Лекция 14.
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	Когда мы рассматривали выражения, мы отмечали три вида операндов - значения, переменные и вычисляемые. Под вычисляемыми операндами имелись ввиду поименнованные фрагменты вычислений значений, которые выполнялись только при обращении к ним. Такой механизм, подобно процедурам, предполагает предопределение правил вычислений значений, сопоставление каждому правилу своего имени, а затем, всякий раз там где нам надо вычислить значение по одному из этих правил, достаточно лишь указать его имя. Этот механиз в Pascal реализуется посредством функций.


	В отличии от процедур, функции - определяют правила вычисления значений. В отличие от процедур функция не определяет, что надо делать с полученным значением. Отсюда, например, так как над производными типами практически нет операций, то значения, получаемые через функции, могут быть только простых типов.





Описание процедуры-функции.


	Для определения правила вычисления значения используется понятие <описание фукции>. Это описание размещается в разделе роцелур и функций того блока, где они используются.


	<описание фукции>::=<заголовок функции>;<блок>


	<заголовок функции>::=function<имя функции> :<имя типа>


	<список формальных параметров>


Подобно процедурам функции могут быть без параметров, могут иметь параметры-значения и параметры-переменные. Имя типа в заголовке функции необходимо по двум причинам:


	- для определения типа выражения, надо знать типы операндов;


	- для контроля правиольности использования функции в программе.


Подобно поцедуре тело функции - блок. Как же определить какой из результатов, получаемых в теле функции - значение функции? Для этого в теле функции обязятельно должен быть хотя бы один выполняемый оператор присваивания вида <имя функции>::=<выражение>.


Итак, основные отличия описания процедуры от описания функции:


	- служебное слово function в заголоаке;


	- имя типа значений функции в заголоаке;


	- в теле должен быть оператор присваивания с именем функции в правой части.





Вызов функции.


	Для инициации выполнения тела функции служит оператор вызова функции, который часто мы и будем называть функцией. За исключением того, что вызов функции может использоваться только в выражениях, кроме уже перечисленных дугих отличий функции от процедуры нет. Т.о., функцию всегда можно описать как процедуру и наоборот. Что и когда надо использовать?


	Дело втом, что функция должна иметь один результат - значение. Процедура - несколько. Поэтому, если именуемая последоватедьность действий создается ради неоднократного вычисления значения с разными данными, то это - функция, если кроме этого предполагается изменение значений нескольких объектов в программе - процедура.





Побочный эффект.


	Функция имеет единственный эффект - вычисление значения. Вообще говоря, не должно быть в программе других эффектов от вызова функции. Pascal однако, допускает функции, в теле которых может изменяться значения глобальных объектов. Подобные действия называются побочным эффектом.


Побочный эффект опасен уже тем, что из текста программы не возможно усмотреть, что кроме выработки значения функция меняет значения каких-то объектов программы.


	(Рассматриваются примеры побочных эффектов.)





Параметры-функции, параметры-процедуры.


	Рассмативается реализация на Pascal алгоритма нахождения нулей функции методом деления отрезка пополам. Ясно, что если этот алгоритм надо применять к разным функциям в программе, то разумно было бы оформить его как функцию. Для этого надо уметь передавать функцию, для которой надо вычислить нули, как параметр.


	Pascal допускает использование процедур и функций в качестве параметров. Единственное ограничение на функции и процедуры, передаваемые как параметр - они не должны иметь параметров-переменных. 





program Fork (input, output);�     const     eps = 1E-14;{точность вычислений}�     var  x,y:real;�     function zero (function f(x:real):real; a,b:real):real;�          var  x,y:real; s:boolean;�          begin�               s:=f(a)<0;{a - левая граница отрезка}�               repeat�                                                  ищем нули}�                    if (z<0)=s then a:=x else b:=x {b -  правая  граница�                                                       отрезка}�               until abs(a-b)<eps; zero:=x�          end�


	Также обращается внимание, что в случае параметров функций и процедур их значения передаются по имени.





Рекурсия


	Рекурсия вводится, опираясь на опыт синтаксических определений, для которых при их построениях, она отмечалась всякий раз особо. Приводятся примеры рекурсивных определений факториала, чисел Фиббоначи, нечетных чисел.


	Процедура ( везде далее подразумевается также и функция ) называется рекурсивной, если в процессе своего выполнения процедуры она обращается к самой себе прямо или косвенно. Обращение назывется косвенным (неявным), елси в теле процедуры есть обращение к другой процедуре, в которой ( возможно через цепочку вызово) есть обращение к исходной процедуре.


	Каждое обращение к процедуре вызывает независимую активацию. Совокупность данных, используемых при одной активации, назовем фреймом активации. Фрейм активации содержит значения всех локальных переменных и формальных параметров. Если процедура несколько раз обращалась к себе и ни одно обращение не завершилось, то сществует несколько фреймов.


	Рассматривается пример процедуры, распечатывающей строку символов в обратном порядке. 





     procedure Backprint;�          var символ:char;�          begin read (символ);�               if символ=EOL then writeln{перед началом вывода}�                              else begin Backprint; write (символ) end�          end.�


Итерация и рекурсия.


	На примерах программ вычисления факториала, наибольшего общего делителя (все они уже встречались), строятся иерационный и рекурсивный их варианты. Затем на ниже следующем примере сведения цикла while к рекурсии ставится вопрос о взаимоотношении итерации и рекурсии. 


 


    while УловиеЦикла do       |        procedure РекурЦикл�               Телоцикла       |            begin�     end                       |                   then�                               |              begin ТелоЦикла;�                               |                   РекурсЦикл�                               |              end�                               |            end�





	1. Каждая итерация может быть заменена рекурсией.


	2. Рекурсия не всегда может быть заменена итерацией.


Примером последнего утверждения может служить функция Аккермана:


	A(m, n) = 	n+1			если m=0,


			A(m-1, 1)		если n=0,


			A(m-1, A(m, n-1))	в противном случае.








