11. A.2 tétel. 





Eljárások és függvények fogalma, paraméterlista, 


formális és aktuális paraméterek, érték és cím szerinti paraméterátadás.





Eljárások, függvények





A Pascal program deklarációs részében alprogramokat deklarálhatunk. Az alprogram (blokk) utasítások összessége, amelyeket a program bizonyos pontjairól aktivizálhatunk. Az alprogramok deklarációs részei tartalmazhatnak újabb alprogram-deklarációkat is. Alprogramot akkor írunk, ha: 


- bizonyos tevékenység többszőr előfordul a programban ugyanúgy,vagy más adatokkal


- a túl nagy programot tagolni,olvashatóságát növelni szeretnénk. 25-30 sornál nagyobb programrészt nehéz áttekinteni, és a struktúrált programkód előállítása is nehézkessé válik.





A Turbo Pascal-ban az alprogramok két fajtája ismeretes : az eljárás (procedure) és a függvény (function).


Az eljárás egyszerűen végrehajtódik, amikor a neve utasításként megjelenik, majd a vezérlés a hívás utáni utasításra tér vissza. Függvény esetében nem csupán az utasítások végrehajtásáról van szó, hanem maga a hivatkozás kap értéket, s ez a függvényérték bármilyen kifejezésben operandusként szerepelhet. A visszaadott érték típusa előre meghatározott.





Eljárások





Az eljárás szerkezete hasonló a program szerkezetéhez, különbség csak az eljárás fejében, a “Procedure” kulcsszóban van. A záró End után pont helyett pedig pontosvesszôt írunk.





Eljárásfej:


         PROCEDURE  eljárás-azonosító (formális paraméterlista);


Deklarációs rész:


          LABEL...


          CONST...


          TYPE...


          VAR...


          PROCEDURE...


          FUNCTION...


Blokk:


           Begin


              utasítások


           End;


Formális paraméterlista


   ([Var]) azonosító (,azonosító...):típusazonosító


   ( ; ([Var]) azonosító (,azonosító...):típusazonosító...)


 A formális paraméterlista elhagyható.





Ha a formális paraméterlista, vagy akár csak egy paraméter elôtt is, szerepel a “Var” kulcsszó, az ilyen paraméterátadást címszerinti átadásnak nevezzük (változó azonosító  �SZIMBÓLUM 240 \f "MS LineDraw" \s 12�� memória cím), elhagyása esetén pedig érték szerinti paraméter átadásnak nevezzük. A címszerinti paraméter-átadás a hívó és hívott modul között mindig kétirányú, az átadott paraméter értéke (pld. annak megváltozásával) visszakerül a vívó modulhoz, míg az érték szerinti hívás csak egyirányú, a hívótól a hívott modul felé irányul.


�



Aktuális paraméterlista


  kifejezés/változó (,kifejezés/változó...)





A paraméterátadás a formális paraméterlista felsorolásának soorendjében történik. Az aktuális paraméterek típusának rendre meg kell egyeznie a formális paraméterlistában megadottakkal.


Címszerinti paraméterátadáskor az aktuális paraméter csak deklarált változó lehet, míg érték szerinti átadáskor a formális paraméter tipusának megfelelô konstans, változó, függvény vagy kifejezés is lehet. 





Az eljárás vagy programblokk ismeri: 


- az eljárás vagy program deklarációs részében levő eljárásokat, de azok eljárásait nem


- ugyanazon deklarációs részben már előbb deklarált eljárásokat


- az őt tartalmazó eljárásokat


- saját magát (rekurzív hívás)





Függvények





A függvény hívásra ugyanúgy végrehajtódik, mint egy eljárás. A különbség az, hogy a függvény azonosítója egy érték: a függvény visszatérési értéke. Míg az eljárás hívása utasításként viselkedik, a függvényt kifejezésekben használhatjuk, például értékadó utasítás jobb oldalán, vagy aktuális paraméterként. Például a Write egy eljárás, a Sin egy függvény: Write(Sin(5)).





A függvény szerkezete hasonló az eljáráséhoz. Feje a következő: 





FUNCTION függvényazonosító (formális paraméterlista):típusazonosító;





Típusazonosító csak sorszámozott, valós, karakterlánc vagy mutató lehet. A függvény deklarációs része, valamint a formális és aktuális paraméterlista ugyanaz, mint az eljárásnál. A függvény blokkjában a függvényazonosítónak értéket kell adni egy értékadó utasítással. A függvény visszatérési értéke az utoljára adott érték lesz. Ha a függvénynek nem adunk értéket, akkor az definiálatlan lesz.





Ha a függvényazonosítót nem az értékadó utasítás baloldalán használjuk, akkor az a függvény újbóli hívását eredményezi (rekurzív hívás), és így a szintaktika megköveteli az aktuális paraméterlistát, ha van. Egyébként könnyen előfordulhat a verem túlcsordulása.





Függvény hívása:


  Függvényazonosító (aktuális paraméterlista)





Rekurzív hívás





Egy eljárás vagy függvény önmagából való hívását rekurzív hívásnak nevezzük. Ilyenkor a visszatérési címek, lokális változók újból és újból a verembe kerülnek. Tehát a verem egyre csak telik, s ha nem vigyázunk, akkor könnyen betelik, azaz túlcsordúl (Stack overflow). Rekurzió esetén meg kell adni a lehetőséget arra, hogy a verem kiürüljön. A verem akkor tud csökkeni, amikor az eljárás vagy függvényblokk záró End-jére kerül a vezérlés. Ekkor megszűnnek a lokális változók, s a visszatérési cím alapján folytatódik a programvezérlés. Ha tehát az End előtt mindig újra hívjuk a rutint, a verem csak telni tud. Általában egy feltételtől függően szokás újra hívni a rutint, majd ha az a feltétel már nem teljesül, a program vissza tud keveredni az induló programszintre.


�
A cím szerinti és érték szerinti paraméterátadás a PASCAL nyelvben





Érték szerinti paraméterátadás:





Eljárás deklarálás:


	PROCEDURE EljNév ( Változó : Típus ) ;





Eljárás hívása:


	EljNév ( Változó | Konstans | Szám ) ;





A paraméter lehet egy változó, előre deklarált konstans vagy konkrét szám. Az EljNév-en belül a változó nem képes megváltozni. Egy irányú az adatforgalom.





Cím szerinti paraméterátadás:





Eljárás deklarálás:


	PROCEDURE EljNév ( VAR változó : Típus ) ;





Eljárás hívása:


	EljNév ( változó ) ;





Az EljNév-en belül a változó kaphat új értéket, mert az eljárás hívása során a változónak nem az értéket adjuk át, hanem az abszolút címet. Az adatforgalom kétiranyú.





A paraméter csak változó lehet, nem lehet konkrét szám vagy konstans.











