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Modularyzacja programu

v
Algorytmy strukturalne mozna redukowaé, zastepujac ztozone fragmenty blokami
0 wyzszym stopniu funkcjonalnosci.

Podziat na moduty utatwia testowanie catego programu, gdyz mozna zapewni¢
oddzielnie poprawno$é modutéw, a nastepnie catej, zredukowanej sieci.




Funkcje i procedury

Funkcje i procedury umozliwiajg
modutowa realizacje programu

e Dekompozycja problemu na
prostsze czesci

e Wieksza czytelnos¢
¢ Unikanie powtérzen

Funkcja - modut programowy, ktéry moze pobieraé wiele argumentéw
(danych wejsciowych), zwracajacy tylko jedng warto$é jako wynik swojego
dziatania

Procedura - modut programowy, ktéry moze pobiera¢ wiele argumentéw
(danych wejsciowych), ale nie zwraca Zadnego wyniku i moze by¢
uzywana jak normalna instrukcja jezyka.

Procedury

A 4 Parametry formalne sq nazwami
R R deklaracje zmiennych zmiennych uzywanymi w deklaracji
|nstrukc1e Procedura procedury procedur \

v v

PROCEDURE Procedura (parametry) ;

Procedura instrukcje A VAR

L -' > | BEGIN
instrukci A A instrukecje; czes¢ wykonaweza
Instrukcje instrukcje ... procedury

l END ;
Procedura

|

|

v

Parametry aktualne sq zmiennymi
Iub liczbami w chwili uzycia
BEGIN / procedury. Sq one podstawiane pod
wywolanie cee parametry formalne w czasie
pi’:;ezbuy ————t——pp Procedura (parametry) ; wykonywania procedury
END ;




Przyktad:

Procedury

!
!
|

A 4

inStrUche
Procedura instrukcje
l 1
v
instrukcje instrukcje
Procedura
j
|
v
Ramka () ; PROCEDURE Ramka () ;
FOR i:=1 to N DO BEGIN
Writeln (X [l] ) : writeln( —
Ramka () ; END;

Przyktady:

S9999955999999995555

Procedury

PROCEDURE Ramka () ;
BEGIN

writeln ("==========") ;
END;

PROCEDURE Tablica(tab:array[l..N] of REAL) ;
VAR 1i:INTEGER;
BEGIN
FOR i:=1 TO N DO
writeln('[',i,']="',tab[i])
END;

VAR X,y : ARRAY[1l..N] of REAL;

Ramka () ;
Tablica(x) ;
Ramka () ;
Tablica(y)
Ramka () ;

w



Funkcje

Parametry formalne sq nazwami

deklaracje zmiennych zmiennych uzywanymi w deklaracji

instrukcje

Sfunkcji Sfunkcji \
A
FUNCTION Funkcja (parametry) :typ;,
VAR

instrukcje

A 4

BEGIN

instrukcie; cze$¢ wykonaweza

=

Funkcja:=wartos$c¢

Sfunkcji musi
proypisac wartosc
do nazwy funkcji

Funkcja:=wartos$é;

!

END ;

deklaracja tpu
swracanego przez
Sunkeje

/—— Parametry aktualne sq zmiennymi

BEGIN

/

Iub liczbami w chwili uzycia fimkcji.
Sq one podstawiane pod parametry
formalne w czasie wykonywania

wywolanie e
ﬁ;‘;,“,:cﬁ ——— x:=Funkcja (parametry) ; Sfunkeji.
END ; Warto$é zwracana prze= funkcje
zostaé proypisana do miennej lub
uzyta w wyrazeniu
7
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A 4
instrukcje

Przyktad:

59999595

instrukcje

instrukcje

A 4

Funkcja:=wartos$c¢

FOR k:=1 TO 10 DO
BEGIN
s:=Silnia(k) ;
writeln(s) ;
END;

]
N E i

FUNCTION Silnia(n:BYTE) : INTEGER;
VAR 1i:BYTE;

BEGIN
Silnia:=1;
FOR i:=2 TO n DO
silnia:=Silnia*i;
END;




Procedury, funkcje - przykfad

PROGRAM Tablice; FUNCTION Srednia(tab:Tablica):REAL;

VAR k:INTEGER;

ggg;TTNEi, =ARRAY[1..N] OF REAL; BEGIN
abiiea= o ! Srednia:=0;
PROCEDURE Wypelnij ( tab:Tablica;x:REAL) ; FOR k:=1 TO N DO
VAR k'INTEG;Ee' nijlvar tab:iablicasx: ! Srednia:=Srednia+tab[k];
° . Srednia:=Srednia/k
BEGIN
END;
FOR k:=1 TO N DO
END: tab[k]:=x; FUNCTION Najwiekszy (tab:Tablica) :REAL;
’ VAR k:INTEGER;
. max:REAL;
PROCEDURE Wprowadz (var tab:Tablica) ; BEGIN

VAR k:INTEGER;

BEGIN Max:=tab[1l];

FOR k:=2 TO N DO
IF tab[k]>Max THEN
Max:=tab[k];
Najwiekszy:=Max;

FOR k:=1 TO N DO
Read(tab[k]) ;
END;
X X END;
PROCEDURE Wydrukuj(tab:Tablica) ;

VAR k:INTEGER; VAR a,b:Tablica;

mrem FOR k:=1 TO N DO BEGIN
Writeln('[',k,']=',tab[k]); ggiziZZQEE;f);
END; Wydrukuj (a) ;
W§druku; (b) ;
Writeln(Srednia(a)) ;
Writeln(Najwiekszy(a)) ;
END.
J
Przekazywanie parametrow
Przekazywanie parametréw mozliwe jest na dwa sposoby:
¢ Przez wartos¢ - procedura ¢ Przez zmienng (wskaznik) - procedura
(funkcja) otrzymuje kopie (funkcja) otrzymuje oryginalng
zmiennych i nie moze zmieni¢ zmienng (wskazanie na zmienng) i moze
y
wartosci oryginalnej zmiennej zmieni¢ wartosé oryginalne;j
zmiennej
(co oznacza sie stowem kluczowym
VAR przed parametrem formalnym)
Przyktady:
o -
a» VAR a» VAR
%§i3§) X :REAL; §§i3§) X :REAL;
= PROCEDURE F (x:REAL) o PROCEDURE F (VAR x:REAL)
(@x (@
@ BEGIN @ BEGIN
(@n x:=1; (@n x:=1;
@ END % END
L x:=0; L x:=0;
%f§) writeln(x)~; wartos %j%b writeln(x) ; artes 10
== ==




PASCAL - struktura blokowa programu

Jezyk PASCAL ma strukture blokowa, tzn. dopuszcza zagniezdzanie funkcji i procedur

Program — ©
téwn
g y P
Funkcja / | o '|‘~\ Funkcja
| poziomu Il poziomu
Lo
1
Procedura / Pl
| poziomu T~ Procedura
Il poziomu
ST~ Funkej
~ Funkcja
/"I‘ Il poziomu
Procedura/

Il poziomu
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Zasieg zmiennych

Jezyk PASCAL ma klarowne reguty zasiegu zmiennych, zwigzang z jego struktura blokowa

VAR
X :real;

VAR
Y : real;

X —zmienna OK (globalna)
Y — zmienna OK (lokalna)

X —zmienna OK (globalna)
Y-???

X —zmienna OK (globalna)
Y-???

X —zmienna OK (globalnal/lokalna)
Y-???

Zasieg zmiennej (identyfikatora)
oznacza fragment programu, w ktérym
mozna uzywac te zmienng i oznacza
ona te sama zmienng

Zasieg zmiennej w PASCALU
obejmuje blok, w ktérym te zmienng
zadeklarowano oraz wszystkie bloki
W him zagniezdzone.

Zmienne globalne to zmienne
zadeklarowane w bloku gtéwnym programu,
gdyz sg widoczne we wszystkich blokach.

Zmienne lokalne to zmienne
zadeklarowane w danym bloku, ale
nie widoczne na zewnatrz tego bloku.
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Przestanianie zmiennych

VAR
X: real; Jesli zmienna lokalna ma takg sama
nazwe jak zmienna w bloku zewnetrznym,
VA;_ real: to zmienna zewnetrzna jest przestonigta

przez zmienng lokalna.

X —zmienna OK (lokalna)

Na zewnatrz tego bloku nadal widoczna
jest zmienna zewnetrzna.

X —zmienna OK (globalna)

X —zmienna OK (globalna)

X — zmienna OK (globalnal/lokalna)
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Zasieg zmiennych a przekazywanie
parametrow

Procedury i funkcje w mogg komunikowac¢ sie z programem wywotujacych:

* poprzez parametry — gdy trzeba przekazywacé rézne zmienne lub
wartosci, poprawia to réwniez czytelnos¢ procedur i funkgji, gdyz
posiadajg one jasno zapisany interfejs komunikacji.

* poprzez zmienne globalne — gdy dotyczy to zmiennych szczegélnie
waznych w obrebie catego programu lub gdy dotyczy to duzych
rozmiarowo struktur danych, ale ogélnie zmniejsza czytelno$¢ programu.

Poprawna organizacja wymiany informacji pomiedzy blokami programu
jest kwestig kompromisu i stylu programowania.
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Zasiegi - przyktad

PROGRAM scope (input,output) ;
VAR
a,b,c : INTEGER;

PROCEDURE aa (VAR a,b: INTEGER) ;

BEGIN
a:=2;
b:=b-1;
END;

PROCEDURE bb (VAR c: INTEGER) ;

BEGIN
c:=c+a;
END;
BEGIN
a:=1;
aa(b,a); Jakie liczby wydrukuje
aa(c,b) ; ?2??
b (b} ; ten program ?7?
writeln(a, b, c);
END.
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Rekurencja
Rekurencja (inaczej rekursja - ang. recursion ) oznacza
odwotywanie sie funkcji lub procedury do samej siebie
PROCEDURE Procedura (parametry) ;
BEGIN
é;;aadura(parametry); {wywotanie rekurencyjne}
Eﬁb}
Przyktad rekurencji: obliczanie silni wedtug wzoru:
nl=n*(n-1)!
W celu obliczenia n/, nalezy najpierw obliczy¢ (n-1)!
%@‘ﬁ» FUNCTION Silnia(n:BYTE) : LONGINT;
@™»  BEGIN
@}& IF n<2 THEN
;ig Silnia:=1
g:[% ELSE
%%k) Silnia:=n*Silnia(n-1)
@ END;
(@x 16
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Rekurencja —

Podczas obliczania silni liczby 6, wywotana
zostaje funkcja silnia z parametrem 6.

Wewnatrz tej funkcji nastepuje rekurencyjne
wywotanie tej samej funkcji

(a wiec samej siebie), ale z parametrem

n-1 czyli 5.

W kolejnym kroku znéw wywotywana jest
silnia dla n-1, az do momentu gdy n<2.
Wéwczas spetniony zostaje warunek i
najbardziej zagniezdzona funkcja silnia
zwraca wynik 1.

Nastepnie wszystkie wczes$niej wywotane
funkcje zwracajg sobie po kolei wyniki, a na
koncu funkcja silnia zwraca do programu
gtéwnego wynik dla n=6.

przyktad

(wes ]  [sinacel]
v )

| Silnia:=6*Silnia(6-1) |

A Silnia: =4*Silnia(4-1)

IF n<2 THEN Silnia:=1
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Rekurencja - przyktad

Cigqg Fibonacciego

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,...

fib(n) := fib(n-2) + fib(n-1)
fib(1)=1
fib(0)=1

[fib2) | |fib(1)| |fib()| |fib(0)|

| fib(1) | | fib(0) |
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Rekurencja - przyktad

FUNCTION Fibonacci (n:INTEGER) : INTEGER;

BEGIN
IF n<2 THEN
Fibonaceci:=1
ELSE
Fibonacci:=Fibonacci (n-2) +Fibonacci (n-1)
END;

(@R
o
=
R

19

Ciag Fibonacciego — nienajlepszy przykfad

wykorzystania rekurencji?
Obliczanie liczb ze
pomoca powyzszej
funkcji powoduje
wywotanie procedury
Fibonacci wielokrotnie
obliczajacej te same
liczby Fibonacciego, co fib(2)| |fib(1)

jest bardzo
nieefektywne. p

C,

Ziyp FUNCTION
ﬁg%% Fibonacci (n: INTEGER) : LONGINT;
g\% VAR £0,f1:LONGINT;
o nia Eni % BEGIN
Rekurencja nie jest wtasciwym (@x 20121 -
rozwigzaniem problemu (nawet jesli @ £1:21
problem jest fatwy do rekurencyjnego = FOR k:=1 TO n DO
zdefiniowania) gdy liczba %,:,, BEGIN ib . mcorel
;. . . . ) ~N lbonacci:= ;
wywotan jest nierozsgadnie duza lub @ £0:=£1;
dochodzi do powtérzen obliczen. ;@\ £1:=Fibonacei;
%3%5 END
(L END ;
(G} 20
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