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Co je to podprogram?

Pri analyze programéasto zistime, Ze isttag’ vypoctu
potrebujeme vykortaviackrat
Viacnasobny zapis tej istéasti programu moze sposobi
problém

— nepreliadnos a va’ky rozsah programu

— v&Sia pravdepodobnészniku chyb pri programovani

Samostatndag’ programu, na ktord sa mézeme v
programe viacnasobne odvolé&vapodprogram

Sposob realizacie odvolavania sa na podprogram
Podprogram moze lfydefinovany aj mimo programu a
vyuzivany viacerymi programami
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Uéel podprogramu

« Umoziuje naprogramovaviackrat sabpakujucu
¢innost’ len raz
— sprelitadnenie a zefektivnenie programu

» Poskytujestandardné ¢innosti

— operacie pditacoveho systému vyuzivané programami
su realizované ako podprogramy

» Podporujanodularne programovanie

— jeden zo spb6soba¥enenia programu na mensiasti,
ktoré moézu by vytvarané samostatne
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Druhy podprogramov

o Z hradiska konstrukcie podprogramy
delime

— makra
— procedury afunkcie

 LiSia sa sposobom realizacie odvolavania sa
na podprogram
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Makra

Cas’_zdrojového textu programu, ktora je v celom
zdrojovom texte programprepisovana pod’a
definovanych pravidiel

— preklada pri preklade prepiS&ag’ textu programu na vSetkych
miestach, kde ma Ibytato pouzita

— po prepisani sa ufalej kompiluje program, ktory neobsahuje
Ziadne makra

Makro sa pouziva v giitacovych systemoch, kdege je
mozneé realizova operaciu odvolavaniasa na
podprogram

Skompilovany program obsahuje viacnasobne dasi
programu a je preto ¥ai (mozna nevyhoda)

Pri behu programu nie je potrebna rezia pre reailiza
odvolavania sa na podprogram a je preto rychlejpzga
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Makra v jazyku C

V jazyku C sa makro definuje prikazgmmedprocesora

#define nazov(parametre) text

VSade v zdrojovom texte programu, kde sa objavi odvolavanie sa na makro,
prepiSe sa definovanym textom

Prepis prebieha pri preklade vo faze spracovania predprocesorom
Priklad makra bez parametrov (mozhosaplementacie konstanty)

#define Pl 3.14

0=2*Pl*r; /lprepiSesanavyrazz.o0=2*3 A4 *r;
Priklad makra s parametrom

#define max(x, y) ((X) > (y) ? (X) : (y))

x = max(5, 2); // prepiSe sa na vyraz: x = ((5) > (2)?(5): (2);
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Procedury a funkcie

Podprogram je v programiefinovany iba raza aj p&as
behu programu sadvolava na jednu definiciu
Procedury a funkcie sa pouzivaju Kfiecovych
systemoch, kdge mozneé realizova& operaciu
odvolavaniasa na podprogram

Procedura— podprogram, ktory ako vysledok
vykonavania nevracia ziadnu hodnotu

Funkcia — podprogram, ktory ako vysledok vykonavania
vracia hodnotu a tu je mozné okamzite péwa vyraze

Niektoré programovacie jazyky nerozlisuju medzi
procedudrou a funkciou

— napr. v jazyku C su tieto podprogramy vzdy funkpiecedura je
funkcia vracajuca hodnotu tymoid
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Vykonavanie podprogramov

Podprogram pracuje ako samostatny program, ale v mensom meradle
Program vykona operaciu volania podprogramu (call) diske@adresu prvej
inStrukcie podprogramu

Adresu nasledujucej inStrukcie, kde méa program gk’ po ukorgeni
podprogramu je potrebné uchdva

— zo z&iatku sa pouzivali registre procesafa,je nepostéujuce pre hlbsie Grovne
volania podprogramov a pre prenos udajov

— zasobnik je lepSi pristup, navySe prirodzene umjezj realizaciu rekurzivnych
volani funkcii

Programtaka na ukotenie podprogramu, ktory vykona operaciu navratu z
podprogramu (return)

Program po navrate z podprogramu polja od uchovanej adresy

Podprogramu moZzu Ifyodovzdavané parametre (Udajove objekty), ktore
podprogram vyuziva

Podprogram moZe po uk&mni prenies navratovu hodnotu alebo aj ovplyvni
hodnoty inych dajovych objektov
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VedlajSie efekty podprogramov

V imperativnych jazykoch (napr. C) moze podprogram sposbbi
vedl’ajSie efekty— zmeny, ktoré zostavaju aj po navrate z
podprogramu
— podprogram mozevplyvnit’ dajové objekty mimo podprogramu
— nagastejSie to spdsobuju procedury, ktoré nemaju inl méandsnia
navratovej hodnoty
Preklad& nemdéze odhalici podprogram spésobi vEajSi efekt
VedrajSi efekt méze sposabize podprogram (funkcidude ma’
r6znu navratovld hodnotu aj pri pouziti rovhakych parametrov
(napr. funkcia vracajuca pseudonahodiséa)
— toto spravanie je rozpore so striktnym matematickym poH’adom na
funkcie a je problém ovatrkorektnost’ daného programu
Vynimkou tohoto spravania gunkcionalne jazyky (napr. Haskell),
kde podprogrampmpemdézu spdsoltt ved’ajSie efekty
— vo funkcionalnych jazykoch su vSetky podprogramy funkcie, nema
zmysel uvazovao procedurach bez navratove] hodnoty kem6zu ma
iny ved’ajSi efekt
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Komunikacia medzi
podprogramami

Sposob prenasania informacii medzi
programom a podprogramami v obidvoch
smeroch

Odovzdavanie informacii

— pomocoyarametrov podprogramu

— pomocouwlobalnych tudajovych objektov

— pomocouwnavratovej hodnoty
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Odovzdavanie parametrov

 V podprograme su definovaf@malne parametre —
udajové objekty s ktorymi sa v podprograme manijgulu

* Pri volani podporgramu sa Specifikiglutoénée
parametre

« Skutané parametre sa odovzdavaju cez formalne
parametre do podprogramu dvoma sposobmi

— odkazom- formélnym parametrom sa spristufe cely skutény
udajovy objekt, ktorému nasledne mézeme zthkadnotu

— hodnotou - formalnym parametrom sa sprisiuje iba hodnota
skutaného udajoveho objektu, ktorému podprogram nemdoze
zment hodnotu

* Vjazyku C su parametre odovzdavané iba hodnotou

— odovzdavanie odkazom sa méze emufadovzdanim smernika
na udajovy objekt
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Pouzitie globalnych udajovych
objektov

* Globalne udajové objekty su vidite (a pouzittne)v
ramci celého programu(pre vSetky podprogramy) resp. v
ramci modulu

« Kazdy podprogram, méze ment hodnoty globalnych
udajovych objektov a pouzi’ ich ako vstup a vystup
podprogramu

— Ziadne parametre sa podprogramu nemusia odowzdawto je
tento sposob rychlejsi

» Pouzivanie globalnych udajovych objektov pre
odovzdavanie parametrov podprogramgpisobuje
vedlajSie efektya preto sa pouziva len v Specifickych
pripadoch
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Odovzdanie navratove] hodnoty

Vystup z podprogramuje definovany
navratovou hodnotou (vo funkciach)
Navratova hodnota jedovzdana po navratez

podprogramu na miesto odRibol podprogram
vyvolany

Vratenim hodnoty z podprogramu@anog’
podprogramu ko

Zvycajne je navratova hodnota z podprogramu
pristupna priamo a je potrebné ju niekde ulozi
alebo hnd pouzt’ vo vyraze
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Funkcie v jazyku C

Hlavny program je tiez definovany ako funkcia gvam
mai n
ViditeI'nog’ funkcie

— implicitne je funkcia viditéna (a pouzittna) v celom programe

— statickeé funkcie su viditeé iba v jednom module (subore
zdrojového textu)

— funkcie nie je mozné definowa ramci inych funkcii

Definicia funkcie

— popisuje funkciu z Fadiska jejstupov (parametre)yystupov
(n&vratova hodnotaglgoritmov a pouzitychidajovych objektov

[typ_navratovej_hodnoty] nazov_funkcie(deklaracia_p arametrov)
{ telo_funkcie }

Programovanie - prednaska7 14




Typ (navratove) hodnoty) funkcie

Implicitne je typ funkciant

sucet(int x, int y) {
return X +y;

}

Funkcia bez navratovej hodnoty (procedura) je typd

void vypis() {
printf("Text vypisu");
}

Fu_r&kcia bez parametrov by mala (odp@mdie normy ANSI C) pougikl'i¢ové slovo
VoI

void vypis(void) {
printf("Text vypisu");
}
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Navrat z funkcie

Pre navrat z funkcie sa pouzivilkové slovoreturn v
prikaze

return hodnota;

Navrat z procedury pouziva sloveturn  samostatne bez
navratovej hodnoty
Navrat z funkcie sa vykona automaticky aj po dostai

posledného prikazu funkcie (po dosiahnuti uzatuasgj
zatvorky bloku) — je mozné pouzpri procedurach

Funkcia vracajuca hodnotu int ako typnid musi
pouzt’ kI'i¢ove slovoreturn  pre navrat konkrétnej

hodnoty
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Deklaracia a prototyp funkcie

» Deklaracia funkcie

— popisuje funkciu z Fadiska jejozhrania (meno a typ navratovej
hodnoty)

typ_funkcie nazov_funkcie();

* Prototyp funkcie

— rozSirena forma deklaracie £emim(typov) vstupnych
parametrov (odporianie normy ANSI C)

typ_funkcie nazov_funkcie(deklaracie _parametrov);
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Volanie funkcie

* Volanie funkcie sa vykon& pouZzitim jej ndzvu a wrmvanim parametrov

nazov_funkcie(zoznam_parametrov)

* Volanie funkcie s navratovou hodnotou je potrepagZi’ vo vyrazoch ako operand,
aby sa navratova hodnota nestratila, ale vyuzila

void main() {
int a, b, c;

;:”= 5 + sucet(a, b);
}

+ Volanie funkcie bez navratovej hodnoty (procedimysi by pouzité samostatne a
nesmie by pouZzité ako operand vo vyrazoch

void main() {
vypis();
}
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