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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10Ο
Τμηματικός Προγραμματισμός

Τα προβλήματα που αντιμετωπίστηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια, ήταν αρκετά απλά, ώστε να μπορούν να αναπτυχθούν σωστά σε ένα και μόνο πρόγραμμα. Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 6, ο καλύτερος τρόπος για να αντιμετωπισθούν σύνθετα προβλήματα και να γραφούν τα αντίστοιχα προγράμματα, είναι η ιεραρχική προσέγγιση, η ανάπτυξη του προγράμματος από επάνω προς τα κάτω (top-dοwn). Κάθε πρόβλημα διαιρείται σε μικρότερα επιμέρους προβλήματα και κάθε ένα από αυτά τα προγράμματα διαιρείται σε ακόμα απλούστερα και μικρότερα. Στο τέλος τα επί μέρους υπο-προβλήματα είναι αρκετά απλά, ώστε οι αντίστοιχοι αλγόριθμοι και τα αντίστοιχα τμήματα προγράμματος να μπορούν να σχεδιασθούν και να γραφούν εύκολα. Ο τελικός αλγόριθμος του προβλήματος ανάγεται σε πολλούς απλούστερους επί μέρους αλγόριθμους και το τελικό πρόγραμμα σε πολλά απλούστερα τμήματα προγράμματος.

Η τεχνική του τμηματικού προγραμματισμού είναι ένα από τα βασικότερα συστατικά του δομημένου προγραμματισμού, ο οποίος εξασφαλίζει σε μεγάλο βαθμό την επιτυχή και εύκολη δημιουργία σωστών προγραμμάτων.

Τι είναι τμηματικός προγραμματισμός;

Τμηματικός προγραμματισμός ονομάζεται η τεχνική σχεδίασης και ανάπτυξης των προγραμμάτων ως ένα σύνολο από απλούστερα τμήματα προγραμμάτων.

Όταν ένα τμήμα προγράμματος επιτελεί ένα αυτόνομα έργο και έχει γραφεί χωριστά από το υπόλοιπο πρόγραμμα, τότε αναφερόμαστε σε υποπρόγραμμα (subprogram).

Χαρακτηριστικά των υποπρογραμμάτων

Ο χωρισμός ενός προγράμματος σε υποπρογράμματα προϋποθέτει την ανάλυση του αρχικού προβλήματος σε μικρότερα υποπροβλήματα, τα οποία να μπορούν να αντιμετωπισθούν ανεξάρτητα από ένα από το άλλο. Η ανάλυση όμως αυτή δεν είναι πάντα εύκολη και όπως ισχύει γενικά στον προγραμματισμό, δεν υπάρχουν συγκεκριμένοι κανόνες για την επιτυχή ανάλυση. Η δυσκολία δεν αυξάνεται όσο πιο μεγάλο και πιο σύνθετο είναι το πρόβλημα. Η σωστή εφαρμογή του τμηματικού προγραμματισμού απαιτεί μελέτη στην ανάλυση του προβλήματος , εμπειρία στον προγραμματισμό, ταλέντο και φυσικά γνώσεις.

Ποιες οι βασικές ιδιότητες των υποπρογραμμάτων;
· Κάθε υποπρόγραμμα έχει μόνο μία είσοδο και μία έξοδο. Στην πραγματικότητα κάθε υποπρόγραμμα ενεργοποιείται με την είσοδο σε αυτό που γίνεται πάντοτε από την αρχή του, εκτελεί ορισμένες ενέργειες, και απενεργοποιείται με την έξοδο από αυτό που γίνεται πάντοτε από το τέλος του.
Προσοχή: Η αναφορά αυτή (στη μια είσοδο και μια έξοδο) ερμηνεύεται, πως ανεξάρτητα από το σημείο κλήσης του υποπρογράμματος ή των τιμών που μπορεί να έχουν οι παράμετροι κλήσεις (θα αναλυθούν παρακάτω), το υποπρόγραμμα ενεργοποιείται από μία καθορισμένη εντολή, δηλαδή υπάρχει ένας μόνο τρόπος να κληθεί ένα υποπρόγραμμα και με μία μόνο συγκεκριμένη εντολή.. Κάθε άλλο σημαίνει πως ενεργοποιούνται δύο ή περισσότερα υποπρογράμματα.
· Κάθε υποπρόγραμμα πρέπει να είναι ανεξάρτητο από τα άλλα. Αυτό σημαίνει ότι κάθε υποπρόγραμμα μπορεί να σχεδιαστεί, να αναπτυχθεί και να συντηρηθεί αυτόνομα χωρίς να επηρεαστούν άλλα υποπρογράμματα. Στην πράξη βέβαια η απόλυτη ανεξαρτησία είναι δύσκολο να επιτευχθεί.

· Κάθε υποπρόγραμμα πρέπει να μην είναι πολύ μεγάλο. Η έννοια του μεγάλου προγράμματος είναι υποκειμενική, αλλά πρέπει κάθε υποπρόγραμμα να είναι τόσο, ώστε να είναι εύκολα κατανοητό για να μπορεί να ελέγχεται. Γενικά κάθε υποπρόγραμμα πρέπει να εκτελεί μόνο μία λειτουργία. Αν εκτελεί περισσότερες λειτουργίες, τότε συνήθως μπορεί  και πρέπει να διασπαστεί σε ακόμη μικρότερα υποπρογράμματα.

Πλεονεκτήματα του τμηματικού προγραμματισμού
Η χρήση υποπρογραμμάτων σε ένα πρόγραμμα παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήματα που αναφέρθηκαν συνοπτικά στο κεφάλαιο 6. Η σωστή χρήση του τμηματικού προγραμματισμού, δηλαδή ο σωστός χωρισμός ενός σύνθετου προγράμματος  σε υποπρογράμματα εξασφαλίζει τέσσερα βασικά χαρακτηριστικά του σωστού προγραμματισμού:

· Διευκολύνει την ανάπτυξη του αλγόριθμου και του αντίστοιχου προγράμματος:
Επιτρέπει την εξέταση και την επίλυση απλών προβλημάτων και όχι την αντιμετώπιση του συνολικού προβλήματος. Με την σταδιακή επίλυση των υποπροβλημάτων και τη δημιουργία των αντιστοίχων υποπρογραμμάτων τελικά επιλύεται το συνολικό πρόβλημα.
· Διευκολύνει την κατανόηση και διόρθωση του προγράμματος:
Ο χωρισμός του προγράμματος σε μικρότερα αυτοτελή τμήματα, επιτρέπει τη γρήγορη διόρθωση ενός συγκεκριμένου τμήματος του, χωρίς οι αλλαγές αυτές να επηρεάζουν όλο το υπόλοιπο πρόγραμμα. Επίσης διευκολύνει οποιονδήποτε χρειαστεί να διαβάσει και να κατανοήσει τον τρόπο που λειτουργεί το πρόγραμμα. Αυτό είναι ένα πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό του σωστού προγραμματισμού, αφού ένα μεγάλο πρόγραμμα στον κύκλο της ζωής του, χρειάζεται να συντηρηθεί πολλές φορές και από διαφορετικούς προγραμματιστές.
· Απαιτεί λιγότερο χρόνο και προσπάθεια στη συγγραφή του προγράμματος:

Πολύ συχνά χρειάζεται η ίδια λειτουργία σε διαφορετικά σημεία ενός προγράμματος. Από τη στιγμή που ένα υποπρόγραμμα έχει γραφεί, μπορεί το ίδιο να καλείται από πολλά σημεία του προγράμματος. Έτσι μειώνονται το μέγεθος του προγράμματος, ο χρόνος που απαιτείται για την συγγραφή του και οι πιθανότητες λάθους, ενώ ταυτόχρονα το πρόγραμμα γίνεται πιο εύληπτο και κατανοητό.
· Επεκτείνει τις δυνατότητες των γλωσσών προγραμματισμού:

Ένα υποπρόγραμμα που έχει γραφεί μπορεί να χρησιμοποιηθεί πολύ εύκολα και σε άλλα προγράμματα. Από την στιγμή που έχει δημιουργηθεί, η χρήση του δεν διαφέρει από την χρήση των ενσωματωμένων συναρτήσεων που παρέχει η γλώσσα προγραμματισμού, όπως για τον υπολογισμό του ημίτονου ή της τετραγωνικής ρίζας ή την εντολή με την οποία εκτελεί μία συγκεκριμένη διαδικασία, όπως πχ η εντολή εμφάνισης περιεχομένου στην οθόνη (ΓΡΑΨΕ Α). Αν λοιπόν χρειάζεται συχνά κάποια λειτουργία που δεν υποστηρίζεται απευθείας από την γλώσσα προγραμματισμού, όπως για παράδειγμα η εύρεση του μικρότερου από δύο αριθμούς, τότε μπορεί να δημιουργηθεί το αντίστοιχο υποπρόγραμμα και να χρησιμοποιείται πλέον μόνιμα. Η συγγραφή πολλών υποπρογραμμάτων και η δημιουργία βιβλιοθηκών με αυτά, ουσιαστικά επεκτείνει την ίδια την γλώσσα προγραμματισμού.   
Παράμετροι
Τα υποπρογράμματα ενεργοποιούνται από κάποιο άλλο πρόγραμμα ή υποπρόγραμμα για να εκτελέσουν συγκεκριμένες λειτουργίες.

Κάθε υποπρόγραμμα για να ενεργοποιηθεί καλείται, όπως λέγεται, από ένα άλλο υποπρόγραμμα ή το αρχικό πρόγραμμα, το οποίο ονομάζεται κύριο πρόγραμμα. Το υποπρόγραμμα είναι αυτόνομο και ανεξάρτητο τμήμα προγράμματος., αλλά συχνά πρέπει να επικοινωνεί με το υπόλοιπο πρόγραμμα. Συνήθως δέχεται τιμές από το τμήμα προγράμματος που το καλεί και μετά την εκτέλεση επιστρέφει σε αυτό νέες τιμές, αποτελέσματα.

Οι τιμές αυτές που περνούν από το ένα υποπρόγραμμα στο άλλο λέγονται παράμετροι.

Οι παράμετροι λοιπόν είναι σαν τις κοινές μεταβλητές ενός προγράμματος με μία ουσιώδη διαφορά, χρησιμοποιούνται για να περούν τιμές στα υποπρογράμματα.
Μία παράμετρος είναι μία μεταβλητή που επιτρέπει το πέρασμα της τιμής της από ένα τμήμα προγράμματος σε ένα άλλο.

Διαδικασίες και συναρτήσεις
Υπάρχουν δύο ειδών υποπρογράμματα, οι διαδικασίες και οι συναρτήσεις. Το είδος κάθε υποπρογράμματος καθορίζεται από το είδος της λειτουργίας που καλείται να επιτελέσει.

Οι διαδικασίες μπορούν να εκτελέσουν οποιαδήποτε λειτουργία από αυτές που μπορεί να εκτελέσει ένα πρόγραμμα. Να εισάγουν δεδομένα, να εκτελέσουν υπολογισμούς, να μεταβάλλουν τις τιμές των μεταβλητών και να τυπώσουν αποτελέσματα. Με τη χρήση των παραμέτρων αυτές τις τιμές μπορούν να τις μεταφέρουν και στα άλλα υποπρογράμματα.

Αντίθετα η λειτουργία των συναρτήσεων είναι πιο περιορισμένη. Οι συναρτήσεις υπολογίζουν μόνο μία τιμή, αριθμητική, χαρακτήρα ή λογική και μόνο αυτήν επιστρέφουν στο υποπρόγραμμα που την κάλεσε. Οι συναρτήσεις μοιάζουν με τις συναρτήσεις των μαθηματικών και η χρήση τους είναι όμοια με τη χρήση των ενσωματωμένων συναρτήσεων που υποστηρίζει η γλώσσα προγραμματισμού.

Ο τρόπος κλήσης καθώς και ο τρόπος σύνταξης των δύο αυτών τύπων των υποπρογραμμάτων είναι διαφορετικός. Τόσο οι συναρτήσεις όσο και οι διαδικασίες τοποθετούνται μετά το τέλος του κυρίου προγράμματος.

Οι συναρτήσεις εκτελούνται απλά με την εμφάνιση του ονόματος τους σε οποιαδήποτε έκφραση, ενώ για να εκτελεστούν οι διαδικασίες χρησιμοποιείται η ειδική εντολή ΚΑΛΕΣΕ και το όνομα της διαδικασίας.

Η συνάρτηση είναι ένας τύπος υποπρογράμματος που υπολογίζει και επιστρέφει μόνο μία τιμή με το όνομα της (όπως οι μαθηματικές συναρτήσεις).

Η διαδικασία είναι ένας τύπος υποπρογράμματος που μπορεί να εκτελεί όλες τις λειτουργίες ενός προγράμματος.

Ορισμός και κλήση συναρτήσεων

ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ όνομα (λίστα παραμέτρων): τύπος συνάρτησης

Τμήμα δηλώσεων

ΑΡΧΗ

      ……

      όνομα <- έκφραση

      …....

ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ

Ορισμός και κλήση διαδικασιών

Κάθε διαδικασία έχει την ακόλουθη δομή.

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Όνομα (λίστα παραμέτρων)

Τμήμα δηλώσεων

ΑΡΧΗ

       Εντολές
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Η γενική μορφή της εντολής ΚΑΛΕΣΕ είναι

Σύνταξη

ΚΑΛΕΣΕ όνομα-διαδικασίας (λίστα - παραμέτρων)

Παραδείγμα

ΚΑΛΕΣΕ Πράξεις (Α, Β, Διαφορά)

Λειτουργία των διαδικασιών
Η εκτέλεση του προγράμματος διακόπτεται και εκτελούνται οι εντολές της διαδικασίας που καλείται. Μετά το τέλος της διαδικασίας η εκτέλεση του προγράμματος συνεχίζεται από την εντολή που ακολουθεί. Η λίστα των παραμέτρων ορίζει τις τιμές που περνούν στη διαδικασία και τις τιμές που αυτή επιστρέφει. Η λίστα παραμέτρων δεν είναι υποχρεωτική.

Κάθε διαδικασία ή συνάρτηση μπορεί να καλείται από το κύριο πρόγραμμα ή άλλη διαδικασία. Σε κάθε περίπτωση, μετά το τέλος της εκτέλεσης της διαδικασίας, γίνεται επιστροφή ακριβώς μετά το σημείο από όπου κλήθηκε.
Πραγματικές και τυπικές παράμετροι

Το πώς ανταλλάσσονται οι τιμές των παραμέτρων ανάμεσα στο Πρόγραμμα και στα Υποπρογράμματα, είναι ιδιαίτερα σημαντικό και θα πρέπει να γίνει απόλυτα κατανοητό από τον μαθητή.  

Παράδειγμα:

Να γραφεί πρόγραμμα που θα διαβάζει 4 τιμές με τις μεταβλητές α, β, γ και δ και με την χρήση κατάλληλου υποπρογράμματος (Διαδικασία) θα υπολογίζει και θα εμφανίζει τον μέσο όρο τους, ανά δύο, της α με την β και της γ με την δ.

	ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Θ3

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: α, β, γ, δ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: μ1, μ2

ΑΡΧΗ

ΔΙΑΒΑΣΕ α, β, γ, δ

ΚΑΛΕΣΕ Μέσος (α, β, μ1)

ΓΡΑΨΕ μ1

ΚΑΛΕΣΕ Μέσος (γ, δ, μ2)

ΓΡΑΨΕ μ2
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	ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Μέσος (χ, ψ, ΜΣ)

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: χ, ψ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: ΜΣ

ΑΡΧΗ

ΜΣ ( (χ + ψ) /2
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Τα α, β δίνουν τις τιμές τους στις χ και ψ και η ΜΣ επιστρέφει την τιμή της στην μ1.

Τα γ, δ δίνουν τις τιμές τους στις χ και ψ και η ΜΣ επιστρέφει την τιμή της στην μ2

Οι μεταβλητές α, β, γ, δ , μ1, μ2 είναι μεταβλητές που χρησιμοποιούνται στο πρόγραμμα και αποτελούν τις πραγματικές παραμέτρους. Αντίθετα οι μεταβλητές χ, ψ, ΜΣ είναι μεταβλητές της διαδικασίας και ονομάζονται τυπικές παράμετροι 
(Μερικές γλώσσες προγραμματισμού ονομάζουν ορίσματα τις τυπικές παραμέτρους και απλά παραμέτρους τις πραγματικές παραμέτρους)

Πραγματικές παράμετροι = Παράμετροι

Τυπικές παράμετροι = Ορίσματα

Κανόνες που ακολουθούν οι λίστες των παραμέτρων:

· Ο αριθμός των πραγματικών και τυπικών παραμέτρων πρέπει να είναι ίδιος.

· Κάθε πραγματική παράμετρος αντιστοιχεί στην τυπική παράμετρο που βρίσκεται στην ίδια θέση. 

· Η τυπική παράμετρος και η αντίστοιχη της πραγματική πρέπει να είναι ίδιου τύπου.

Χρήση πινάκων ως παράμετροι:

Και στις διαδικασίες αλλά και στις συναρτήσεις μπορούμε να χρησιμοποιούμε πίνακες σαν ορίσματα (παραμέτρους). Οι πίνακες δηλώνονται ΜΟΝΟ με το όνομα τους και όχι με τις θέσεις τους όταν θέλουμε να τους περάσουμε ως παράμετρο ολόκληρους στα υποπρογράμματα:

Πχ  ΚΑΛΕΣΕ ΔΙΑΔ (Α , Β, χ )

Όπου υπάρχει ο ακέραιος πίνακας Α[100] και ο πραγματικός Β[50] ως παράμετροι και τέλος η ακεραία μεταβλητή χ. 

Αντίθετα μπορούμε να περάσουμε ως παράμετρο και μόνο μία τιμή ενός πίνακα χρησιμοποιώντας αυτή την φορά και τον δείκτη του. 

Πχ ΚΑΛΕΣΕ ΔΙΑΔ2 (Α[3], Β[10]) 

Όπου στέλνω ως παραμέτρους στην διαδικασία μόνο τα στοιχεία Α[3] και Β[10] των πινάκων Α και Β

Αυτό με εξυπηρετεί αρκετά όταν θέλω να στέλνω μέσω επαναληπτικής δομής πχ σε μία συνάρτηση, ένα ένα  όλα τα στοιχεία ενός πίνακα:

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 100 

   Κ ( ΣΥΝΑΡ(Α[i])
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Άσκηση:

Έστω το τμήμα διαδικασίας:

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΙΑΔ (Α)

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ


ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Α[100]

…..

Tι διαφορά έχουν οι εντολές:

ΚΑΛΕΣΕ ΔΙΑΔ (Α)    

Και 

ΚΑΛΕΣΕ ΔΙΑΔ (Α[100])

Η χρήση στοίβας στην κλήση διαδικασιών

Η έννοια της στοίβας είναι πολύ χρήσιμη στο ίδιο το λογισμικό των γλωσσών προγραμματισμού. Όταν μία διαδικασία ή συνάρτηση καλείται από το κύριο πρόγραμμα, τότε η αμέσως επόμενη διεύθυνση του κύριου προγράμματος, που ονομάζεται διεύθυνση επιστροφής (return address), αποθηκεύεται από το μεταφραστή σε μία στοίβα που ονομάζεται στοίβα χρόνου εκτέλεσης (execution time stack). Μετά την εκτέλεση της διαδικασίας ή της συνάρτησης η διεύθυνση επιστροφής απωθείται από τη στοίβα και έτσι ο έλεγχος του προγράμματος μεταφέρεται και πάλι στο κύριο πρόγραμμα. 
Η τεχνική αυτή εφαρμόζεται και γενικότερα, δηλαδή οποτεδήποτε μία διαδικασία ή συνάρτηση καλεί μία διαδικασία ή συνάρτηση. 
Για παράδειγμα, έστω ότι μία διαδικασία a καλεί τη διαδικασία b, που με τη σειρά της καλεί τη διαδικασία c κοκ. Στην περίπτωση αυτή οι διευθύνσεις επιστροφής εμφανίζονται στη στοίβα με σειρά c,b,a. Μετά την εκτέλεση κάθε διαδικασίας, η διεύθυνση επιστροφής απωθείται από τη στοίβα και ο έλεγχος μεταβιβάζεται στη διεύθυνση αυτή. 
Το παράδειγμα αυτό δείχνει μία από τις πολλές χρησιμότητες της LIFO 
ιδιότητας της στοίβας.

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ ΥΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ

Α. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΟΥ ΚΑΛΕΙ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ – ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΝΑ ΜΕΤΑΤΡΑΠΕΙ ΣΕ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΟΥ ΔΕΝ ΚΑΝΕΙ ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ:

Η αντικατάσταση της διαδικασίας είναι απλή:

Στη θέση του ΚΑΛΕΣΕ ΔΙΑΔ(..) τοποθετώ όλες τις εντολές που περιέχει η διαδικασία προσέχοντας μόνο να χρησιμοποιήσω τα ονόματα των πραγματικών παραμέτρων του προγράμματος και όχι των τυπικών παραμέτρων που έχει η Διαδικασία.  

Πχ


ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΔΟΚ

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: α, β

   ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: γ, δ

ΑΡΧΗ

  ..

  ..

  ΚΑΛΕΣΕ ΔΙΑΔ (α, β, δ, γ)

  ..

  ..

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

ΚΑΛΕΣΕ ΔΙΑΔ ( α,   β,   δ,   γ )


ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΙΑΔ ( χ,   α,   κ,   γ )


Η αντικατάσταση της συνάρτησης:

Στη θέση της εκχώρησης της τιμής της συνάρτησης τοποθετώ όλες τις εντολές που περιέχει η συνάρτηση προσέχοντας μόνο να χρησιμοποιήσω τα ονόματα των πραγματικών παραμέτρων του προγράμματος και όχι των τυπικών παραμέτρων που έχει η συνάρτηση.  

Πχ


ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΔΟΚ

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: α, β

   ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: γ, δ

ΑΡΧΗ

  ..

  ..

  Ζ ( ΣΥΝ (α, γ)

  ..

  ..

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

                                            Ζ ( ΣΥΝ ( α,   γ )


                                    ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΣΥΝ ( χ,   κ)



Β. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΟΥ ΚΑΛΕΙ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΝΑ ΜΕΤΑΤΡΑΠΕΙ ΣΕ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΟΥ ΚΑΛΕΙ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ:
Για την μετατροπή μιας συνάρτησης σε διαδικασία, θα πρέπει να λάβω υπόψη μου δύο παράγοντες. Ο πρώτος αφορά την τιμή επιστροφής της συνάρτησης στο πρόγραμμα και άρα θα χρειαστώ μία επιπλέον παράμετρο ίδιο τύπου με τον τύπο της συνάρτησης, για να επιστρέφει την τιμή που υπολόγιζε η συνάρτηση,  στο πρόγραμμα. Ο δεύτερος και πολύ σημαντικός είναι ο έλεγχος της πιθανής αλλαγής των τιμών των υπολοίπων παραμέτρων της συνάρτησης. Γνωρίζουμε ότι η συνάρτηση δέχεται παραμέτρους, τις χρησιμοποιεί και τελικά επιστρέφει στο πρόγραμμα ΜΟΝΟ μια τελική τιμή με το όνομά της, χωρίς να επιστρέφει καμία άλλη παράμετρο. Συνεπώς ποτέ δεν μας ενδιέφερε αν η τιμές των τυπικών παραμέτρων μέσα σε μία συνάρτηση αλλάζουν τιμές, αφού η ισχύ τους παύει να υπάρχει με την έξοδο από την συνάρτηση και χάνονται οριστικά. Δεν ισχύει όμως το ίδιο και με τις διαδικασίες, οι οποίες επιστρέφουν τις πιθανόν αλλαγμένες τιμές των τυπικών παραμέτρων στις πραγματικές παραμέτρους του προγράμματος. 
Πχ


ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΔΟΚ

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: α, β

   ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: γ, δ

ΑΡΧΗ

  ..

  ..

  Ζ ( ΣΥΝ (α, γ)

  ..

  ..

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

                                            Ζ ( ΣΥΝ ( α,   γ )


                                    ΚΑΛΕΣΕ ΔΙΑΔ ( χ,   κ ,  Ζ )




Γ. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΟΥ ΚΑΛΕΙ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΝΑ ΜΕΤΑΤΡΑΠΕΙ ΣΕ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΟΥ ΚΑΛΕΙ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ:
Το βασικό πρόβλημα που υπάρχει εδώ είναι το γεγονός ότι μία διαδικασία δεν είναι σίγουρο πως μπορεί να μετατραπεί σε συνάρτηση. Ξέρουμε πως η διαδικασία επιστρέφει όλες τις τιμές των παραμέτρων της κατά την έξοδο στο πρόγραμμα. Αντίθετα η συνάρτηση επιστρέφει ΜΟΝΟ μία τιμή με το όνομά της.

Πρέπει λοιπόν να ελέγξουμε αρχικά πόσες από τις παραμέτρους της διαδικασίας αλλάζουν τιμή μέσα στην διαδικασία. 

Συνεπώς μετράω πόσες από τις παραμέτρους της διαδικασίας υπάρχουν μπροστά από εντολή εκχώρησης ( μέσα στην διαδικασία. Αν ο αριθμός είναι ΜΙΑ (1) τότε μπορεί η διαδικασία να μετατραπεί σε συνάρτηση. Σε κάθε άλλη περίπτωση αυτό είναι αδύνατο. 

Παραδείγματα:

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΙΑΔ (χ, α, κ, γ)

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: α, χ

   ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: γ, κ

ΑΡΧΗ

   α ( 2*χ

   κ ( α+χ*γ

   γ ( κ+α

   χ ( χ+1

ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΙΑΔ2 (α, β, γ, δ)

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: α, β, χ, κ

   ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: γ, δ

ΑΡΧΗ

   χ ( 2*β

   κ ( α+χ*β

   γ ( κ+δ

   χ ( χ+1

ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Α, Β, Γ

ΑΡΧΗ

   Α ( 5

   Β ( 3

   Γ ( 2

   ΚΑΛΕΣΕ ΔΙΑΔ ( Α, Β, Γ )

   ΓΡΑΨΕ Α, Β, Γ

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΙΑΔ ( Α, Β, Γ )

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Α, Β, Γ, Κ, Χ

ΑΡΧΗ

   Κ ( Α + Β

   Χ ( Α * Γ

   Γ ( Κ + Χ

ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Α, Β, Γ

ΑΡΧΗ

   Α ( 5

   Β ( 3

   Γ ( 2

   Γ ( ΣΥΝ ( Α, Β, Γ )

   ΓΡΑΨΕ Α, Β, Γ

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΣΥΝ ( Α, Β, Γ ):ΑΚΕΡΑΙΑ

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Α, Β, Γ, Κ, Χ

ΑΡΧΗ

   Κ ( Α + Β

   Χ ( Α * Γ

   ΣΥΝ ( Κ + Χ

ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ 

Σύμφωνα με τον προηγούμενο κανόνα μετατροπής, μετράω στην διαδικασία πόσες φορές εμφανίζεται παράμετρός της μπροστά από εντολή εκχώρησης και βρίσκω 1. αρα μπορεί να μετατραπεί σε συνάρτηση.


Το πρόγραμμα θα εμφανίσει


5,3,18





Μόνο η παράμετρος γ της διαδικασίας αλλάζει τιμή μέσα στην διαδικασία.


 


Συνεπώς





Μπορεί να μετατραπεί σε συνάρτηση.





Και οι 4 παράμετροι της διαδικασίας αλλάζουν τιμή μέσα στην διαδικασία.





Συνεπώς





Δεν μπορεί να μετατραπεί σε συνάρτηση.





α(α div 2 


γιατί το α είναι ακέραια μεταβλητή





   α ( 2*α


   γ ( γ+α*10


   Ζ ( γ+α


   α ( α div 2


   γ ( γ – α*10








ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΣΥΝ (χ, κ):ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΣ


ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ


   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: χ


   ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: κ


ΑΡΧΗ


   χ ( 2*χ


   κ ( κ+χ*10


   ΣΥΝ ( κ+χ


ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ





   α ( 2*α


   γ ( γ+α*10


   Ζ ( γ+α














ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΣΥΝ (χ, κ):ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΣ


ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ


   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: χ


   ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: κ


ΑΡΧΗ


   χ ( 2*χ


   κ ( κ+χ*10


   ΣΥΝ ( κ+χ


ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ





   β ( 2*α


   δ ( β+α*γ


   γ ( δ+β


   α ( α+1








ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΙΑΔ (χ, α, κ, γ)


ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ


   ΑΚΕΡΑΙΕΣ: α, χ


   ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: γ, κ


ΑΡΧΗ


   α ( 2*χ


   κ ( α+χ*γ


   γ ( κ+α


   χ ( χ+1


ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ





Πρόγραμμα ΠΠ
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Κάλεσε Διαδ1(..)


  α








Τέλος_Προγράμματος





Διαδικασία Διαδ1(..)


.


.


.


Κάλεσε Διαδ2(..)


  β
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Διαδικασία Διαδ2(..)


.


.


.


εντολές
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Την θέση του ΚΑΛΕΣΕ παίρνει η μεταβλητή Γ που επιστρέφει την τιμή στο πρόγραμμα. Την μεταβλητή Γ την ξαναβάζω στο παράδειγμά μας στις παραμέτρους γιατί πρέπει να στείλει την τιμή της στο υποπρόγραμμα, έτσι και αλλιώς.


Το πρόγραμμα θα εμφανίσει


5,3,18





Στοίβα χρόνου εκτέλεσης
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