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Co to takiego procedury, co to takiego funkcje?Co to takiego procedury, co to takiego funkcje?

Program CelsjuszDoFahrenheit;

Var

  Celsjusz, Fahrenheit: Real;

Begin

  WriteLn;

  WriteLn( 'Stopnie Celsjusza na Fahrenheita' );

  Write( 'Temperatura w st. C: ' );

  ReadLn( Celsjusz );

  Fahrenheit := Round( 1.8 * Celsjusz + 32.0 );

  WriteLn( 'Temperatura w st. F: ', Fahrenheit );

  WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc program...' );

  ReadLn;

End.

Przypomnijmy sobie jeden z pierwszych programów, z czego się on składa?
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Co to takiego procedury, co to takiego funkcje?Co to takiego procedury, co to takiego funkcje?

Część słów kluczowych służy do określania i porządkowania struktury programu.

Słowa kluczowe
określające 
strukturę
programu
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Co to takiego procedury, co to takiego funkcje?Co to takiego procedury, co to takiego funkcje?

Zmienne — deklarowane w sekcji Var — stanowią pamięć programu dla danych.

Deklaracja
zmiennych: nazwy
oraz ich typy.
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Wyprowadzanie informacji do strumienia wyjściowego programu... .

Co to jest?
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Procedury to programowe narzędzia realizujące potencjalnie złożone czynności.

Wywołanie
procedury
o nazwie
WriteLn

Wywołanie po-
woduje wykonanie
przypisanych pro-
cedurze akcji
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Procedury to programowe narzędzia realizujące potencjalnie złożone czynności.

Instrukcja
przypisania
wartości zmiennej
Fahrenheit
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ProceduraProcedura

Procedura to programowe narzędzie realizujące określone czynności.

Każda procedura ma swoją nazwę.

Wpisanie nazwy procedury w kodzie programu oznacza jej wywołanie.

Instrukcja programu w której wywołuje się procedurę nazywa się instrukcją 
wywołania procedury.

Wywołanie procedury polega na:

zawieszeniu wykonania aktualnie realizowanego ciągu instrukcji, 

wykonaniu instrukcji przypisanych do procedury o danej nazwie, 

wznowieniu wykonania realizowanego ciągu instrukcji od instrukcji 
następnej po wywołaniu procedury.

  WriteLn( 'Stopnie Celsjusza na Fahrenheita' );

Instrukcja wywołania procedury
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FunkcjaFunkcja

Funkcja to programowe narzędzie realizujące określone czynności, po 
wykonaniu których, funkcja udostępnia w miejscu wywołania pewien rezultat.

Żargonowo mówi się, że funkcja oddaje wartość w miejscu wywołania.

Funkcja różni się od procedury tym, że ta ostatnia tylko wykonuje czynności 
i nie udostępnia rezultatu w miejscu wywołania.

Poza tą różnicą procedury i funkcje są podobne — wspólnie nazywa się je 
podprogramami.

  WriteLn( 'Stopnie Celsjusza na Fahrenheita' );

  Fahrenheit :=  Round( 1.8 * Celsjusz + 32.0 );

Instrukcja wywołania procedury

Instrukcja wywołania funkcji
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Procedura a funkcja — różnica w  wywołaniuProcedura a funkcja — różnica w  wywołaniu

Wywołanie procedury jest osobną instrukcją.

Wywołanie funkcji powinno wystąpić w wyrażeniu, wykorzystującym jej 
rezultat.

WriteLn( 'Stopnie Celsjusza na Fahrenheita' );

Write( 'Temperatura w st. C: ' );

ReadLn( Celsjusz );

Instrukcja wywołania procedury

Fahrenheit :=  Round( 1.8 * Celsjusz + 32.0 );

Przyprostokatna := Przeciwprostokatna * Sin( Alfa );

X := R * Cos( Alfa );

Y := R * Sin( Alfa );

Instrukcja wywołania funkcji
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Procedury i funkcje — rola parametrówProcedury i funkcje — rola parametrów

Instrukcje wykonywane wewnątrz procedur i funkcji są zwykle odseparowane 
od reszty programu.

Można powiedzieć, że te instrukcje są „uwięzione” wewnątrz „celi” jaką jest 
procedura lub funkcja.

Aby instrukcje wewnętrzne podprogramu „wiedziały” o naszych chciejstwach, 
musimy im przekazać informacje oficjalnym kanałem wymiany informacji. 
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Procedury i funkcje — rola parametrówProcedury i funkcje — rola parametrów

Oficjalny kanał wymiany informacji z instrukcjami wewnętrznymi 
podprogramów to parametry (zwane też argumentami).
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Procedury i funkcje — rola parametrówProcedury i funkcje — rola parametrów

Parametry mogą być kierowane do wnętrza podprogramu, mają wtedy 
charakter wejściowy.
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Procedury i funkcje — rola parametrówProcedury i funkcje — rola parametrów

Parametry mogą być kierowane z wnętrza podprogramu, mają wtedy 
charakter wyjściowy.
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Procedury i funkcje — rola parametrówProcedury i funkcje — rola parametrów

W szczególnym przypadku pojedynczy parametr może być zarówno wejściowy  
jak i wyjściowy.
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Procedury i funkcje — parametry aktualne wywołaniaProcedury i funkcje — parametry aktualne wywołania

W trakcie wywołania procedur i funkcji można im przekazać parametry.

Parametry bywają również zwane argumentami. 

Prawidłowa, pełna nazwa: parametry (argumenty) aktualne wywołania.

WriteLn( 'Stopnie Celsjusza na Fahrenheita' );

Write( 'Temperatura w st. C: ' );

ReadLn( Celsjusz );

Parametry aktualne wywołania procedury

Fahrenheit :=  Round( 1.8 * Celsjusz + 32.0 );

Przyprostokatna := Przeciwprostokatna * Sin( Alfa );

X := R * Cos( Alfa );

Y := R * Sin( Alfa );

Parametry aktualne wywołania funkcji
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Procedury i funkcje — parametry aktualne wywołaniaProcedury i funkcje — parametry aktualne wywołania

Parametry służą do:

przekazywania informacji do wnętrza podprogramów,

uzyskiwania informacji zwrotnej z wnętrza podprogramu.

WriteLn( 'Stopnie Celsjusza na Fahrenheita' );

X := R * Cos( Alfa )

Parametry aktualne wywołania przekazują dane wejściowe do wnętrza podprogramu

ReadLn( Celsjusz );

GetTime( Godz, Min, Sek, SetneSek );

Parametry aktualne wywołania przekazują dane wyjściowe z wnętrza podprogramu
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Procedury i funkcje — czasem może nie być parametrówProcedury i funkcje — czasem może nie być parametrów

WriteLn;

ReadLn;

ClrScr;

Klawisz := ReadKey;



  

Wywołanie podprogramu polega na: 
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Podprogramy — jak to działa?Podprogramy — jak to działa?

zawieszeniu wykonania aktualnie realizowanego bloku instrukcji,

przygotowaniu parametrów dla podprogramu,

skoku do podprogramu o określonej nazwie, 

wykonaniu instrukcji tego podprogramu,

powrocie do miejsca wywołania,

wznowieniu wykonania zawieszonego bloku instrukcji. 
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Podprogramy — jak to działa?Podprogramy — jak to działa?

Program główny

Podprogram o nazwie WyswietlPowitanie
 Instrukcje podprogramu:

 Instrukcje programu głównego:

    WyswietlPowitanie

Początek

Koniec

. . .

. . .

. . .

Początek

Koniec
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Podprogramy — jak to działa? Przykład w języku PascalPodprogramy — jak to działa? Przykład w języku Pascal

Program PierwszaProcedura;

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Begin
  WyswietlPowitanie;
End.

Deklaracja procedury
WyswietlPowitanie

Program główny

Każdy podprogram należy zadeklarować, zanim się go użyje.

Aby zadeklarowany podprogram zadziałał, należy go wywołać.

Dwie żelazne zasady korzystania z podprogramów:
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  Kolejne etapy wykonania programu — rozpoczęcie programu głównegoKolejne etapy wykonania programu — rozpoczęcie programu głównego

Program PierwszaProcedura;

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Begin
  WyswietlPowitanie;
End.

Begin
Rozpoczęcie wykonania 

programu głównego



  

Copyright © Roman Simiński 35Strona :

Podstawy programowaniaPodstawy programowania Podprogramy — procedury i funkcjePodprogramy — procedury i funkcje

  Kolejne etapy wykonania programu — wywołanie proceduryKolejne etapy wykonania programu — wywołanie procedury

Program PierwszaProcedura;

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Begin
  
End.
WyswietlPowitanie;

Wywołanie procedury
WyswietlPowitanie
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  Kolejne etapy wykonania programu — skok do podprogramuKolejne etapy wykonania programu — skok do podprogramu

Program PierwszaProcedura;

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Begin
  WyswietlPowitanie;
End.

Skok do podprogramu
WyswietlPowitanie

Procedure WyswietlPowitanie;

WyswietlPowitanie;
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  Kolejne etapy wykonania programu — wykonanie proceduryKolejne etapy wykonania programu — wykonanie procedury

Program PierwszaProcedura;

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Begin
  WyswietlPowitanie;
End.

Rozpoczęcie wykonania
podprogramu

Begin
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  Kolejne etapy wykonania programu — wykonanie proceduryKolejne etapy wykonania programu — wykonanie procedury

Program PierwszaProcedura;

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Begin
  WyswietlPowitanie;
End.

WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
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  Kolejne etapy wykonania programu — wykonanie proceduryKolejne etapy wykonania programu — wykonanie procedury

Program PierwszaProcedura;

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Begin
  WyswietlPowitanie;
End.

WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
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  Kolejne etapy wykonania programu — wykonanie proceduryKolejne etapy wykonania programu — wykonanie procedury

Program PierwszaProcedura;

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Begin
  WyswietlPowitanie;
End.

ReadLn;
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  Kolejne etapy wykonania programu — zakończenie proceduryKolejne etapy wykonania programu — zakończenie procedury

Program PierwszaProcedura;

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Begin
  WyswietlPowitanie;
End.

End;
Zakończenie wykonania

podprogramu
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  Kolejne etapy wykonania programu — powrót z  proceduryKolejne etapy wykonania programu — powrót z  procedury

Program PierwszaProcedura;

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Begin
  WyswietlPowitanie;
End.

End;

WyswietlPowitanie;

Powrót z podprogramu
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  Kolejne etapy wykonania programu — dalszy ciąg programuKolejne etapy wykonania programu — dalszy ciąg programu

Program PierwszaProcedura;

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Begin
  WyswietlPowitanie;
End.End.

Wykonanie dalszego ciągu
programu..., czyli koniec ;)
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Anatomia proceduryAnatomia procedury

Program Przywitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End.

Podprogramy naśladują swoją strukturą program główny.

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Nagłówek programu 
i jego nazwa

a
nagłówek procedury 

i jej nazwa
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Anatomia procedury, cd... Anatomia procedury, cd... 

Program Przywitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End.

Podprogramy naśladują swoją strukturą program główny.

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Instrukcje programu
głównego

a
instrukcje procedury,
tzw. ciało procedury.
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Anatomia procedury, cd... Anatomia procedury, cd... 

Program Przywitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End .

Podprogram kończy średnik – oddziela deklarację procedury od reszty programu.

Procedure WyswietlPowitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End ;

Program kończy znak
kropki .

a podprogram oddziela
znak ; od reszty 

programu



  

Copyright © Roman Simiński 47Strona :

Podstawy programowaniaPodstawy programowania Podprogramy — procedury i funkcjePodprogramy — procedury i funkcje

Anatomia procedury, cd... Anatomia procedury, cd... 

W podprogramie można deklarować stałe, typy, zmienne.

Program Przywitanie;
Var
 JakasZmienna1, JakasZmienna2 : Real;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End.

Procedure WyswietlPowitanie;
Var
 JakasZmienna1, JakasZmienna2 : Real;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

W każdym podprogramie
można deklarować własne

zmienne, stałe, typy.



  

Copyright © Roman Simiński 48Strona :

Podstawy programowaniaPodstawy programowania Podprogramy — procedury i funkcjePodprogramy — procedury i funkcje

W podprogramach można deklarować kolejne podprogramy...W podprogramach można deklarować kolejne podprogramy...

Program Przywitanie;

  Procedure WyswietlPowitanie;

    Procedure PiszWitaj;
    Begin
      WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
    End;

    Procedure CzekajNaEnter;
    Begin
      WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
      ReadLn;
    End;

  Begin
    PiszWitaj;
    CzekajNaEnter;  
  End;

Begin
  WyswietlPowitanie;
End.
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No dobra, ale po co to wszystko...No dobra, ale po co to wszystko...

Fo
r

If
WhileCase

Su
ma

Dochody

Paliwo
Dystans

Write ReadLn
W

riteLn Read

Cos
SuccSin

Abs

Real
Boolean

Integer Char

Set
Record

Array File

Instrukcje

Zmienne

Typy złożone

Typy proste

Funkcje

Procedury
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Dzięki procedurom można eliminować powtarzające się fragmenty koduDzięki procedurom można eliminować powtarzające się fragmenty kodu

Program P1;
Begin
  { Jakies instrukcje... }
  Write( 'Nacisnij Enter' );
  WriteLn(' by kontynuowac...' );
  ReadLn;  
  { Jakies instrukcje... }
  Write( 'Nacisnij Enter' );
  WriteLn(' by kontynuowac...' );
  ReadLn;  
  { Jakies instrukcje... }
  Write( 'Nacisnij Enter' );
  WriteLn(' by kontynuowac...' );
  ReadLn;  
  { Jakies instrukcje... }
  Write( 'Nacisnij Enter' );
  WriteLn(' by kontynuowac...' );
  ReadLn;
  { Jakies instrukcje... }
  Write( 'Nacisnij Enter' );
  WriteLn(' by kontynuowac...' );
  ReadLn;
End.

Program P2;

  Procedure CzekajNaEnter;
  Begin
    Write( 'Nacisnij Enter' );
    WriteLn(' by kontynuowac...' );
    ReadLn;
  End;

Begin
  { Jakies instrukcje... }
  CzekajNaEnter;
  { Jakies instrukcje... }
  CzekajNaEnter;
  { Jakies instrukcje... }
  CzekajNaEnter;
  { Jakies instrukcje... }
  CzekajNaEnter;
  { Jakies instrukcje... }
  CzekajNaEnter;
End.
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Pierwsza rola podprogramówPierwsza rola podprogramów

Zwykle skraca się program — zarówno kod źródłowy jak i wynikowy.

Program staje się czytelniejszy.

Modyfikacje programu stają się łatwiejsze.

Łatwiejsze jest lokalizowanie i eliminowanie błędów.

Program staje się podatniejszy na modularyzację.

Łatwiej wyodrębnić zbiory spójnych podprogramów, stanowiące zalążek 
potencjalnych bibliotek.

Historycznie i technicznie pierwotna przyczyna wyodrębnienia podprogramów to 
eliminowanie powtarzających się fragmentów kodu. 

Dzięki podprogramom:

Wywołanie podprogramu, opracowanie i przekazanie parametrów oraz powrót z podprogramu 
to dodatkowe instrukcje maszynowe — zatem instrukcje wpakowane do podprogramu wykonują

się odrobinę wolniej. Jednak we większości typowych przypadków opóźnienie to jest nieznaczące. 
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Wykorzystanie parametrów jako danych wejściowychWykorzystanie parametrów jako danych wejściowych

Korzystanie z podprogramów to nie tylko „cięcie” kodu na fragmenty 
i zastępowanie jednakowych ciągów instrukcji wywołaniem odpowiedniego 
podprogramu.

Podprogramy mogą być sparametryzowane. Dzięki parametrom można pisać 
uniwersalniejsze podprogramy, możliwe do zastosowania w różnych sytuacjach. 

Program P3;
Begin
  { Jakies instrukcje... }
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );
  ReadLn;  
  
  { Jakies instrukcje... }
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac...' );  
  ReadLn;  

  { Jakies instrukcje... }
  WriteLn( 'Enter konczy program...' );
  ReadLn;  
End.

Trzy podobne
 lecz niejednakowe

bloki instrukcji
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Wykorzystanie parametrów jako danych wejściowychWykorzystanie parametrów jako danych wejściowych

Program P4;

  Procedure PiszICzekajNaEnter( Komunikat : String );
  Begin
    WriteLn( Komunikat );
    ReadLn;
  End;

Begin
  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );  
  
  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by kontynuowac...' );   

  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Enter konczy program...' );
End.
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Wykorzystanie parametrów jako danych wejściowychWykorzystanie parametrów jako danych wejściowych

Program P4;

  Procedure PiszICzekajNaEnter( Komunikat : String );
  Begin
    WriteLn( Komunikat );
    ReadLn;
  End;

Begin
  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );  
  
  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by kontynuowac...' );   

  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Enter konczy program...' );
End.

PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );

Wywołanie procedury
PiszICzekajNaEnter
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Wykorzystanie parametrów jako danych wejściowychWykorzystanie parametrów jako danych wejściowych

Program P4;

  Procedure PiszICzekajNaEnter( Komunikat : String );
  Begin
    WriteLn( Komunikat );
    ReadLn;
  End;

Begin
  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );  
  
  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by kontynuowac...' );   

  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Enter konczy program...' );
End.

PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );

Wywołanie procedury
PiszICzekajNaEnter

Parametr aktualny wywołania
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Wykorzystanie parametrów jako danych wejściowychWykorzystanie parametrów jako danych wejściowych

Program P4;

  Procedure PiszICzekajNaEnter( Komunikat : String );
  Begin
    WriteLn( Komunikat );
    ReadLn;
  End;

Begin
  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );  
  
  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by kontynuowac...' );   

  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Enter konczy program...' );
End.

PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );

Wywołanie procedury
PiszICzekajNaEnter

Parametr aktualny wywołania

Parametr formalny procedury
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Wykorzystanie parametrów jako danych wejściowychWykorzystanie parametrów jako danych wejściowych

Program P4;

  Procedure PiszICzekajNaEnter( Komunikat : String );
  Begin
    WriteLn( Komunikat );
    ReadLn;
  End;

Begin
  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );  
  
  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by kontynuowac...' );   

  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Enter konczy program...' );
End.

PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );

Wywołanie procedury
PiszICzekajNaEnter

Parametr aktualny wywołania

Parametr formalny procedury

Przekazanie parametru
aktualnego wywołania

do parametru formalnego



  

Ten rodzaj przekazywania parametrów nazywa się przekazywaniem 
parametrów przez wartość. 

Przekazywanie parametrów przez wartość polega na skopiowaniu wartości 
parametru aktualnego wywołania do parametru formalnego procedury. 
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Przekazywanie parametrów przez wartośćPrzekazywanie parametrów przez wartość

Program P4;

  Procedure PiszICzekajNaEnter( Komunikat : String );
  Begin
    WriteLn( Komunikat );
    ReadLn;
  End;

Begin
  { Jakies instrukcje... }
  PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );  
  
  { Jakies instrukcje... }
End.

PiszICzekajNaEnter( 'Nacisnij Enter by rozpoczac...' );

Komunikat: Nacisnij Enter by rozpoczac... 



  

Parametr formalny to specjalna zmienna komunikacyjna, zadeklarowana 
wewnątrz podprogramu. 

Jej wartość ustalana jest na etapie wywołania podprogramu na podstawie 
parametru aktualnego wywołania.

Patrząc z punktu widzenia wnętrza podprogramu: 
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Parametr formalny to zmienna komunikacyjnaParametr formalny to zmienna komunikacyjna

Procedure PiszICzekajNaEnter( Komunikat : String );
Begin
  WriteLn( Komunikat );
  ReadLn;
End;

Parametr formalny podprogramu

Wartość, która jest kopią parametru 
aktualnego wywołania

Co mi tu 
znowu 

dzisiaj dali... .



  

Na etapie wywołania podprogramu wyznaczana jest wartość parametru 
aktualnego wywołania. 

Wyznaczona wartość jest kopiowana do parametru formalnego podprogramu.

Operacje na parametrach formalnych wykonywane wewnątrz podprogramu nie 
przenoszą się na parametry aktualne. 

Parametry aktualne mogą być literałami, stałymi i zmiennymi.
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Przekazywanie parametrów przez wartośćPrzekazywanie parametrów przez wartość
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Ilustracja procesu przekazywania parametrów przez wartośćIlustracja procesu przekazywania parametrów przez wartość

Program Parametry1;
Var
  I : Integer;

Procedure Inc( A : Integer );
Begin
  A := A + 1;
End;

Begin
  I := 5;
  Inc( I );
  Writeln( 'I = ', I );
End.

I = ?
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Ilustracja procesu przekazywania parametrów przez wartośćIlustracja procesu przekazywania parametrów przez wartość

Program Parametry1;
Var
  I : Integer;

Procedure Inc( A : Integer );
Begin
  A := A + 1;
End;

Begin
  I := 5;
  Inc( I );
  Writeln( 'I = ', I );
End.

I 5

5A

Wywołanie Inc
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K
op

io
w

an
ie

 w
ar

to
śc

i 
pa

ra
m

et
ru

 
ak

tu
al

ne
go

 
 d

o 
pa

ra
m

et
ru

 f
or

m
al

n
eg

o 
IA

Stan pamięci
operacyjnej

Po wykonaniu Inc

Parametr  
przestaje “żyć”

A

I 5

6A

Stan pamięci
operacyjnej

A := A + 1

Wykonanie Inc

I 5

56A

Inkrementacja 
parametru 

formalnego A

A parametr formalny Inc
I parametr aktualny Inc

 to  procedury 
  to  wywołania procedury 

I = 5



  

Na etapie wywołania podprogramu, parametr aktualny wywołania lokowany jest 
w tym samym miejscu  pamięci operacyjnej co parametr formalny
podprogramu . 

Operacje na parametrach formalnych  wykonywane wewnątrz podprogramu 
przenoszą się na parametry aktualne. 

Parametry aktualne mogą być zmiennymi.
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Przekazywanie parametrów przez zmiennąPrzekazywanie parametrów przez zmienną
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Ilustracja procesu przekazywania parametrów przez zmiennąIlustracja procesu przekazywania parametrów przez zmienną

Program Parametry1;
Var
  I : Integer;

Procedure Inc( Var A : Integer );
Begin
  A := A + 1;
End;

Begin
  I := 5;
  Inc( I );
  Writeln( 'I = ', I );
End.

I 5 A A

Wywołanie Inc
Stan pamięci
operacyjnej

Stan pamięci
operacyjnej

Po wykonaniu Inc

Parametr  
przestaje “żyć”

A

6

Stan pamięci
operacyjnej

A := A + 1

Wykonanie Inc

56

Inkrementacja parametru 
formalnego A

“Nałożenie” parametru
formalnego  na 

parametr aktualny 
A

I

A parametr formalny Inc
I parametr aktualny Inc

 to  procedury 
  to  wywołania procedury 

I = 6

Słowo kluczowe Var oznacza przekazywanie 
parametrów przez zmienną
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Procedura bezparametrowa — przykładyProcedura bezparametrowa — przykłady

Procedure Przywitanie;
Begin
  WriteLn( 'Witaj w programie! ' );
  WriteLn( 'Nacisnij Enter by kontynuowac' );
  ReadLn;
End;

Procedure CelsjuszDoFahrenheit;
Var
  Celsjusz, Fahrenheit: Real;
Begin
  Write( 'Podaj temperature w st. C: ' );
  ReadLn( Celsjusz );

  Fahrenheit := 1.8 * Celsjusz + 32.0;
  WriteLn( 'Temperatura w st. F: ', Round( Fahrenheit ) );
End;
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Procedura z parametrami wejściowymi — przykładyProcedura z parametrami wejściowymi — przykłady

Procedure ObliczIWypiszSpalanie( Paliwo, Dystans : Real );
Begin
  If Dystans = 0 Then
    WriteLn( ’Nie dokonam obliczen dla zerowego dystansu’ )
  Else
    Begin
      Write( ’Spalanie ’,( Paliwo * 100 ) / Dystans : 0 : 2 );
      WriteLn( ’ l/100 km’);
    End;  
End;

Procedure PiszICzekajNaEnter( Komunikat : String );
Begin
  WriteLn( Komunikat );
  ReadLn;
End;
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Wykorzystanie parametrów jako danych wyjściowych podprogramuWykorzystanie parametrów jako danych wyjściowych podprogramu

Procedura ma niedopuścić do wpisania niepoprawnej liczby — w przypadku 
błędnych danych ma być wyświetlony  komunikat Błędna liczba, wprowadź 
jeszcze raz. 

Wczytywanie ma być powtarzane tak długo, aż zostanie wpisana prawidłowa 
liczb całkowita.

Prawidłowa wartość ma zostać zapisana w zmiennej przekazanej jako 
parametr procedury.

Problem — napisać procedurę ReadInt, pozwalającą na wprowadzenie ze 
strumienia wyjściowego liczby typu Integer. 

Procedura ma być uniwersalnym narzędziem do kontrolowanego wczytywania 
liczb typu Integer.
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Przykład wykorzystania procedury Przykład wykorzystania procedury ReadIntReadInt

Czego chcemy od procedury ReadInt:Program PrzykladUzyciaReadInt;
Var
  StawkaZaDzien : Real;
  LiczbaDni     : Integer;

  (* Miejsce na zdefiniowanie procedury ReadInt *)

Begin
  WriteLn;

  Write( 'Podaj liczbe dni roboczych: ' );
  ReadInt( LiczbaDni );

  StawkaZaDzien := 120;
  WriteLn( 'Wynagrodzenie: ', LiczbaDni * StawkaZaDzien : 0 : 2 );

  WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
  ReadLn;
End.
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Program prezentujący algorytm wczytywania liczby — to już byłoProgram prezentujący algorytm wczytywania liczby — to już było

Program WczytajLiczbeRealZKontrolaPoprawnosci;
Var
  I        : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For       *)
  Napis    : String;  (* Przechowuje wczytany napis         *)
  Dlug     : Integer; (* Przechowuje dlugosc napisu         *)
  Blad     : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie     *)
  Liczba   : Integer; (* Zmienna numeryczna                 *)
Begin

  Repeat
    Write( 'Podaj liczbe calkowita: ' );
    ReadLn( Napis );

    Val( Napis, Liczba, Blad );
    If Blad <> 0 Then
      WriteLn( 'wprowadzona liczba jest nieprawidlowa' );
  Until Blad = 0;

  WriteLn( 'Wprowadzono liczbe: ', Liczba : 0 : 2 );

  WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
  ReadLn;
End.
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Przykładowa realizacja procedury Przykładowa realizacja procedury ReadIntReadInt

Procedure ReadInt( Var I : Integer );
Var
  Napis : String;  (* Przechowuje wczytany napis     *)
  Blad  : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie *)
Begin
  Repeat
    ReadLn( Napis );

    Val( Napis, I, Blad );
    If Blad <> 0 Then
      Write( 'Bledna liczba, wprowadz jeszcze raz: ' );
  Until Blad = 0;
End;

Procedura Val wstawia wyznaczoną liczbę do parametru I
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Podprogramy powinny być skomentowanePodprogramy powinny być skomentowane

(*--------------------------------------------------------------------------
  Procedura ReadInt

  Procedura wczytuje liczbe typu Integer, w przypadku wprowadzenia znakow
  niedozwolonych dla liczby calkowitej, procedura wyprowadza komunikat
  o bledzie i proponuje ponowne wprowadzenie liczby. Proces jest powtarzany
  az zostanie wpisana poprawna liczba calkowita. Wprowadzona wartosc jest
  wstawiana do parametru formalnego I przekazywanego przez zmienna.

  Parametry:
   Var I : do tego parametru zostanie wpisana wartosc wczytanej liczby.
--------------------------------------------------------------------------*)
Procedure ReadInt( Var I : Integer );
Var
  Napis : String;  (* Przechowuje wczytany napis     *)
  Blad  : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie *)
Begin
  Repeat
    ReadLn( Napis );

    Val( Napis, I, Blad );
    If Blad <> 0 Then
      Write( 'Bledna liczba, wprowadz jeszcze raz: ' );
  Until Blad = 0;
End;
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Funkcja, co to takiego?Funkcja, co to takiego?

Program PrzykladUzyciaFunkcji;
Var
  CenaNetto : Real;

Function ObliczBrutto( Netto : Real ) : Real ;
Begin
  ObliczBrutto := Netto * 1.22;
End;

Begin
  WriteLn;
  Write( 'Podaj cene netto: ' );
  ReadLn( CenaNetto );

  WriteLn( 'Do zaplaty z podatkiem VAT: ', ObliczBrutto( CenaNetto ) :0:2 );

  WriteLn( 'Nacisnij enter by zakonczyc program...' );
  ReadLn;
End.`

Deklaracja funkcji ObliczBrutto

Wywołanie funkcji ObliczBrutto
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Deklaracja — funkcja vs. proceduraDeklaracja — funkcja vs. procedura

Program PrzykladUzyciaFunkcji;
Var
  CenaNetto : Real;

Function ObliczBrutto( Netto : Real ) : Real ;
Begin
  ObliczBrutto := Netto * 1.22;
End;

Begin
  WriteLn;
  Write( 'Podaj cene netto: ' );
  ReadLn( CenaNetto );

  WriteLn( 'Do zaplaty z podatkiem VAT: ', ObliczBrutto( CenaNetto ) :0:2 );

  WriteLn( 'Nacisnij enter by zakonczyc program...' );
  ReadLn;
End.`

Funkcja ma inny nagłówek

Nagłówek funkcji zawiera typ
jej rezultatu
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Funkcja, przekazywanie parametrówFunkcja, przekazywanie parametrów

Program PrzykladUzyciaFunkcji;
Var
  CenaNetto : Real;

Function ObliczBrutto( Netto : Real ) : Real ;
Begin
  ObliczBrutto := Netto * 1.22;
End;

Begin
  WriteLn;
  Write( 'Podaj cene netto: ' );
  ReadLn( CenaNetto );

  WriteLn( 'Do zaplaty z podatkiem VAT: ', ObliczBrutto( CenaNetto ) :0:2 );

  WriteLn( 'Nacisnij enter by zakonczyc program...' );
  ReadLn;
End.`

Przekazanie parametru

Netto: 100.0
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Funkcja, wyznaczanie rezultatuFunkcja, wyznaczanie rezultatu

Program PrzykladUzyciaFunkcji;
Var
  CenaNetto : Real;

Function ObliczBrutto( Netto : Real ) : Real ;
Begin
  ObliczBrutto := Netto * 1.22 ;
End;

Begin
  WriteLn;
  Write( 'Podaj cene netto: ' );
  ReadLn( CenaNetto );

  WriteLn( 'Do zaplaty z podatkiem VAT: ', ObliczBrutto( CenaNetto ) :0:2 );

  WriteLn( 'Nacisnij enter by zakonczyc program...' );
  ReadLn;
End.`

Wyznaczenie wartości rezultatu funkcji
122.0
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Funkcja, ustalanie rezultatuFunkcja, ustalanie rezultatu

Program PrzykladUzyciaFunkcji;
Var
  CenaNetto : Real;

Function ObliczBrutto( Netto : Real ) : Real ;
Begin
  ObliczBrutto := Netto * 1.22 ;
End;

Begin
  WriteLn;
  Write( 'Podaj cene netto: ' );
  ReadLn( CenaNetto );

  WriteLn( 'Do zaplaty z podatkiem VAT: ', ObliczBrutto( CenaNetto ) :0:2 );

  WriteLn( 'Nacisnij enter by zakonczyc program...' );
  ReadLn;
End.`

Przypisanie rezultatu do nazwy funkcji
ObliczBrutto: 122.0



  

Copyright © Roman Simiński 77Strona :

Podstawy programowaniaPodstawy programowania Podprogramy — procedury i funkcjePodprogramy — procedury i funkcje

Funkcja, udostępnianie rezultatuFunkcja, udostępnianie rezultatu

Program PrzykladUzyciaFunkcji;
Var
  CenaNetto : Real;

Function ObliczBrutto( Netto : Real ) : Real ;
Begin
  ObliczBrutto := Netto * 1.22 ;
End;

Begin
  WriteLn;
  Write( 'Podaj cene netto: ' );
  ReadLn( CenaNetto );

  WriteLn( 'Do zaplaty z podatkiem VAT: ', ObliczBrutto( CenaNetto ) :0:2 );

  WriteLn( 'Nacisnij enter by zakonczyc program...' );
  ReadLn;
End.`

Rezultat funkcji zastępuje jej wywołanie

ObliczBrutto: 122.0
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Funkcja, wykorzystanie rezultatuFunkcja, wykorzystanie rezultatu

Program PrzykladUzyciaFunkcji;
Var
  CenaNetto : Real;

Function ObliczBrutto( Netto : Real ) : Real ;
Begin
  ObliczBrutto := Netto * 1.22 ;
End;

Begin
  WriteLn;
  Write( 'Podaj cene netto: ' );
  ReadLn( CenaNetto );

  WriteLn( 'Do zaplaty z podatkiem VAT: ',           122.0           :0:2 );

  WriteLn( 'Nacisnij enter by zakonczyc program...' );
  ReadLn;
End.`

Rezultat funkcji zastępuje jej wywołanie

ObliczBrutto: 122.0
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ReadIntReadInt raz jeszcze — procedura czy funkcja? raz jeszcze — procedura czy funkcja?

  . . .

  Write( 'Podaj liczbe dni roboczych: ' );
  ReadInt( LiczbaDni );

  StawkaZaDzien := 120;
  WriteLn( 'Wynagrodzenie: ', LiczbaDni * StawkaZaDzien : 0 : 2 );
  
  . . . 

  . . .

  Write( 'Podaj liczbe dni roboczych: ' );
  LiczbaDni := ReadInt;

  StawkaZaDzien := 120;
  WriteLn( 'Wynagrodzenie: ', LiczbaDni * StawkaZaDzien : 0 : 2 );
  
  . . . 

ReadInt może być zrealizowane jako funkcja:

ReadInt zrealizowane jako procedura:
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ReadIntReadInt jako funkcja jako funkcja

(*--------------------------------------------------------------------------
  Funkcja ReadInt

  Funkcja wczytuje liczbe typu Integer, w przypadku wprowadzenia znakow
  niedozwolonych dla liczby calkowitej, funkcja wyprowadza komunikat
  o bledzie i proponuje ponowne wprowadzenie liczby. Proces jest powtarzany
  az zostanie wpisana poprawna liczba calkowita. Wprowadzona wartosc jest
  rezultatem funkcji.

--------------------------------------------------------------------------*)
Function ReadInt : Integer ;
Var
  Napis : String;  (* Przechowuje wczytany napis     *)
  Blad  : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie *)
  I     : Integer; (* Dodatkowa zmienna robocza      *)
Begin
  Repeat
    ReadLn( Napis );

    Val( Napis, I, Blad );
    If Blad <> 0 Then
      Write( 'Bledna liczba, wprowadz jeszcze raz: ' );
  Until Blad = 0;
  ReadInt := I ;
End;

Ustalenie wartości, która będzie rezultatem funkcji

Typ wartości rezultatu funkcji
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ReadIntReadInt jako procedura vs.  jako procedura vs. ReadIntReadInt jako funkcja jako funkcja

Function ReadInt : Integer;
Var
  Napis : String;  (* Przechowuje wczytany napis     *)
  Blad  : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie *)
  I     : Integer; (* Dodatkowa zmienna robocza      *)
Begin
  Repeat
    ReadLn( Napis );
    Val( Napis, I, Blad );
    If Blad <> 0 Then
      Write( 'Bledna liczba, wprowadz jeszcze raz: ' );
  Until Blad = 0;
  ReadInt := I;
End;

Procedure ReadInt( Var I : Integer );
Var
  Napis : String;  (* Przechowuje wczytany napis     *)
  Blad  : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie *)
Begin
  Repeat
    ReadLn( Napis );
    Val( Napis, I, Blad );
    If Blad <> 0 Then
      Write( 'Bledna liczba, wprowadz jeszcze raz: ' );
  Until Blad = 0;
End;
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Anatomia procedury i funkcjiAnatomia procedury i funkcji

Function NazwaFunkcji( Parametry ) : TypRezultatu;
Begin
  Ciało funkcji zawieraj ce:ą
  NazwaFunkcji := Rezultat;
End;

Procedure NazwaProcedury( Parametry );
Begin
  Ciało procedury;
End;
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ReadIntReadInt raz jeszcze — kontrola zakresu, procedura raz jeszcze — kontrola zakresu, procedura

Procedure ReadInt( Var I : Integer );
Var
  Napis  : String;  (* Przechowuje wczytany napis          *)
  Blad   : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie      *)
  Liczba : Real;    (* Zmienna robocza o duzym zakresie    *)
Begin
  Repeat
    Liczba := 0;
    ReadLn( Napis );

    Val( Napis, Liczba, Blad );

    If Blad <> 0 Then
       Write( 'Bledna liczba, wprowadz jeszcze raz: ' );
    If Liczba <> Trunc( Liczba ) Then
      Begin
        Write( 'Tylko calowite, wprowadz jeszcze raz: ' );
        Blad := 1;
      End;
    If ( Liczba > MaxInt ) Or ( Liczba < -MaxInt )  Then
      Begin
        Write( 'Bledny zakres warto�ci, wprowadz jeszcze raz: ' );
        Blad := 1;
      End;
    If Blad = 0 Then
      I := Trunc( Liczba );
  Until Blad = 0;
End;
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ReadIntReadInt raz jeszcze — kontrola zakresu, funkcja raz jeszcze — kontrola zakresu, funkcja

Function ReadInt : Integer;
Var
  Napis  : String;  (* Przechowuje wczytany napis         *)
  Blad   : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie     *)
  Liczba : Real;    (* Zmienna robocza o duzym zakresie   *)
Begin
  Repeat
    Liczba := 0;
    ReadLn( Napis );

    Val( Napis, Liczba, Blad );

    If Blad <> 0 Then
      Write( 'Bledna liczba, wprowadz jeszcze raz: ' );
    If Liczba <> Trunc( Liczba ) Then
      Begin
        Write( 'Tylko calowite, wprowadz jeszcze raz: ' );
        Blad := 1;
      End;
    If ( Liczba > MaxInt ) Or ( Liczba < -MaxInt ) Then
      Begin
        Write( 'Bledny zakres warto�ci, wprowadz jeszcze raz: ' );
        Blad := 1;
      End;
    If Blad = 0 Then
      ReadInt := Trunc( Liczba );
  Until Blad = 0;
End;
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ReadIntReadInt raz jeszcze — kontrola zakresu, funkcja, modyfikacja raz jeszcze — kontrola zakresu, funkcja, modyfikacja

Function ReadInt : Integer;
Var
  Napis  : String;  (* Przechowuje wczytany napis         *)
  Blad   : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie     *)
  Liczba : Real;    (* Zmienna robocza o duzym zakresie   *)

Begin
  Repeat
    Liczba := 0;
    ReadLn( Napis );

    Val( Napis, Liczba, Blad );

    If Blad <> 0 Then
      Write( 'Bledna liczba, wprowadz jeszcze raz: ' )
    Else
      If LiczbaOK( Liczba ) Then
        ReadInt := Trunc( Liczba )
      Else
        Blad := 1;

  Until Blad = 0;
End;

Funkcja testująca poprawność liczby 
jako wartości całkowitej
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ReadIntReadInt raz jeszcze — kontrola zakresu, funkcja, modyfikacja, cd... raz jeszcze — kontrola zakresu, funkcja, modyfikacja, cd...

Function ReadInt : Integer;
Var
  Napis  : String;  (* Przechowuje wczytany napis         *)
  Blad   : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie     *)
  Liczba : Real;    (* Zmienna robocza o duzym zakresie   *)

  Function LiczbaOK( L : Real ) : Boolean; 
  Begin
    LiczbaOK := True; (* Zakladam, ze liczba jest poprawna  *)
    If L <> Trunc( L ) Then
      Begin
        Write( 'Tylko calowite, wprowadz jeszcze raz: ' );
        LiczbaOK := False;
      End;
    If ( L > MaxInt ) Or ( L < -MaxInt )  Then
      Begin
        Write( 'Bledny zakres warto�ci, wprowadz jeszcze raz: ' );
        LiczbaOK := False;
      End;
  End;

Begin
  . . .
  If LiczbaOK( Liczba ) Then
  . . . 
End;

Najpierw zadeklaruj funkcję, 
potem jej używaj
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ReadIntReadInt raz jeszcze — kontrola zakresu, funkcja, modyfikacja, cd... raz jeszcze — kontrola zakresu, funkcja, modyfikacja, cd...

Function ReadInt : Integer;
Var
  Napis  : String;  (* Przechowuje wczytany napis         *)
  Blad   : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie     *)
  Liczba : Real;    (* Zmienna robocza o duzym zakresie   *)

  Function LiczbaOK( L : Real ) : Boolean; 
  Begin
    LiczbaOK := True; (* Zakladam, ze liczba jest poprawna  *)
    If L <> Trunc( L ) Then
      Begin
        Write( 'Tylko calowite, wprowadz jeszcze raz: ' );
        LiczbaOK := False;
      End;
    If ( L > MaxInt ) Or ( L < -MaxInt )  Then
      Begin
        Write( 'Bledny zakres warto�ci, wprowadz jeszcze raz: ' );
        LiczbaOK := False;
      End;
  End;

Begin
  . . .
  If LiczbaOK( Liczba ) Then
  . . . 
End;

Najpierw zadeklaruj funkcję, 
potem jej używaj
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Kilka przykładowych funkcjiKilka przykładowych funkcji

Function WartoscBrutto( Netto : Real ) : Real;
Begin
  WartoscBrutto := Netto * 1.22;
End;

Function IsDigit( C : Char ) : Boolean;
Begin
  IsDigit := ( C In [ ’0’ .. ’9’ ] ); (* lub := ( C >= ’0’ ) And ( C <= ’9’) *)
End;

Function IsLetter( C : Char ) : Boolean;
Begin
  IsLetter := ( C In [ ’A’ .. ’Z’, ’a’ .. ’z’  ] );
End;

Function ObliczDelte( A, B, C : Real ) : Real;
Begin
  ObliczDelte := B * B – 4 * A * C;
End;
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Kilka przykładowych funkcji, cd...Kilka przykładowych funkcji, cd...

Function ToLower( C : Char ) : Char;
Begin
  If C In [ ’A’ .. ’Z’ ] Then         (* lub ( C >= ’A’ ) And ( C <= ’Z’ )  *)
    ToLower := Chr( Ord( C ) + 32 )   (* 32 dla kodu ASCII                  *)     
  Else
    ToLower := C;                     (* Nic nie rób – to nie du a litera   *)ż
End;

Function ToUpper( C : Char ) : Char;
Begin
  If C In [ ’a’ .. ’z’ ] Then         (* lub ( C >= ’a’ ) And ( C <= ’z’ )  *)
    ToLower := Chr( Ord( C ) - 32 )   (* 32 dla kodu ASCII                  *)     
  Else
    ToLower := C;                     (* Nic nie rób – to nie du a litera   *)ż
End;
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