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Po co procedury i1 funkeje?

¢ Gdyby jakis tyran zabronit korzysta¢ z procedur
lub funkcji, to informatyka by upadta!

® Procedury 1 funkcje dostarczaja nam niezwykle
wygodnego mechanizmu abstrakcji, czyli
uwalniania si¢ od nieistotnych szczegdtow.

® S3 opakowaniem, ktore uyymuje fragmenty kodu w
jedna calos¢. Przy takim opakowaniu okreslamy
sposob komunikacji tego fragmentu kodu z
otoczeniem poprzez parametry.



Algorytm Gaussa obliczania dnia
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Procedura Wielkanoc

procedure Wielkanoc (R:Integer; var dzien,miesiac:Integer);
{Dla zadanego roku R wyznacza miesiac i dzien Wielkanocy}
var a,b,c,d,e,f,g,h,3,k,s,u :Integer;

begin

a := R mod 19;

b R div 100;

c := R mod 100;

d := b div 4;

e := b mod 4;

f := (b+8) div 25;

g := (b+tf-1) div 3;

h := (19*a+b-d-g+15) mod 30;

J := c div 4;

k := ¢ mod 4;

S := (32+2*e+2*j-h-k) mod 7;

u := (a+ll*h+22*s) div 451;
miesiac := (h+s-7*u+114) div 31;
dzien := (h+s-7*u+114) mod 31+1;
end;



Wywolanie procedury

® <instrukcja> ::= <wywotanie procedury>
® <wywolanie procedury> ::=
<identyfikator procedury><parametry>;
¢ <identyfikator procedury>::=<identyfikator>
® <parametry>::=¢ | (<lista parametrow>)
® <lista parametrow> ::= ¢ | <parametr>{,<parametr>}
® <parametr>::= <wyrazenie> | <zmienna>



Dodatkowe ustalenia

¢ Przy wywotaniu procedury musimy pamigtac o
tym, ze
" parametrOw powinno byc¢ tyle samo ile przy
deklarowaniu procedury

" typy parametrow przy deklaracji (formalnych) 1 przy
wywotaniu (aktualnych) musza si¢ zgadzac

= Parametry moga by¢ wywotywane przez wartosc¢ lub
przez zmienng. W tym drugim przypadku jedyna
dopuszczalnag forma wyrazenia przy wywotaniu
procedury jest <zmienna> .



Wywolywanie przez wartosc i

przez zmienng

® RoOznica migdzy wywotaniem przez wartos¢ 1 przez zmienng
jest taka, ze
= w przypadku wywotania przez wartos¢ przekazujemy wartos¢
wyrazenia procedurze, ktora korzysta z tej wartosci 1 nie jest w
stanie jej zmieni¢ u tego, ktory wywotuje procedure
* w przypadku wywotania przez zmienng przekazujemy adres
zmiennej, na ktorej procedura bedzie dziata¢ — w szczegdlnosci

bedzie mogla zmieni¢ wartos¢ zmiennej. Jest to jeden ze
sposobOw przekazania wyliczonej wartosci na zewnatrz.

® W przypadku procedury Wielkanoc mielismy jeden
parametr wywotywany przez wartos¢ (R:Integer) 1 dwa
parametry wywolywane przez zmienng (var X,Y :Integer).



Wywolywanie przez stala

@ Jest klopot, jesli chcemy wywotac przez wartos¢ duza
strukture danych, na przyktad tablice, w ktore;j
zamierzamy namierzy¢ jakas wartos$¢. Tablicy zmieniac
nie bedziemy, wigc zgodnie z zasadami sztuki
powinniSmy wywolac ten parametr przez wartosc, ale to
jest kosztowwne

® W tym celu w rozszerzeniach Pascala (nie jest to standard!)
stosuje si¢ trzeci sposoOb: wywotanie przez stala.

= Function jest(s:Integer; const A:tablica):Boolean

@ Takie wywotanie spowoduje przekazanie adresu tablicy A
jako parametru, ale z zakazem zmiany wartosci A. Zatem A
moze wystepowac tylko po prawej stronie instrukcji
przypisania. 8



Przyklad

e R:=2011;
® Repeat
= R:=R+I;
= Wielkanoc(R,x,y);
® Until (x=3) and (y=22)

¢ TEN KOD OBLICZY NAM PIERWSZY ROK
LICZAC OD DZIS, W KTORYM BEDZIE
NAJWCZESNIEJISZA MOZLIWA WIELKANOC.



Implementacja procedur

® Wywotanie procedury (funkcj1) powoduje
zawieszenie wykonywania biezacego kodu,
zapamig¢tanie stanu obliczen oraz przygotowanie
srodowiska do uruchomienia procedury 1 to w taki
sposoOb, aby umozliwi¢ powrdt do przerwanych
obliczen

® Robi si¢ to za pomoca stosu (systemowego) 1

rekordow aktywacji, ktore si¢ na tym stosie
odktada

® Rekord aktywacji zawiera wszystkie informacje

konieczne do odtworzenia srodowiska wywotania.
10



Rekord aktywacji zawiera

@ Stan procesora w momencie wywolania procedury
® Adres powrotu

® Parametry procedury

= Parametry wotane przez wartos¢ maja komorki przeznaczone na
ich wartos¢

= Parametry wotane przez zmienna maja komorki przeznaczone na
adresy tych zmiennych

® Zmienne lokalne procedury

® Dowigzanie dynamiczne - adres poprzedniego rekordu
aktywacji na stosie

® Dowiazanie statyczne - adres rekordu aktywacji procedury,
ktora poprzedza nasza w drzewie deklaracji 1 jest najwyzej
na stosie
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Stos systemowy

® Rekordy aktywac)i majq z reguly r6zna dtugosc

® Nic nie stoi na przeszkodzie, zeby na stosie pojawily
si¢ rekordy aktywacji tej samej procedury (rekursja)!

® Wielkos¢ stosu w czasie wykonania programu
wchodzi w sktad kosztu pamigciowego algorytmu

® Stos ma ograniczong wielkos¢, ustalang na poziomie
parametrow srodowiska, stad mozliwos¢ btedu
spowodowanego brakiem pamlqm gdy rekordow jest
tak duzo, ze na kolejny juz nie ma miejsca
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Widocznosc¢ zmiennych

Kiedy w procedurze wystepuje zmienna, system
operacyjny szuka wilasciwego adresu w pamigci
(kontekstu na stosie) - pod ta sama nazwa moga
wystepowac rdozne obiekty 1 trzeba znalez¢ wlasciwy.

Zaczynamy od biezacego rekordu aktywacii 1
przechodzac po dowiazaniach statycznych dochodzimy
do piereszego miejsca, gdzie w rekordzie aktywacy
Znaj dU.JG SIQ komorka zw1qzana A zmienna. Jest to
,,najswiezsza” wersja tej] zmiennej.

Rekord aktywacj1 programu gtdéwnego jest na dnie stosu
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Widocznos¢ zmiennych

przykilad

var X,y:Integer;
Procedure A(x:Integer);
forward C;
procedure B (var y:Integer); begin Write(x); y:=x; C end;
procedure C; begin Write(x); y:=1; 1f x>0 then x:=0 else b(y) end;
begin {A}
Write(x); x:=2;
if x>y then B(y) else y:=3;
C
end {A};
begin {program gtowny}
x:=0; y:=0; a(y)

end. 14



® Czesto efektem dziatania procedury ma by¢ jaki§ wynik :)

® W przypadku, gdy wynik jest typu prostego (Integer, Real,
Boolean, Char, String, typ wskaznikowy) mozemy uzy¢ funkcji,
ktora jest procedura z koncowym wynikiem.

® Przykiad:
Function Mniejsze (X,y:Liczba):Boolean;
var 1:Integer; {Liczba=array[0..n]:Integer}
begin
1:=n;
while (1>0) and (x[1]=y[1]) do 1:=1-1;
Mniejsze:=x[1]<y[1]
end; 15



