4, PROCEDURY

4,1, Wiadomodci ogélne o procedurach

Jednym z najczedcie] stosowanych uproszczern w programo-
waniu jest wykorzystanie faktu, Ze pewne fragmenty programu
pojawiaja sile wielokrotnie, Takie fragmenty staramy sie¢ =za=-
programowaé tylko raz, tworzac z nich pewne catosdei, 2z kté-
rych nastepnie korzystamy wielokrotnie, jako z czegos znane-
g0, poprzednio przygotowanego, Nazywamy je wtedy podprogra-
mami, Pojecie procedury fprocedure; czytaj: prosji-
dZerj jest rozszerzeniem pojecia podprogramu,Rozszerzenie to
polega gléwnie na wprowadzeniu mozliwoéci rekurencji,zardwno
samej procedury, jak i1 sposobu Jej wywolywanla, oraz udosko-
naleniu wywolywania procedury poprzez tzw, parametry formalne,

Procedury dzielg si¢ na standardowe 1 niestandardowe,Pro-
cedury standardowe wchodzg w sktad translatora i dlatego nie
wymagaja Zadnych deklaracji; wystarcza znaé sposéb ich wywo-
tywania. Procedury niestandardowe muszg byé deklarowane,Frag-
ment programu stanowigcy tresdé procedury znajduje sie w trans-
latorze, gdy procedura jest standardowa, natomiast w proce-
durach niestandardowych tworzy tzw, c¢ 1 a % o proce=
dury (procedure body) wchodzace zawsze do deklaracji pro-
cedury, Lista procedur standardowych GIER-ALGOLu jest podana
w paragrafie 5,1, Wszystkie inne procedury traktujemy w GIER-
—ALGOLu jako niestandardowe, :

W szczegélnym przypadku procedury mogg stuzyé do oblicza-
nia wartosei funkcji dla danych wartodcl argumentdéw, Bedzie-
my je wtedy krétko nazywali funkcjami, Procedury standardowe
bedgce funkcjami nazywamy f unkc jami s tandar-
d owymi, W GIER-ALGOLu jest ich 9 1 poznaliémy je w pa-
ragrafie 1,15, Procedury niestandardowe bedace funkcjami be-
dziemy nazywaé procedurami funkcyjnynmnmi,

Procedury standardowe nie bedgce funkcjami beda omdéwione
szczegbtowo w rozdziale 5, Dla uproszczenia wystawiania sie
przyjmujemy w+dalszym ciggu niniejszego rozdzialu, %Ze przez
procedury bedziemy w tym rozdziale rozumieé procedury nie-
standardowe,

W programach napotykamy procedury dWojako:deklaracje pro-—
cedur i wywolywanie procedur.

4,2 klarac rocedur niefunkcyjnych

Deklaracja procedury niefunkcyjnej ma nastepujaca budowe:

procedure
nazwa procedury

(1ista parametréw formalnych);
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value
lista parametrdéw formalnych wywolywanych przez wartosé;
specyfikacje wszystkich parametréw formalnych;
clato procedury;

Nazwy procedur tworzymy na tych samych zasadach co nazwy
zmiennych (patrz paragraf 1.8). Po nazwie procedury nastepu-
je na ogék lista tzw, parametréw formalnych, ujeta w nawiasy
okragte, Bywaja procedury bez parametrdéw formalnych, wtedy
nie piszemy réwniez nawias6éw okraglych 1 po nazwie procedury
nastepuje bezposrednio grednik.

Parametry formalne siuzg jedynie do for:
malnego okre$lenia dziatan w ciele procedury. Dla wykonania
procedury jest konieczne podstawienie w miejsce parane trdw
formalnych parametr éw aktualnyech, tzn,
parametréw wiasciwych w miejscu wywotania procedury (patrz
paragraf 4,3), Dlatego parametrdéw formalnych nie potrzeba
uprzednio deklarowaé, Parametry formalne w lidcie oddzielamy
albo przecinkami, albo nastepujacym ciggiem znakéw

) nazwa zloZona z semych liter : (

stanowiacym rodzaj komentarza, Na przyklad liste parametriéw
formalnych

(A, n, 8)
mozemy napisaé w postaci
(A) Rzad: (n) Wynik: (s)

Parametrami formalnymi moga byé tylko nazwy,a wiec nazwy
zmiennych (bez indekséw),.nazwy tablic, etykiety,nazwy prze-
tgcznikdéw, nazwy procedur, jak réwniez nazwy tzw, Xancuchdw
(strin a), o ktérych bedzie mowa w rozdziale 5,

Parametry formalne dziela sie na dwie kategorie: parame-
try wolane przez wartosé¢ i parametry wolane przez nazwe, Li-
sta tych wszystkich parametrdw formalnych danej procedury,
ktére sa wolane przez wartodé, musi byé podana po wyrazie
value (w lidcie tej parametry oddzielamy tylko przecinkami).
Gay procedura nie posiada parametrdw formalnych wotanychprzez
wartogé, opuszczamy réwniez wyraz value (znaczy on "wartosé";
czytaj: welju) i najblizszy éredni? (gdy% mielibyémy inacze]
dwa éredniki bezpodrednio po sobie), Wszystkie parametry for-
malne nie wymienione w liécie po value sg traktowane jako
wolane przez nazwe¢, Roznica miedzy parametrami wolanymi przez
wartoéé, a parametrami wolanymi przez nazwe Jjest nastepujgca:
parametry formalne wotane przez wartosé pozostaja wciele pro-
cedury jako parametry robocze, ktérym w chwili wejécia do |
bloku stanowigcego ciato procedury nadaje sie aktualng war-|
todé aktualnego parametru podstawionego w wywozaniu procedu-
ry na miejsce danego parametru formalnego, Efekt jest taki,
jak gdyby cialo procedury zanurzono w szerszym bloku dodat-
kowo utworzonym, w nagtéwku ktdérego bytyby deklarowane wszy-—
stkie parametry formalne danej procedury wolane przez war-
tog§é i w ktérym najpierw bylyby instrukcje podstawienia na
parametry formalne odpowiednich parametréw aktualnych, po
czym nastepowaloby cialo procedury, Jeéli mp. w deklaracji
procedury wystepuje parametr formalny A wolany przez war-
tosé,na ktdérego miejsce w wywokaniu procedury podstawiono wy-
razenie W, to w ciele procedury parametr A pozostanie na-
dal jako zmienna robocza, a tylko w momencie wejscia do blo-

ku stanowigcego cialo procedury bedziemy jakby mieli otwarty
dodatkowy blok np,:
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begin real A;

A= W;

po czym nastapi cialo procedury,

Natomiast parametry formalne wolane przez nazwe zostajg
przed wejéciem do bloku stanowigcego cialo procedury zastg-
pione wszedzie przez parametr aktualny podany wwywolaniu pro-
cedury, W tym przypadku w czasie wykonywania procedury para-
metr formalny juz w ogoOle nie wystepuje, Jesli np, w dekla-
racjli procedury wystepuje parametr formalny A wolany przez
nazwe, a w wywolaniu procedury na jego miejsce podetawiomo wy-
razenie W Jjako parametr aktualny, to w kazdym miejscu cia-
¥a procedury, w ktérym w deklaracji figuruje parametr A, zo~-
staje podstawlione wyrazenie W, 2z ewentualnym ujeciem go
w nawiasy, jeéli tego wymaga skladnia. Nalezy wyrazZnie pod-
kreslié, e zostaje tu podstawione samo wyrazenie W, a nie
jego wartoéé. Zostaje ono wprowadzone w miejsce nazwy stano-
wigcej parametr formalny, Stgd pochodzi okresglenie: wolanie
przez nazwe,

Wywotywanie parametru formalnego przez warto$é daje na-
stepujace korzysci: :

- zachowuje w czasie wykonania procedury niezmieniongwar-
tosc¢ odpowiedniego parametru aktualnego, ]

- daje oszczednosé czasu pracy maszyny, poniewaz wartosé
parametru aktualnego podstawiana na parametr formalny zosta-
je jednorazovo na wste¢ple przeliczona i nie ma potrzeby po-
wtarzania tego obliczenia w nastepnych miejscach, w ktdérych
w ciele procedury pojawla si¢ dany parametr formalny,

~ mamy caty czas w ciele procedury mozliwoéé korzystania
z danego parametru formalnego jako ze zmiennej roboczej,

Niemniej jednak uzywanie parametréw formalnych woktanych
przez nazw¢ -~ jak to zobaczymy na przykladach - daje w wielu
przypadkach znaczne rozszerzenie mozliwoécl wykorzystywania
procedur,

W GIER-ALGOLu nie mozna wywoilywac¢ tablic przez wartosé,
Jest to bodaj najistotniejsza rdéznica miedzy ALGOLem i GIER-
ALGOLem, -

Po lidcie parametréw formalnych wolanych przez wartosé
nastepujgq w deklaracjl procedury tzw, s pe cy f i k acje.
Stuig one do okresflenia rodzaju i typu parametrow formalnych,
ale w przeciwienstwie do deklaracji nie rezerwujg miejsca
w pamiegci maszyny, poniewazZ w momencie wykonywania procedury
zostaja na miejsce ‘parametrdw formalnych podstawiane parame-~
try aktualne, zawierajace wielkodei. 1 wyrazenia normalnie
przygotowane deklaracjami, a wige juz z.potrzebng liczbg za-
rezerwowanych miejsc w pamieci maszyny, Niektére ze specyfi-
kacji nie majg odpowiednikdéw w deklaracjach.Na przyktad spe-
cyfikuje si¢ parametry formalne bedgce nazwami lancuchdw cuzy
etykietami, podczas gdy ani etykiet, ani lancuchow nigdy sie
nie deklaruje, W niektdérych przypadkach specyfikacje nie réz-
nig sie¢ formalnie od deklaracji. Réznica miedzy nimi polega
na sposobie ich interpretacji przez maszyne.

Kazda ze specyfikacji skiada sie z tzw, s pec y I i-
katora ilisty parametréw formalnych podlegajacych da-
nej-  specyfikacji. Parametry w tej liscie moga by¢ oddzielane
od siebie tylke przecinkami, Kazda ze specyfikacji korczy sig
Srednikiem,

6 — GierAdigs!



82

A oto wszystkie mozliwe specyflikatory:

real, intepger, Boolean,

array, real array, integer array, Boolean array,
procedure,real procedure,inteper procedure, Boolean procedure
label,

sawitch,

string,

Specyfikatoréw procedure z poprzedzajaca nazwg typu reak
integer czy Boolean uzywa sig tyllko wprzypadku procedur funl=-
cyjnych, o czym bgdzie mowa w paragrafie 4,10,

Yrzyktady specylikacji:

real Alfa,p,q; switch SKOK,W1; label START,Koniec;

i

Kazdy z parametrdw formalnych wystgpuje w specyfikacjach .
dokladnie jeden raz, ;

W ALGOLu muszq byc¢ specyfikowane tylko parametiry formal-
ne wolpne przez wartogé¢, natomiast w GIER-ALGOLu musimy spe-
cyfikowaé wszystkie parametry formalne, W przypadku procedu-—
ry bezparametrowej odpada oczywidcie w deklaracji rowniez
czedé poswigcona specyfikacji i tym samym bezpodrednio po na-
zwle procedury mamy wtedy srednik i cialo procedury.

Nalezy zauwazy¢, zZe w ciele procedury mogéd poza parame-—
trami formalnymi wystepowaé réwniez wielkosci nielokalne,wpro-
wadzone deklaracja w bloku obejmujacym deklaracj¢ danej pro-
cedury, Wielkodci te moga byé rdéwnolegle wykorzystywane w pa-—
rametrach aktualnych danej procedury,

Ponadto w ciele procedury moga Jeszcze wystepowaé parame-
try lokalne robocze, wprowadzane normalnymi deklaracjami we-—
wnatrz ciata procedury,

Deklaracja procedury korczy si¢ ciatem procedury, cazyli
jej programem, Cialo procedury jest albo instrukecja algolow—
ska (najezgdciej blokiam), albo programem napisanym w kodzie
wewne¢trznym maszyny, Uzycie kodu wewnetrznego dla napisania
programu danej procedury ma miejsce we wszystlkich procedu-—
rach standardowych. Programy te - jak juz powliedzielidmy -~
wehodzg w skitad translatora i programista moze slg¢ nimi nie

_interesown¢, Skorzystanie z kodu wewngtrznego maszyny W cie-—
le jakiejkolwiek innej procedury algolowskiej Jjest mozliwe
tylko za posrednictwem specjalnych procedur standardowych,
o czym begdzie mowa w rozdziale 5, W rozdziale niniejszym nie
bedziemy sig¢ tym zajmowali, tzn, zaktadamy, Ze przez cialo
procedury bg¢dziemy tu rozumieli zawsze instrukcje algolow=—
ska, W tym miejscu nalezy jednak zapamiegtac,ze nawet w prazy=-
padku, gdy ciato procedury nie ma formy bloku, w ALGOLu trak-—
tuje sig¢ je jako blok, ze wszystkimi regutami dotyczacymi lo~
kalnodci zmiennych, etykiet itd.

4,3, Wywolywanie procedur niefunkcyjnych

Wywolanie procedury niefunkcyjnej jest szezegdlnym przy-
padkiem instrukcji podstawowej (por, paragraf 3.1) i ma na-
gtepujacag budowe:

nazwa procedury

(1iste parametrow aktualnych)
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W przypadku procedury hezparametrowej nawiasy okragle
7z lista parametrdw aktualnych nie wyste¢puja i wywolranie na-
stepuje przez samg nazwe procedury, )

Lista parametrdéw aktualnych musi zawierac¢ dokktadnie tyle
parametrdw, ile parametrdw formalnych zostale podanych w de-
klaracji tejze procedury. Kolejnoddé napisania parametréw de-
cyduje o odpowiedniogci parametréw formalnych i aktualnych.
Pierwszy 2z kolei pavametr aktualny odpowiada pierwszemu z ko-
lei parametrowi formalnemu, drugi drugiemu itd. Tak jak para-
metry formalne, talt i parametry aktualne mogg by¢ w ligcie od-
dzielane przecinkami albo ciggiem znakdw

) nazwe zloiona z samych liter: (

nie ma natomiast Zadnej odpowiedniosci mig¢dzy sposobem od~
dzielania parametrdéw formalnych a sposobem oddzielania para-
metréw aktualnych. Dwa parametry formalne mogg byé na lidcie
w nagidéwku deklaracji procedury oddzdelone przecinkami,a od=-
powiadajace im parametry aktualne na lidcie w wywolaniu pro-
cedury oddzielone wspomnianymi ciggami znakdéw i na odwrdt,

Parame trem aktualnym moze byé: wyraZenie (w szezegdlnodedl

zmienna lub etykieta), nazwa tablicy, nazwa przekacznika,na-
zwa procedury, Z%ancuch,

Wykonanie procedury nastepuje na skutek jej wywozania,
Mozna to sobile wyobrazié¢ w ten sposdb, Ze w momencie, gdy ma=-
szyna wykonujac program napotyka na wywotanie procedury,pod-—
stawia w miejsce tego wywoltania cialo procedury 1 je wykonu-
je. Natomiasi sama deklaracja procedury nie wywoluje wykony~
wania procedury przez maszyn¢, a tylko je okreéla,

Wywolanie procedury musi odpowiadad¢ mnastepujacym warun—
kom:

- rodzaj 1 typ parametru aktualnego musi by¢ zgodny z ro-
dzajem i typem odpowiadajacego mu parametru formalnego,

- parametrowi formalnmemu wolanemu przez nazwe,ktory w cie-
le procedury wystepuje po lewej stronie instrukcji podstawie-
nia, moze odpowiadaé tylko zmienna jako parametr aktualny,

- parametrowl formalnemu be¢dgcemu nazwag tablicy musi od-
powiadaé¢ parametr aktualny bedacy nazwg tablicy o tej same]
liczbie wymiardw,

- jesli parametr formalny jest wolany przez wartoéé, nie
moze mu odpowiadaé parametr aktualny nie posiadajacy warto-
gcl, jak np, przelacznik, taicuch, nazwa procedury niefunk-
cyjnej, a w GIER-ALGOLu réwniez tablica,

- iaﬁcuch moze byé uzyty jako parametr aktualny tylko
w procedurach, ktérych ciato jest programem w Lkodzie we-
wnetrznym maszyny, albo w procedurach, w ktérych ciele bedzie
on uzyty jedynie jako parametr aktualny procedury w Kodzie
wewngtrznym,

Do procedur, ktérych ciato jest programem w kodzie we-
wnetrznym maszyny, zaliczamy - jak to juz byXo powiedziane -
procedury standardowe,

4,4, Przyk¥ady procedur niefunkeyjnych

1) Procedura na wycigganie plerwiastka kwadratowego z licz~
by zespolonej. '
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procedure sqrtcplx(a,b) wynik:(x,y);
comment x+yl jest tym 2 dwu plerwiastkow kwadratowych liczby a+bi,
dla ktorego x jest nieujemne, drugim Jest -x-yi;
value a,b; real a,b,X,y;
begin real u;
ui= (sqre(efesvi2)re)/2;
x:= sqrt(u);
y:= (if b<0 then -1 else 1)xsqrt(u-a)

end;

Procedura powyzsza opiera si¢ na znanych 2z algebry wzo-

rach:
2.2 2.2
I | P F

gdzie ¢e= <1 dla b<0 i w=1 dla b20.

Wywolanie powyzsze]j procedury w przypadku,gdybyémy chcie-—
1li na przyktad obliczyé

o +fpi =Y7-5L ,
bedzie miato postaé ingtrukecji:
sqrteplx(7,~5,alfa,beta)

2) Zaktadajac nastepujaca deklaracje jakiejsé procedury
MIG:
procedure MIG(a,b); yalue a; real a,b,
begin integer i;
for 1:= 1 step 1 until 5 do b:i= b+a

end;

przeéledzimy wykonanie wywolania tej procedury

MIG(X+2x2 ,2)
w momencie, gdy zmienne X i Z majg warto$ci odpowiednio 1
i

»

Wykonanie bedzie rdwnoinaczne Z wykonaniem bloku:

begin real a;

o= X+2xZ;
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begin integer i;
for i:= 1 step 1 until 5 do Z:i= Z+a

end end;

Otrzymamy stad X=1 1 2Z=38,
Gdybyémy w deklaracji procedury opugcili value a, wyko-

nanie przebhiegtoby wedlug programu:
begin integer i;
for i:= 1 step 1 until 5 do Z:i= Z+(X+2@)

end;

i otrzymalibyémy X=1 1 Z=850, :
Gdybyémy natomiast w deklaracji procedury zamiast value
a dalil value b, wykonanie przebiegloby wedlug programu:

Legin resl b;
bi=Z;

begin integer i;

for 1:= 1 step 1 until 5 do bi= b+(X+2xZ)
end end;

i otrzymalibyémy X=1, Z=3, czyli program powyzszy prze-
bieglby zupelnie jalowo,

3) Zakladajac nastepujacqg deklaracje procedury

procedure Transpozycja (M) Rzad:(n); value n;

erray M; integer n;

begin real x; integer 1,k;

for 1:= 1 step 1 wntil n do
for ki= 1+1 step 1 unvil n do
begin x:= M[i,k];
MIL,k] = M[k,1];
Mlk,1]:= x
end

end Transpozycji;
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przesledzimy wykonanie nastepujgcego fragmentu programu
mi= 23
. Transpozycja (TAB,mA2+m2);

Wykonanie to bedzie rdwnowazne wykonaniu nastepujacego
fragmentu:

mi= 2;
begin integer n;
ni= mh2+mt2;

.‘l_a_ggy_m reel x 3 integer 1,k;
for 1:= 1 step 1 unti) n do
for k:= 1+1 step 1 until n do
begin x:= TAB[i,k];

TAB[1,k]:= TAB[k,1]; TAB[k,1]:= x

end end;

Gdyby w deklaracji procedury opugcié yvalue n, wykonanie
miatoby nastepujacy przebieg:

mi= 2;

begin real x; integer 1,k;

for 1:= 1 step 1 until mf2+m2 do
for ki= 1+1 step 1 until mp2+m+2 do
l_a_égy_g xi= TAB[1,k];
TAB[1,k]:= TAB[k,1]; TAB[k,1]:= x
end
end;

4) Procedura dla rozwigzywania rdéwnania kwadratowego
o wspéiczynnikach rzeczywistych:

procedure RownKw(A,B,C,r1,ul,r2,u2,ZDEGENERCWANE );

comment A,B,C wspolezymniki rzeczywiste rownania Axzf2+Bxz+C=0,
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r1,r2 czescl rzeczywiste pierwlastkow,
ul,u2 eczesci urcjone plerwlestkow,
ZDEGENEROWANE nieokreslona w procgdurze etykieta dla
skoku w przypadku zdegenerowanym A=B=0;
value A,B,C; real A,B,C,rl,ul,r2,u2; ;gggl ZDEGENEROWANE ;
begin real delta; '
if A0 then go to normelnie;
if B=0 then go to ZDEGENERCHWANLE;
ri:= r2:= -C/B; g0 to zerowe;
normalnie: deltai= BA2-UxAC;
if delta >0 then go to rzeczywlste;
ri:= r2:= -B/2/A;
ul:= sqrt(-delta)/2/A;
u2:= =ul;
go_to KONIEC;
rzeczywistes r2:= sqrt(delte);
ri:= (-B-r2)/2/A;
r2:= (-B+r2)/2/A;
zerowve: ul:i= u2:= 0;

KONIEC: end RownKw;

" Wywotanie tej procedury dla rozwiazanla rdéwnania kwadra-
owego
SxzA2 - (2xa-3x0)xz + (hxafl+mA2) = 0

o pierwiastkach 2zl 1 22, ktérych czedcl rzeczywiste 1 uro-
Jjone 88 odpowiednio; xi i yi, x2 1 y2, w przypadku, gdy
przewidujemy skok do etykiety OMYLKA jezeli A=B=0, wyglada
nastepujgco:

HOwmKw( 5, 2484 3x0 , hxad24 902, %1,y 1,%2,y2,OMYLKA) 3

5) Procedura dla rozwigzywania rdéwnania algebraicznego
trzeciego stopnia o wspdéXczynnikach rzeczywistych,
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procedure Rown3st(4,B,C,D,r1,ul,r2,u2,r3,u3,ZDEGENEROWANE ) ;
comment A,B,C,D wspolezynniki rzeczywiste rownania
AzAHBXzN24Cx24D = 0,
r[,r2,r§ czescl rzeczywlste pierwiastkow,
ul,u2,u’ czescl urojone plerwiastkow,
ZDEGENEROWANE nieokreslona w procedurze etykieta
dla skoku w przypadku zdegeneirowanym;
value4A,B,C,D; real A,B,C,D,r1,ul,r2,u2,r3,u3;
label ZDEGENEROWANE; -
Efﬁiﬁ resl b,w,v,s,t; integer p;
if A=0 then go to ZDEGENERCWANE ;
vi= 3xA;
bi= B/v; ti=C/v; s:=D/v;
wi= bXb-t; vi= bxt-3xs; si= 2xXbXw-v;
if 8=0 then begin r1:= -b; pgo to Nastepne end;
ti= sA(1/3);
rli= Af WCO then Txs/(12-Txtxt)-b else
0.05822xt-b-sign(t )xsqrt( Ixw+txt ) ;
for pi= 1,2,3,4 do begin real a;
a:= (r1+b)A2;
= ((Exrixa*vj)(a-w)-b)IB
and}
Nastepne: ul:= 0;
8i= Q.SX{r‘l-Fb);
wi= (w-sx8)x3;
Si= =b=s;
if w>0 then go to Rzeczywiste;
r2;= r3i= s5;
ul:= sqri(-w);

udi= =u2;
£0 to KONTEC:



Rzeczywiste: r3:= sqrt(w); 89
re:= 8-r3;

r3:= s+r3;

u2:= uj:= 0;

KONIEC: end RownJst;

W powyzszej procedurze wykorzystano metode kolejnych przy-
blizen watonq dla obliczenia pierwiastka rzeczywistego. Dwa
nastiepne, zarcéwno rzeczywiste jak 1 zespolone, oblicza gie
juz 2z réwnania kwadratowego, Jesli bowiem dla rdwnania

ij + Bx2 * Cx+'D =0,
gdzie A#0, wprowadzié oznaczenla
" o B c D

’)—5—A, C=3£, d=3~K, w=b2-r_-_,
a przez X ogznaczyé znany juz pilerwiastek tego rdéwnania, to
mo%na je napisaé w postaci

(x-i)[x2+(3b+i}x - (ia+5bi+5c}] =0

a plerwiastki réwnania kwadratowego
x4 BoiR)x + (Fo+ToRe3e) = 0

> =5 B
womb SR 3 )

Wzér Newtona na kolejne przybliZenia dla réwnania f(x)=0:

obliczaé ze wzoru

f(xn)

el T %57 T

n
w przypadku réwnania

%x3 + bxe +ex+d=0
ma postaé
lx3+bx2+cx +d
Fn n o n
X = M -

n+ n 2
X +2bx +C
1 n

ktéra po wprowadzeniu podstawienia

v = be=3d
mozna zastapié przez .

2% b g
1 n(xn+ B

pe1 = 3(

=u

(xn+b)2—w
Tak zostat on uzyty w podanej procedurze,
Jako pierwszych przyblized uzyto
X. w ?_JEL_g -b dla w<0 ,
R P~
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K. P 0.05822t-b-sign(t) 3w+t2 dla w>0 ,

gdzie
E:Zb\-’-"’, 't='?5_

Jak wykazat autor w jednej ze swych poprzednich publikacjl*,
biad takiego przyblizZenia jest mniejszy niz 0,06313 |t| ,a bkad
przyblizenia otrzymanego -~ jak w podanej procedurze —po ozte-
rokrotnym powtérzeniu obliczen wzorem Newtona mniejszy niz
4,10°20|t| , nie uwzgledniajac bledéw zaokragler,

Wywotanie danej procedury dla rozwigzania rdwnania

23- 2z + 5 =0
o pierwiastkach x+yi, p+qi i u+vi mialoby postad instruk
cji
Rown3st(1,0,-2, 5,%,¥,P,q,u,v,KONIEC )

Poniewaz w tym przyktadzie A=1#0, na parametr ZDEGENERO=-
WANE mozna podstawié jakakolwiek etykiete. Powyze] uzylidmy
etykiety KONIEC wyste¢pujacej w ciele procedury Rown3st,

4,5, Zadanie

Uzozyé procedure na dzielenie liczb zespolonych wedlug
zZnanego wWzoru: ’

(e4h1)/(ceat) = 25104, De-ad
e +d ¢ +d

i

4,6, Zadanie

Opierajac sie na zadaniu 3,19 ulozy¢é procedure na mnoze-—
nie macierzy, dajac jej nazwe¢ MnozMac,

4,7, Zadanie

Y

Utozyé procedure na zamiang
wspdéirzednych prostokatnych x,y na
biegunowe r, @(rys. 2).

*M, Warmus: Rozwigzywanie numeryczne réwnalfi trzeciego i1 czwartego
stopnia o wspélczynnikach rzeczywistych. Zastosowania Matematyki VI,
1961,
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4,8, Zadanie

Utozyé procedure na rozwigzywanie ukiadu n algebraicz-
nych réwnari liniowych, przyjmujac jako parametry formalne:
tablice wspétezynnikéw przy niewiadomych powiekszong o wek-—
tor wyrazéw wolnych i liczbe rdwnar. Zastosowaé metode elimi-

nagji Gaussa z wyborem najwigkszego elementu, Dla uktadu rdw-
na

8!1x1 +a1 2x2+...+a X =b

In'n 1
821X Mogp¥pt e e st X,y = Dy

s.n'x.l +8 n2x2+' . '+annxn = bn
polega ona na:

- wyborze najwiekszego co do wartodci bezwzglednej wspéi-
czynnika przy niewiadomych,

- zamianie miedzy soba miejscami dwu réwnai 1 dwu nie-
wiadomych, tak aby najwiekszy wspdiczynnik 'stal sig wep6i-
czynnikiem ay, z tym Ze nalezy zapamie¢taé zamiane niewiado-
myoﬂ, aby po zakoriczeniu obliczend wréeié do wyjdciowych ozna=
czen,

- podzieleniu pierwszego rdéwnania przez a, 1 sprowadze-
niu go w ten sposdéb do postaci

X+t 5‘13"5"" % = Py

ktéra péZniej umozliwi obliczenie niewiadomej x,, gdy X,
xa. veey xn deQ Juz Obliczone'

~ pomnozeniu powyzgzego réwnania kolejno przez ay,8;,...,
ap 1 odjeciu od kolejnych rdéwnai uktadu poczgwszy od dru-
glego, eliminujac w nich w ten sposdéb niewiadomg x,,

-~ zagtosowaniu do uk¥adu n-i1 rdéwnan z niewiadomymi x,,
Xyseea9X, (tzn, do ukiadu, jaki otrzymamy pomijajac réwnanie
pierwaze} analogicznego postepowania w celu wyrugowania na-—
stepnej niewiadomej,

- po dojdeciu do uktadu rdwnan

Xy hu Kot Xakesatey X = R,
XhtsX gk a bl X | = ﬂa

X, = Po

obliczeniu kolejno niewiadomych X, , X, ;) Xpopees9Xqy
- powrocie do wyjsciowych oznaczen niewiadomych, ,
Gdyby sie¢ okazalo w ktérym$ z krokdéw,ze najwiglkszy wspoi-—
czynnik jest zerem, znaczyloby to, Ze wszystkie wspdéczynniki
przy niewiadomych w rozpatrywanym ukladzie sa zerami, czyli
Zze mamy do czynienia z przypadkiem zdegenerowanym.Nalezy wte-
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dy przewidzieé skok do etykiety, ktéra w projektowanej pr«
cedurze nie musi byé precyzowana,

Obliczane kolejno niewiadome umieszczaé w jednej z k
lumn tablicy wspétczynnikéw,

4,9, Zadanie

Zakladajac, ze procedura z poprzedniego zadania zosta
juz zadeklarowana w bloku zewngtrznym, napisaé blok dla ro:
wiazania uktadu réwnan

2x=y=3z = 4
Xty+ Z = =L
g =Xty = 3

przyjmujac réwniez zmienne x,y,z jako nielokalne,

4,10, Procedury funkcyjine

Giéwna idea, dla ktérej procedury funkcyjne zostaly w
czone jako oddzielna klasa procedur, polega na tym,ze - sl
ro wykonanie procedury funkcyjnej daje w wyniku jednag lic
jako wartogé funkeji, dla ktdérej skonstruowano dang proce:
rg¢ -~ wygodnie jest wywolanie procedury traktowad nie jako iu
strukcje, ale jako cze$¢é sktadows wyrazerd, podobnie jak fini -
cje standardowe, np, sin(x) czy in(x), Pociaga to jednak 1=
sobg koniecznosé pewnych zmian w deklaracji procedury.

Skoro wywotanie procedury funkcyjnej ma stanowid cz
sktadowa wyrazen, to tym samym musi dawaé pewng wartosdé,k
rej typ musi by¢é zadeklarowany. Robi sie to w ten sposdb,

w deklaracji procedury przed wyrazem procedure umieszcza
deklaracje typu, do ktdrego malezy wartosc tej procedury,
deklaracje¢ rozpoczyna sie od real Erocedure, integer p
cedure lub Boolean proocedure, nastepujacej po
Tidcie parametrow formainych nie potrzeba juZ przewi
waé osobnego parametru na wynik, poniewaz Jjest nim same
zwa procedury, Natomiast w ciele procedury nazwa ta musd o«
najmniej raz pojawié¢ sie jako zmienna po lewej stronie
strukeji podstawienia, aby procedura otrzymalta w wyniku
wykonania jakas wartosé, Ponadio ciato procedury musi o
takg konstrukeje¢, aby we wszystkich mozliwych przypadkack »
konania procedury. co najmniej jedna z takich instrukecji
stawienia z nazwg procedury po lewej stronie byla wykol
Natomiast kazde pojawienie si¢ nazwy procedury 1naczej

w roli zmiennej po lewej stronie instrukeji podstawieni:
dzie w ciele procedury powodowalo wywolanie tejze proct
ry, o czym bedzie mowa w paragrafie 4,16,

W pozostalych elementach deklaracja procedury funkcy
nie rézni sie od deklaracji procedury niefunkcyjnej.

Wywolanie procedury funkcyjnej rézni sie od wywo
procedury niefunkcyjnej tylko tym, Ze stanowi czesé sk«
wg wyrazen, a nie osobng instrukeje,




