Podprogramy v programovacom jazyku pascal.

Pri tvorbe programu sa programátor často stretne so situáciou, že niektoré činnosti je potrebné vykonávať viackrát s rôznymi vstupnými údajmi. Aby bol programátor ušetrený opakovaného vpisovania kódu do programu, môže využiť zápis činnosti vo forme procedúry a funkcie a túto v prípade potreby iba vhodným príkazom vyvolať. Okrem toho sú procedúry a funkcie základným prostriedkom, ktorý umožňuje tvoriť program metódou zhora nadol – top-down, t. j. tak, že problém, ktorý má program vyriešiť, postupne rozkladáme na stále jednoduchšie čiastočné problémy a tieto riešime s využitím procedúr a funkcií.
Výhody používania podprogramov

1. skrátenie zdrojového kódu čo do veľkosti, konzistencia zdrojového textu

2. oddelené ladenie - ladenie je dôležitá časť vývoja programu, počas nej sa hľadajú a odstraňujú chyby. Pokiaľ je táto činnosť ladenia rozdelená na podprogramy, môžeme hľadať chyby oddelene, čo je podstatne rýchlejšie a prehľadnejšie ako hľadať vo veľkom zhluku kódu. 

3. ľahko uskutočniteľné zmeny – znamená, že podprogramy možno ľahko modifikovať a reagovať na zmeny v zadaní. 

4. vyššia zrozumiteľnosť – zložité problémy nemožno riešiť pomocou niekoľkých programovacích riadkov. Dlhý text pokiaľ nie je rozčlenený, je svojou dĺžkou obtiažne zrozumiteľný. 

Nevýhody používania podprogramov

1. komplikujú programovací jazyk hlavne v tom, že samotný prekladač musí použiť nové, obtiažnejšie metódy.

2. spomaľujú výpočet – samotné spustenie podprogramu vyžaduje určité prípravné práce a aj ukončenie vyžaduje určitú réžiu. 

Pascal obsahuje dva základné druhy podprogramov: procedúry a funkcie. Sú definované v deklaračnej časti programu.

Procedúra  

Procedúra je všeobecnejší algoritmus, ktorého výsledkom nemusí byť práve jedna hodnota. 

Deklarácia procedúry

Procedure meno(zoznam špecifikácií formálnych parametrov);

Deklarácie premenných (vnútorných premenných, lokálnych tejto procedúry)

Begin 

Telo procedúry ;
End;

Premenné deklarované v deklaračnej časti premenných v rámci procedúry, existujú iba vo vnútri procedúry a označujeme ich ako lokálne. Vznikajú v okamihu vyvolania procedúry a strácajú sa ako náhle končí procedúra, ktorú sme zavolali. Akčná časť podprogramu je telo uzavreté medzi príkazy begin a end, obsahuje výkonné príkazy, ktoré majú byť vykonané v okamihu jej spustenia. Definícia parametrov procedúry nie je povinná. 

Funkcia 

Procedúra od funkcie sa líši tým, že výsledok funkcie je práve jedna  hodnota, ktorú nazývame funkčná hodnota.
Deklarácia funkcie: 

Function meno(zoznam špecifikácií formálnych parametrov):typ výsledku funkcie;

Dekalarácia premenných

Var

Begin 

Telo

Meno := hodnota;

end;

Dôležitým obmedzením funkčnej hodnoty je, že funkčná hodnota alebo typ výsledku nesmie byť štruktúrovaný typ (pole, záznam, množina, súbor). Typ výsledku musí byť určený pomocou identifikátora, nestačí popis typu.
Napr.  Type nezaporne = 0 . . maxint;

Function abs_hodn(x:integer) : nezaporne;
Takto vytvorená hlavička by bola nesprávna   Function abs_hodn(x:integer) : 0 . . maxint ;

Na rozdiel od procedúr, identifikátor funkcie predstavuje v tele funkciu lokálnu premennú, ktorej musí byť v tele funkcie aspoň jedenkrát priradená hodnota. Hodnota naposledy priradená tomuto identifikátoru tvorí návratovú hodnotu funkcie.
Parametre podprogramov - Formálne parametre

Definícii parametrov v hlavičke podprogramu sa hovorí formálne parametre. Ich cieľom je určiť, koľko parametrov má podprogram a akého sú typu. Skutočné parametre sú parametre ktoré sa volajú v hlavnom tele programu. V okamihu volania podprogramu (v hlavnom programe), sa na miesto formálnych parametrov dosadia hodnoty skutočných parametrov. Ich vzájomný vzťah je určený pozične – 1. skutočný parameter zodpovedá 1. formálnemu parametru. Pascal poskytuje dva mechanizmy volania parametrov podprogramov a to  volanie hodnotou a volanie odkazom. 
1. Parametre volané hodnotou sa volajú ako lokálne premenné podprogramu a sú inicializované danou počiatočnou hodnotou. Deklarujú sa v hlavičke procedúry alebo funkcie. 
Ich špecifikácia má tvar : identifikátor1, identifikator2...identifikátorN : typ parametra     V okamihu volania podprogramu sa vytvorí lokálna premenná, vyhodnotí sa  skutočný parameter, a výsledok je uložený do tejto premennej volanej hodnotou. Predaním hodnoty v okamihu volania podprogramu končia všetky vzťahy medzi formálnym a skutočným parametrom. V tele podprogramu je príslušný parameter celkom samostatnou premennou a čokoľvek sa s ním vykoná nebude mať žiadny vplyv na skutočný parameter. Po ukončení podprogramu dotyčná premenná prestane existovať – zaniká. Skutočným parametrom, dosadzovaným za parameter volaný hodnotou môže byť premenná alebo výraz, ktorého typ je kompatibilný s typom formálneho parametra. Formálne parametre volané hodnotou sa obyčajne používajú ako ako vstupné hodnoty pre podprogramy.  
2. Parametre volané odkazom v hlavičke podprogramu je pred nimi kľúčové slovo VAR, parameter volaný odkazom je akýmsi synonymom skutočného parametra.
Ich špecifikácia má tvar : var  identifikátor1, identifikator2...identifikátorN : typ parametra.     V okamihu volania podprogramu sa vytvorí väzba medzi menom formálneho parametra a skutočným parametrom. Formálny parameter sa stotožní so skutočným parametrom, ktorý je za formálny dosadený. Do podprogramu sa odovzdáva miesto v pamätí, kde je umiestnený skutočný parameter (obidva parametre odkazujú na jedno pamäťové miesto.) Čokoľvek sa vykoná v tele podprogramu s formálnym parametrom robí sa v skutočnosti aj so zodpovedajúcim parametrom skutočným. Z uvedených dôvodov vyplýva, že skutočným parametrom môže byť iba premenná (nie výraz), ktorej typ je totožný s typom formálneho parametra (nestačí kompatibilita).  
Obecné pravidlá používania parametrov

1. parametre neštrukturovateľných typov ktoré sú čisto vstupné predávať hodnotou.

2. parametre pomocou ktorých má podprogram predať svoje výsledky (má ich zodpovedajúcim spôsobom zmeniť) predávať odkazom. 

3. čisto vstupné parametre štruktúrovaných typov stoja za uváženie. Pokiaľ ide o exponovanú časť programu, ktorá sa veľmi často volá a záleží na rýchlosti, je potreba zvážiť oba druhy volania parametrov, vyskúšať a zmerať výsledky. 

Vyvolanie podprogramov - realizuje sa v hlavnom programe. 
Má tvar : identifikátor podprogramu(zoznam skutočných parametrov) ;
Skutočne a formálne parametre musia navzájom korešpondovať  počtom, údajovým typom a poradím.
Rekurzia

V pascale možno procedúry a funkcie vyvolávať i rekurzívne. Znamená to, že procedúra alebo funkcia je vyvolávaná skôr, ako sa ukončila jej úplná deklarácia. Rekurziu delíme na :

1. priama podprogram vyvoláva sám seba

2. vzájomná podprogram vyvoláva iný podprogram
Rekurzia umožňuje pohodlne a krátko naprogramovať žiadaný algoritmus. Nevýhodou je predlžovanie výpočtu a blokovanie rozsiahlej oblasti pamätí pre lokálne premenné. 

Príklad: 
Rekurziu si demonštrujeme na funkcii, ktorá vypočíta faktoriál zadaného čísla.

Function faktorial(cislo:longint):longint;
begin
   if cislo=0 then faktorial:=1 else faktorial:=faktorial(cislo-1)*cislo;
end;

Zostavte program na zistenie  členov fibonaciho rad a ich súčtu. Pre fibonaciho rad platí :

F[0]:=0;  F[1]: =1; nasledujúci člen sa rovná súčtu  dvoch predchádzajúcich t. j.  F[2]: =1

F[3]: =2; F[4]: =3; F[5]: =5;  
program fibrad;

var j,n:word;

function clen(kolky:word):longint;

var pom1,pom2,pom,i:longint;

begin

 if kolky=0 then clen :=0


else if kolky=1 then clen:=1


 else


begin


pom1:=0;


pom2:=1;


for i:=2 to kolky do


 begin


pom:=pom1+pom2;


pom1:=pom2;


pom2:=pom;

end;


clen:=pom;


end;

end;
function sucet(kolko:word):longint;

var ps:longint;

    i:word;

begin

 if kolko=0 then sucet:=0

            else

              begin

                ps:=0;

                for i:=1 to kolko do

                   ps:=ps+clen(i);

                sucet:=ps;

              end;

 end;

begin

 writeln('Vypis clenov fibonaciho radu');

 writeln('Zadaj hornu hranicu');

 readln(n);

 for j:=0 to n do

  writeln('F[',j,']=',clen(j),' S[',j,']=',sucet(j));

 readln;

end.

S použitím rekurzie 

program fibrad;

var j,n:word;

function clen(kolky:word):longint;

begin

 if kolky=0 then clen :=0

            else if kolky=1 then clen:=1

                            else clen:=clen(kolky-1)+clen(kolky-2);

end;

function sucet(kolko:word):longint;

begin

 if kolko=0 then sucet:=clen(0)

            else sucet:=sucet(kolko-1)+clen(kolko);

 end;

begin

 writeln('Vypis clenov fibonaciho radu');

 writeln('Zadaj hornu hranicu');

 readln(n);

 for j:=0 to n do

  writeln('F[',j,']=',clen(j),' S[',j,']=',sucet(j));

 readln;

end.
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