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Plan wyktadu nr 4

Pojecie procedury i funkcji
Procedura, a funkcja

Wywotywanie procedur i funkcji
Metody przekazywania parametrow
Przyktady funkcji i procedur
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Algorytmy/programy i procedury

Bardziej ztozone algorytmy (programy)
wymagajq stosowania procedur

Umiejetne stosowanie procedur pozwala
traktowac powtarzajace sie fragmenty
algorytmow jak ,czarne skrzynki”

Praktycznie wszystkie znane obecnhie
jezyki programowania pozwalajg na
definiowanie procedur
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Programowanie proceduralne

Przed pojawieniem sie procedur znane
byto pojecie makra, (ko)rutyny oraz
podprogramu

Podprogramy byty znane w XIX wieku -
maszyna analityczna Babbage’a (1840)

FORTRAN (Backus, 1954) - pierwszy
jezyk programowania z procedurami
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John Backus (1924,2007)

Jeden z pionierow informatyki

Kierowat zespotem pracujgcym
nad pierwszg wersje FORTRANu

Wspoipracowat z zespotami I
przygotowujgcymi Algol 58 oraz Algol 60

Wspotautor notacji Backusa-Naura,
stosowanej w opisach jezykow formalnych

Nagrody: n. McDowella (1967), Narodowy
Medal Nauki (1975), n. Turinga (1977)
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Procedura, a funkcja

Procedura jest ciggiem elementarnych ope-
racji (akcji), a jej] wywotaniu odpowiada
jedna instrukcja

Funkcja jest ciqgiem elementarnych operacji
(obliczen) dajacych w wyniku jedng wartosc,
jej wywotanie wystepuje w wyrazeniu
Procedura (funkcja) moze posiadac liste
parametrow |lub by¢ bezparametrowa
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Parametr/argument procedury/funkcji

Parametr procedury (f.) jest dang
formalng, zdefiniowang w nagtowku
procedury (f.)

Argument procedury (f.) jest
konkretng wielkoscig typu zgodnego
z typem odpowiadajgcego mu para-
metru, przekazywang do procedury
(f.) w trakcie jej wywotania
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Wykonanie procedury/funkcji

Wykonanie procedury (f.) obejmuje:

B sprawdzenie zgodnosci listy argumentow
z listg parametrow,

B przekazanie wartosci argumentow do
Drocedury,

B przekazanie sterowania do pierwszej
instrukcji tej procedury (f.),

B powrot z procedury (f.) i ewentualnie
przekazanie wyniku
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Wykonanie procedury/funkcji

Po wykonaniu procedury (f.) sterowanie

jest zwykle przekazywane do instrukcji
nastepujgcej bezposrednio po linii
wywotania procedury (f.).
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Parametry procedur/funkcji

Istothe znaczenie dla procedur majq

parametry procedur oraz zmienne
lokalne/globalne

Kluczowa role odgrywa wybdér metody
przekazywania argumentow
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Metody przekazywania argumentow

Metody przekazywania argumentow:

B przez wartosc

B przez zmienng (referencje)

B przez statg (nazwe)

Roznice miedzy tymi metodami
polegajg na sposobie, w jaki sg
traktowane argumenty
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Przekazywanie a. przez wartosc

Parametr procedury (f.) przekazywany

przez wartosc zachowuje sie jak
zmienna lokalna, tzn.:

B wartos¢ tego parametru jest widziana
jedynie w obrebie danej procedury (f.),

B 7adna zmiana jego wartosci, dokonana
wewnatrz procedury (f.), nie ma wptywu na
wartos¢ argumentu na zewnatrz tej
procedury (f.)
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Przekazywanie argumentow
przez zmienng i przez statg

Parametr przekazywany przez zmienng
jest traktowany jak zmienna:

B procedura (f.) dziata na zmiennej, a nie na
kopii — moze nawet zmienic jej wartosc
Przekazywanie parametrow przez stata:

B podobne do przekazywania parametru
przez zmienng - nie ma kopii parametru

B wartosci takiego parametru nie mozna
zmienic wewnatrz procedury (f.)
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Procedury i funkcje

Przykiady
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Funkcja obliczania potegi x"

function POTEGA(X,n)
tmp =1
fori=1tondo

tmp = tmp * X
return tmp
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Funkcja obliczania potegi x"

function POTEGA(x,n)
tmp=1
fori=1tondo

tmp = tmp * x
POTEGA = tmp
return
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Funkcja obliczania potegi x"

function POTEGA-BINARNA(x,n)

K =n
b=1
C =X

while not (k == 0)
do if (k mod 2 == 0)
then k = k div 2

c=c*c
elsek=k-1
b = b*c
POTEGA-BINARNA = b
return
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Funkcja mod

function mod(a,b)

tmp =1

while ((tmp+1)*b <= a) do
tmp=tmp + 1

mod = a - tmp*b

return
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Sprawdzanie przestepnosci roku

function przestepny(r)

iIf ((rmod 4 == 0) and (r mod 100 = 0))
or (r mod 400 == 0)

then
przestepny = true

else
przestepny = false

return
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Wypetnianie tablicy wierszami

procedure TABLICA_1(n, A[l1l..n,1..n])
fori=1tondo
All,i] = n-i+1
fori=2tondo
tmp = Ali-1,n]
for j = n downto 2 do
A[IIJ] = A[I-ll.]-l]

Ali,1] = tmp
return
UWAGA: zakltadamy, ze A jest tablicg
globalng!
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Wypetnianie tablicy wierszami

Dla n=4 procedura TABLICA 1 dziata nastepujgco:
4 321 // po pierwszej petli for
tmp=A[1,4]=1, i=2

4 3 2 // wypetnianie tablicy od prawej
14 3 2 // wstawienie tmp
tmp=[2,4]=2, i=3

14 3 // wypetianie tablicy od prawej
214 3 // wstawienie tmp
tmp=[3,4]=3, i=4

2 14 // wypetianie tablicy od prawej
3214 // wstawienie tmp

1 e o o1 e o 0 o {0 A e
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Wypetnianie tablicy kolumnami

functionTABLICA_2(n, A[1..n,1..n])
fori=1tondo
Ali,n] = |
for j = n-1 downto 1 do
tmp = A[1,j+1]
fori=1ton-1do
Ali,j] = Ali+1,j+1]
A[n,j] = tmp
return
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Wyszukiwanie w tablicy

function ZNAJDZ_1(n,A[1..n+1],X)
Aln+1] = X
=1
while (A[i]#x)
doi=i+1
if (i<=n)
then ZNAJDZ 1 =i
else ZNAIDZ 1 =0
end
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Wyszukiwanie binarne w tablicy

function ZNAJDZ_2(n,A[1..n],X)

i=1
j=n
k=1
while ((Af[i]#x) and (i<=j))
do
k = (i+j) div 2
if (x>A[k])
theni = k+1
else j = k-1

if (A[k] = x)
then return 0O
else return k
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