 4}


PROC (A,A-3,A);{provede se 	HODN  := A-3		(HODN=3


						A := A + 1			(A=7


						HODN := HODN-1	(HODN=2


						A:= HODN		(A=2}


writeln (A);	{vytiskne se 2}


end.


DEKLARACE A VOLÁNÍ FUNKCÍ





	Jako funkce se zapisují algoritmy, jejichž provedením se vypočte hodnota určitého typu.





function identifikátor (seznam specifikací parametrů) : typ funkce;


						{hlavička funkce}


lokální deklarace					{deklarace  funkce}


begin


	posloupnost příkazů				{příkazová část funkce}


end;								{koncový znak funkce ;}





Typ funkce nesmí být strukturovaný typ a musí být označen identifikátorem typu.


Specifikace parametrů mají stejný význam jako u procedur.


V těle procedury se musí vyskytovat přiřazovací příkaz, kterým se definuje výsledná hodnota funkce.


identifikátor funkce := výraz





Vyvolání funkce se předepisuje výrazem, který se nazývá zápis funkce a má tvar:





	identifikátor funkce (seznam skutečných parametrů)





Zápis funkce může být použit jen v takové konstrukci, která předepisuje, co se s výslednou hodnotou provede (např. ve výrazu).




















Příklad:





program VYPOCETMOCNINY;


var


	ZAKLAD : real;


	EXP : integer;


function MOCNINA (X: real; N: integer) : real;;


begin


	V := 1;


	while N> 0 do


		begin


			while not odd (N) do


				begin N := N div 2; X := sqr (X) end;


			N := N - 1; V := V * X


		end


	MOCNINA := V;


end; {MOCNINA}


begin { VYPOCETMOCNINY}


	read (ZAKLAD, EXP);


	if EXP >= 0 then


		writeln (ZAKLAD, ’**’ , EXP , ’=’ , 


     MOCNINA (ZAKLAD, EXP))


	else if ZAKLAD <> 0 then


		writeln (ZAKLAD, ‘**’, EXP, ’=’ , 


     1/MOCNINA (ZAKLAD, abs(EXP)))


	else


		writeln (0, ‘**’, EXP, ’Není definováno’


end.














BLOKOVÁ STRUKTURA PROGRAMU





	Bloky procedur a funkcí mohou rovněž obsahovat další deklarace lokálních procedur a funkcí.


	Příklad blokové struktury programu:


program VNORENI;


var A,B : integer;

































































begin


	{použitelné pouze globální 


	  proměnné A,B}


end.











procedure GLOBALNI1;


var C,D : integer;























begin


	{lokální 		C,D }


	{nelokální 	A,B }


end;








procedure LOKALNI;


var E : integer;


begin


	{lokální 		E}


	{nelokální 	A,B,C,D}


end;



































procedure GLOBALNI2;


var F,G : integer;


begin


	{lokální 		F,G }


	{nelokální 	A,B }


end;






































Pravidlo vymezující rozsahy platnosti deklarací





	Nelokální objekt je v proceduře (funkci) přístupný pouze tehdy, jestliže žádný lokální objekt není pojmenován stejným identifikátorem.





	Příklad na zastínění nelokální deklarace





program LOKALITA`


var A : integer;


procedure PROCEDUR;


var A : real;


begin


	A := 1.0


end;{PROCEDUR}


begin


	A := 0;


	PROCEDUR;


write (A)


end.





Příkaz write (A) vytiskne hodnotu 0.





Jiný příklad zastínění:


V programu, kde je deklarovaná proměnná EXP je nepřístupná funkce exp (X).


	


V případě, že není možno dodržet, aby deklarace předcházela použití (např. vzájemná rekurze) je nutno použít neúplné deklarace procedury (funkce), která bude dokončena později.


	Neúplná deklarace obsahuje hlavičku procedury (funkce), za níž místo bloku následuje direktiva forward.





Příklad:


function NSD (X,Y : integer) : integer;


forward;				{neúplná deklarace funkce NSD}


procedure KRACENI (var CIT,JMEN : integer);


var D : integer;


begin


	D := NSD (CIT,JMEN);


	if D <> 1 then


	begin


		CIT := CIT div D;


		JMEN := JMEN div D


	end


end; {KRACENI}


{následuje dokončení deklarace funkce NSD}


function NSD;


{v následujícím bloku platí hlavička funkce zavedená neúplnou deklarací}


var Z : integer;


begin


	while Y <> 0 do


		begin


			Z := X mod Y; 


X := Y;


Y := Z


		end


	NSD := X


end; {NSD}

















Pozn.:


Lze řešit i záměnou pořadí deklarace





V těle procedury či funkce lze přiřadit hodnotu nelokální proměnné. 


Jedná se o tzv. vedlejší efekt procedury nebo funkce.





	Vedlejší efekt je skryt v těle procedury či funkce a není zřejmý z příkazu procedury nebo při zápisu funkce ( jeho nebezpečnost.


	Snižuje srozumitelnost programu


	Snadno se stává zdrojem chyb


Jako pomocné proměnné používáme v procedurách a funkcích zásadně jejich lokální proměnné.





Rekurzivní procedury a funkce





Rekurzivním vyvoláním procedury nebo funkce se rozumí takové vyvolání, nežli předchozí bylo dokončeno.





Dva druhy rekurze:


	- přímá


	- vzájemná





Přímá rekurze nastává u té procedury nebo funkce, v jejímž těle se vyskytuje příkaz (zápis) této procedury nebo funkce.





Vzájemná rekurze nasává tehdy, když procedura nebo funkce P1 volá jinou proceduru nebo funkci P2, během které se obět volá procedura nebo funkce P1.











Příklad: Problém Hanojských věží





�


�





	Úkol je přemístit disky z jedné jehly na druhou přičemž:


- v každém kroku mohu přemístit pouze jeden disk a to vždy z jehly na jehlu


- není možné položit menší disk na větší.





Řešení:


	Zavedeme abstraktní příkaz 





		PŘENES VĚŽ (n, a, b, c)





který interpretujeme:


 


přenes n disků z jehly a na jehlu b s použitím jehly c. 





Je-li n > 0, pak lze příkaz rozložit na tři jednodušší příkazy:





	PŘENES VĚŽ (n - 1, a, c, b)


		přenes disk z jehly a na jehlu b


		PŘENES VĚŽ (n - 1, c, b, a)





pro n = 0 se jedná o prázdnou akci





Rekurzivní procedura se nazývá PRENESVEZ.


Vlastní přenos jednoho disku z jedné jehly na druhou zapíšeme jako proceduru PRENSDISK, která vytiskne čísla příslušných jehel.








Program HANOJ;


var POCETDISKU: integer;


procedure	PRENESVEZ (VYSKA, ODKUD, KAM, POMOCI : integer);


procedure PRENESDISK (SUNDEJ,NASAD : integer);


begin


	writeln (SUNDEJ:2 ,‘(’, NASAD:2)


end; {PRENESDISK}


begin{PRENESVEZ}


	if VYSKA > 0 then


	   begin


PRENESVEZ(VYSKA-1,ODKUD,POMOCI,KAM);


PRENESDISK (ODKUD,KAM);


PRENESVEZ(VYSKA-1,POMOCI,KAM,DKUD);


	   end


end; {PRENESVEZ}


begin{HANOJ}


	read(POCETDISKU);


	PRENESVEZ (POCETDISKU,1,2,3)


end.
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