


М0. Цели:

Знать: 

1. принципы структурного программирования;

2. формат и порядок описания процедур и функций пользователя;
3. место процедур и функций в структуре программы;

4. понятие фактического и формального, глобального и локального параметров;

5. отличительные особенности функций от процедур;

6. метод накапливающего параметра;

7. определение рекурсивных процессов и организация прямой и косвенной рекурсии.

Уметь:
1. самостоятельно создавать процедуры и функции пользователя;

2. реализовывать алгоритмы с использованием рекурсивных подпрограмм.

М5.1. Понятие подпрограммы. Общая структура процедуры. Тело процедуры, области действия имен. Механизм параметров.

М5.2. Общая структура функции. Тело функции, области действия имен. Механизм параметров.

М5.3. Определение рекурсивных процессов и организация прямой и косвенной рекурсии. Метод накапливающего параметра.

М5.4. Выходной контроль.

М5.1. Понятие подпрограммы. Общая структура процедуры. Тело процедуры, области действия имен.  Механизм параметров.

	№ УЭ
	Учебный материал с указанием заданий
	Советы учителя

	УЭ0
	Цели: знать:
1. формат и порядок описания процедур пользователя, их место в структуре программы;

2. понятие фактического и формального, глобального и локального параметров; 

уметь: самостоятельно создавать процедуры пользователя.
	

	УЭ1
	Входной контроль.

Ответьте на вопросы:

1. Из каких разделов состоит программа?
2. Является ли заголовок программы обязательным?
3. Какие разделы описаний вы уже знаете?
4. Каким служебным словом начинается раздел описания констант? Приведите пример описания константы.
5. Каким служебным словом начинается раздел описания типов? Приведите пример описания типа.
6. Каким служебным словом начинается раздел описания переменных? Приведите пример описания переменных.
7. Как оформляется тело основной программы?
8. Какие операторы вы знаете?
	Работаем вместе.

	УЭ2
	Изучение нового материала.

Цель: знать:
1. формат и порядок описания процедур пользователя, их место в структуре программы;

2. понятие фактического и формального, глобального и локального параметров; 

Понятие подпрограммы.
В самых разнообразных программах часто встречаются  целые группы операторов, которые в процессе выполнения программы многократно повторяются.  В языке Pascal для сокращения подобных записей используются подпрограммы.  Подпрограмме дается имя, по которому к ней можно обращаться (вызывать подпрограмму).

Таким образом, подпрограмма – часть программы, оформленная в виде отдельной синтаксической конструкции и снабженная именем. Вызов подпрограммы, т.е. активизация ее выполнения, может быть произведен в некоторой точке программы путем указания имени этой программы.

Использование подпрограмм не только улучшает структуру и внешний вид программы, но и уменьшает вероятность ошибок и облегчает отладку.

В Паскале имеется два вида подпрограмм – процедуры и функции. Их структура очень  похожа на структуру основной программы.

Описание процедур.

Описание процедуры начинается с заголовка, которвй является обязательным (в отличие от заголовка программы). Заголовок состоит из служебного слова  Procedure, за которым следуют имя процедуры и, в круглых скобках, список формальных параметров. В конце заголовка ставится точка с запятой. После заголовка могут идти те же разделы, что и в программе. 

Синтаксическая диаграмма описания процедуры имеет вид:


[image: image1.png]Onucanue npouenypbi

—

3aronosox npoueayph

(O]

o0 npoucasp 4®4

3aronoBok npoueypsl

—

procedure |+ waenrueuxarop

RapameTpos





	

	
	Т. е. процедуру в общем виде можно представить так
	

	
	(в квадратные скобки заключена часть, которая может отсутствовать):

Procedure  имя [(список формальных параметров)];
    Описательная часть

begin

    тело процедуры;

end;

Например: Procedure swapxy( var x,y: real);
При вызове процедуры ее формальные параметры заменяются соответствующими фактическими.
Фактические параметры – это параметры, которые передаются процедуре при ее вызове.

Количество и типы формальных и фактических параметров должны в точности совпадать.

Формальные параметры описываются в заголовке процедуры и определяют тип и место подстановки фактических параметров. Формальные параметры делятся на два вида: параметры-переменные и параметры-значения. 

Параметры-переменные отличаются тем, что перед ними стоит служебное слово var. Они используются тогда, когда необходимо, чтобы изменения значений формальных параметров в теле процедуры приводили к изменению соответствующих фактических параметров.

Параметры-значения отличаются тем, что перед ними слово var не ставится. Внутри процедуры можно производить любые действия с параметрами-значениями, но все изменения никак не отражаются на значениях соответствующих фактических параметров, то есть какими они были до вызова  процедуры, такими же и останутся после завершения ее работы.

Все переменные программы делятся на глобальные и локальные. Глобальные  переменные объявляются в разделе описаний основной программы. Локальные переменные объявляются в процедурах и функциях. Таким образом, локальные переменные “живут” только во время работы подпрограммы. 

Вызов процедуры выполняется из основной программы следующим образом:

Имя процедуры (список фактических параметров);
Фактические параметры в списке отделяются друг от друга запятыми без указания типа.

Например: swapxy(a,b);

Синтаксическая диаграмма вызова процедуры имеет вид:
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	Область действия идентификаторов при использовании процедур
Областью действия идентификатора называется часть программы, где он может быть использован. Область действия идентификаторов определяется местом их объявления. Если идентификаторы допускается использовать только в рамках одной процедуры, то такие идентификаторы называются локальными. Если действие идентификаторов распространяется на несколько вложенных (не менее одной) процедур, то такие идентификаторы называются глобальными. 

Заметим, что понятия “глобальные” и “локальные” следует понимать относительно – по отношению к конкретной процедуре.

Продемонстрируем  это следующим  примером. 

[image: image3.png]program Scope ©
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procedure P1
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В данном примере A0, B0, C0 будут глобальными для всех процедур и функций, используемых в программе. 

A1, B1, C1 будут глобальными для всех процедур описанных внутри процедуры P1( в данном примере для процедуры Р2), и одновременно локальными для 
	

	
	самой процедуры Р1. Данные А2, В2, С2, объявленные в самой внутренней процедуре Р2 , будут только локальными

Сформулируем правила определения области действия для идентификаторов процедур:

· действуют все идентификаторы, определенные внутри процедуры;

· действуют все идентификаторы окружающего контекста, если их имена отличаются от имен, объявленных внутри процедуры;

· локальные идентификаторы во внешнем окружении действовать не будут никогда;

· в случае совпадения имен глобального и локального идентификаторов действовать будет только внутренний идентификатор.

Если первых три правила поясняются рассмотренным примером, то для пояснения четвертого приведем еще один пример.
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	То есть, объявление во внутренней процедуре данных с идентификаторами, совпадающих по имени с данными внешних процедур, отменяет действие внешних идентификаторов и вводит свои локальные описания, независимо от того совпадают они по типу, или нет.

Локальные данные создаются при вызове процедуры и существуют только во время ее выполнения. Выделение памяти для локальных данных происходит автоматически в начале выполнения процедуры, а освобождение этой памяти  – как только выполнение процедуры заканчивается.
	

	УЭ3
	Обобщение.

Цель: Систематизировать изученный материал.

Ответьте на вопросы.

1. С какой целью в языке Pascal используются пользовательские процедуры?

2. Как описываются в языке Pascal процедуры пользователя?

3. Как вызывается процедура пользователя из основной программы?

4. Какаие параметры называются фактическими и формальными, локальными и глобальными?

5. Чем отличаются параметры-переменные от параметров-значений?

6. В чем выражается соответствие между фактическими и формальными параметрами?
	Работайте в парах.



	УЭ4
	Решение задач

Цель: научиться составлять и реализовывать простейшие процедуры  пользователя.

Разберите примеры.

Пример 1. Составить программу для вычисления аn. Целые числа а и n (n>=0) вводятся с клавиатуры.

Решение.

Составим процедуру для вычисления степени целого числа.

Procedure degree( x, y: integer; var st: longint);

var     i : integer;  {описательная часть}

begin  {тело процедуры}
   st:=1;

   for i := 1 to y do st:= st*x;

end;

Первая строчка описания – это заголовок процедуры, который начинается со слова Procedure. Процедура названа именем degree. В скобках записан список формальных параметров, т.е. перечислены переменные с указанием их типа. Мы используем три параметра: первый – основание степени, т.е. число, которое надо возвести в степень; второй – показатель степени, третий – результат. Первые два формальных параметра – параметры-значения, третий – параметр-переменная, и перед ним указано слово var. Все они описаны как целые (х и у – переменные типа integer, а st – типа longint, т.к. степенная функция быстро возрастает).

После заголовка процедуры идут разделы описаний. В нашем примере имеется только раздел описания переменных, в котором описывается одна переменная i (счетчик цикла). Далее идет тело процедуры. Оно начинается служебным словом begin и заканчивается служебным словом end, после которого стоит точка с запятой ( в конце программы после последнего end ставится точка). В теле процедуры вычисляется степень числа х с помощью цикла for. 

В программе процедуры описываются после раздела описания переменных программы, но до начала ее основной части, т.е. до begin, начинающего эту часть.
	Работайте самостоятельно, при затруднениях обращайтесь к учителю.

	
	Вся программа для решения нашей задачи может иметь следующий вид:

Program Examle_1;

Var a, n : integer;

        s: longint;
Procedure degree( x, y: integer; var st: longint);

var     i : integer;  

begin  
   st:=1;

   for i := 1 to y do st:= st*x;

end;

begin
  writeln (‘введите два числа – основание и показатель степени’);

  readln(a,n);

  degree(a,n,s); {обращение к процедуре}

  writeln(‘результат ‘, s);

end.
Процедура вызывается как оператор, состоящий из имени процедуры. В круглых скобках записываются фактические параметры. В нашем примере формальные параметры х, у и st принимают значения фактических параметров а, n и s соответственно. После завершения работы процедуры переменные a и n сохраняют теже значения, что и при вызове, а s  получает новое значение.     
	

	
	Пример2.
Даны две целые переменные. Поменять местами их значения.

Решение.
Поменять местами значения двух переменных можно двумя способами – через промежуточную переменную и без нее. Напишем процедуру, соответствующую первому способу.
Procedure Swap ( Var x,y : integer); 

  Var      z : integer;

Begin
   z:=x;    x:=y;    y:=z;

End;

Процедура называется Swap. У нее имеется два формальных параметра, которые являются параметрами-переменными, т.к. необходимо поменять значения переменных и запомнить изменения. Эти параметры являются результатами выполнения процедуры.

В процедуре описана переменная z, которая используется как промежуточная.
Вся программа имеет вид:
Program Example_2;

Var a,b: integer;

Procedure Swap ( Var x,y : integer); 

  Var      z : integer;

   Begin
         z:=x;    x:=y;    y:=z;

   End;

Begin
    writeln (‘введите значения переменных a и b’);

    readln(a,b);

    Swap(a,b); {обращение к процедуре}

    writeln(‘a= ‘, a, ‘  b= ‘, b); {вывод новых значений}

End.
	

	УЭ5
	Обобщение.

Цель: закрепить  изученный материал.
Проанализируйте программы, содержащие пользовательские процедуры. Назовите глобальные и локальные переменные. Найдите  фактические и формальные параметры. Укажите параметры-значения и параметры-переменные при вызове процедур  пользователя. Определите, что будет выведено на экран компьютера. 
а) var a, b: integer;

           f1, f2: boolean;

    procedure rez (c, d: integer;  var l:boolean);

      begin

          if c>d 

              then l:=true

              else l:=false

      end;

   begin

      a:=9; b:=6;

      rez(a, b, f1);

      a:=6; b:=9;

      rez(a, b, f2);

      writeln( f1=f2);

  end.

б) Var  k, l, m: char;

         procedure nov (var k, m: char);

         var l: char;

         begin

               writeln(k, m);

               k:=‘y’;    m:=‘x’;    l:=‘z’;

               writeln(k, m, l);

         end;

     begin

        k :=‘a’;   m:=‘b’;    l: =‘c’;

        nov(m, l);

        writeln (k, m, l);

     end.
	Ответы запишите в тетрадь.

	УЭ 6
	Закрепление.
Цель: научиться составлять и реализовывать   процедуры пользователя при решении задач.

Составьте программы и выполните на компьютере:

1. Используя процедуру для вычисления степени числа, найти значение выражения:

у=а4х4+а3х3+а2х2+а1х+а0
Коэффициенты а4, а3, а2, а1, а0 и х вводятся с клавиатуры.

2. Используя процедуру, рассмотренную в примере 2, упорядочить по возрастанию значения трех переменных – а, b, с.

3. Даны координаты трех вершин треугольника. Найти длины всех его сторон.

4. Даны координаты трех вершин треугольника. Найти площадь треугольника.

5. Даны координаты вершин пятиугольника. Найти его площадь и периметр используя процедуры вычисления площади треугольника по формуле Герона и длины стороны.

Домашнее задание:  1. Даны два натуральных числа. Определить, является ли одно число перевертышем другого.
	


М5.2. Общая структура функции. Тело функции, области действия имен.  Механизм параметров.

	№ УЭ
	Учебный материал с указанием заданий
	Советы учителя

	УЭ0
	Цели: знать:
1. формат и порядок описания функций пользователя, их место в структуре программы;

2. отличительные особенности функций от процедур.

уметь: самостоятельно создавать функции пользователя.
	

	УЭ1
	Входной контроль.

Ответьте на вопросы:

1. Что такое  подпрограмма? Для чего используются подпрограммы? Перечислите преимущества использования подпрограмм.
2. Раскажите структуру процедуры.
3. Что такое формальные и фактические параметры?
4. Как записывается вызов процедуры?
	Работаем вместе.

	УЭ2
	Изучение нового материала.

Цель: знать:
1. формат и порядок описания функций пользователя, их место в структуре программы;

2. отличительные особенности функций от процедур.

Описание функций.

Описание функции начинается с заголовка, который является обязательным (в отличие от заголовка программы). Заголовок состоит из служебного слова  Function, за которым следуют имя функции и, в круглых скобках, список формальных параметров, далее ставится двоеточие и указывается тип результата функции. После заголовка могут идти те же разделы, что и в программе. 

В теле функции обязательно должен быть хотя бы  один оператор присваивания, в левой части которого стоит имя функции, а в правой – ее значение. Иначе значение функции не будет определено.
Синтаксическая диаграмма описания функции имеет вид:
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	Работайте самостоя-тельно, при затруд-нении оббращайтесь к учителю.

	
	Т. е. функцию в общем виде можно представить так (в квадратные скобки заключена часть, которая может отсутствовать):

Function  имя [(список формальных параметров)]: тип результата;
    Описательная часть

begin

    тело функции, в котором обязательно должно быть присваивание

Имя функции:=значение;

end;

Из описания структуры функции пользователя видно, что она имеет список формальных параметров-значений, которые являются входными  параметрами. Имя функции является одновременно результатом ее выполнения, поэтому в заголовке функции необходимо указать тип результата.

Отличительными особенностями функции от процедуры являются: 1) наличие у функции всего одного результата выполнения; 2) вызов функции из головной программы выполняется внутри выражения по ее имени. 

При вызове функции указываются, если необходимо, фактические параметры.


	

	
	Область действия идентификаторов при использовании функций
Сформулируем правила определения области действия для идентификаторов функций:

· действуют все идентификаторы, определенные внутри функции;

· действуют все идентификаторы окружающего контекста, если их имена отличаются от имен, объявленных внутри функции;

· локальные идентификаторы во внешнем окружении действовать не будут никогда;

· в случае совпадения имен глобального и локального идентификаторов действовать будет только внутренний идентификатор.
	

	УЭ3
	Обобщение.

Цель: Систематизировать изученный материал.

Ответьте на вопросы.

1. С какой целью в языке Pascal используются пользовательские функции?

2. Как описываются в языке Pascal функции пользователя?

3. Как вызывается функция пользователя из основной программы?

4. Чем отличаются функции от процедур?
	Работайте в парах.



	УЭ4
	Решение задач

Цель: научиться составлять и реализовывать простейшие функции  пользователя.

Разберите примеры.

Пример 1. Напишите программу вычисления степени числа Хn, где  n – целое число, Х<>0. Степень числа с целым показателем будем вычислять по формуле

             1,  если n=0

Хn ​​=     Хn ​, если n>0

              1  .

             Х n ​,   если n<0
При решении задачи будем использовать функцию пользователя.
Решение.

Составим функцию для вычисления степени целого числа.

Function Xst( k: integer; y:real): real;

{список формальных параметров k, y}

{входные параметры k, y; выходной параметр Xst}

var     

      j : integer;  {локальные  переменные j, rez}

      rez: real;

begin  {тело функции}
   rez:=1;

   for  j:= 1 to k do rez:= rez*y;

   Xst:=rez
end;

Первая строчка описания – это заголовок функции, который начинается со слова Function. Функция названа именем Xst. В скобках записан список формальных параметров, т.е. перечислены переменные с указанием их типа. Мы используем два  параметра: первый – показатель степени, второй – основание степени, т.е. число, которое надо возвести в степень. 

После заголовка функции идут разделы описаний. В нашем примере имеется только раздел описания переменных. Далее идет тело функции. Оно начинается служебным словом begin и заканчивается служебным словом end, после которого стоит точка с запятой ( в конце программы после последнего end ставится точка). В теле функции вычисляется степень числа y с помощью цикла for. 

В программе функции описываются после раздела описания переменных программы, но до начала ее основной части, т.е. до begin, начинающего эту часть.
	Работайте самостоя-тельно, при затруд-нениях обращайтесь к учителю.

	
	Вся программа для решения нашей задачи может иметь следующий вид:

Program Examle_1;

Var

{глобальные переменные n, x, konz}
       n : integer; {степень числа}

       x: real;{основание числа}

       konz: real;{результат вычислений}

Function Xst( k: integer; y:real): real;

{список формальных параметров k, y}

{входные параметры k, y; выходной параметр Xst}

var     

      j : integer;  {локальные  переменные j, rez}

      rez: real;

begin  {тело функции}
   rez:=1;

{вычисление степени}

   for  j:= 1 to k do rez:= rez*y;

   Xst:=rez
end;

begin
  writeln (‘введите cтепень числа’);

  readln(n);

  writeln (‘введите число’);

  readln(х);

  if n=0

      then​​​​ konz:=1

      else   if  n>0 

                   then konz:=Xst(n, x)

{вызов функции Xst из выражения}

{фактические параметры n, x}

{фактические параметры n, x; выходной параметр Xst}

                   else konz:=1/Xst(n, x)

  writeln(x:8:2, ‘ в степени ‘, n,’=‘,konz);

end.

Например, пусть  n= 12, x=2. Когда в программе встречается оператор konz:=Xst(n, x), выполняются следующие действия:

· выделяется  память для переменных описанных в функции Xst;

· формальным параметрам присваиваются значения фактических: k:=12, y:=2;

· выполняется функция, вычисляется 212;

· значение функции передается в место обращения к этой функции, то есть присваивается переменной konz.
	

	
	Пример2. Определите, в каком из двух данных чисел больше цифр, используя функцию, подсчитывающую количество цифр натурального числа.

Решение.
Надо выделять последнюю цифру числа до тех пор, пока число не станет равным нулю. При этом каждый раз счетчик увеличивается на 1 (начальное значение счетчика – 0).
Вся программа имеет вид:

Program Example_2;

Var n1, n2: longint;

       k1, k2: byte;

Function amount ( x : longint): byte; 

  Var     k : byte;

   Begin
         k:=0;

         while x<>0 do

          begin

              inc(k);

              x:=x div 10;

          end;

     amount:=k;

   End;

Begin
    writeln (‘введите два числа’);

    readln(n1,n2);

    k1:=amount(n1);

    k2:= amount(n2);

    if k1=k2   then  writeln(‘одинаковое количество цифр‘)

        else if k1>k2 then writeln(‘В первом  больше цифр’)

                         else writeln(‘во втором  больше цифр’);

End.
	

	УЭ5
	Обобщение.

Цель: закрепить  изученный материал.
Проанализируйте программу, содержащую пользовательскую функцию. Назовите глобальные и локальные переменные. Найдите  фактические и формальные параметры. Укажите параметры-значения и параметры-переменные при вызове функции  пользователя. Определите, что будет выведено на экран компьютера. 
а) var   g: byte;

    function pr (L: byte):byte;

      begin

          pr:= L; g:=1 

       end;

   begin

      g:=2;   writeln( g+pr(g));

      g:=3;   writeln(pr(g)+g)

  end.
	Обсуждаем вместе.

	УЭ 6
	Закрепление.
Цель: научиться составлять и реализовывать   функции пользователя при решении задач.

Составьте программы и выполните на компьютере:

1. Используя функцию для вычисления суммы цифр числа, определить, в каком из двух данных чисел сумма цифр больше.

2. Даны два натуральных числа. Выяснить, в каком из них больше цифр. (Определить функцию для расчета количества цифр натурального числа.)

3. Используя функцию для нахождения первой цифры числа, определить, какое из двух данных чисел начинается на большую цифру.

4. Составьте функцию для вычисления:

а)        12   .          22     .  . . .     n2   .
        (1+1)2       (2+1)2                (n+1)2
Значение n указывается  при вызове функции.

5. Даны основания и высоты двух равнобедренных трапеций. Найти сумму их периметров. (Определить функцию для расчета периметра равнобедренной трапеции по ее основаниям и высоте.)

6. Найти все трехзначные простые числа (простым называется натуральное число, большее 1, не имеющее других делителей, кроме  единицы и самого себя). (Определить функцию, позволяющую распознавать простые числа.)

7. Два простых числа (см. предыдущую задачу) называются “близнецами”, если они отличаются друг от друга на 2 (таковы, например, числа 41 и 43). Напечатать все пары чисел-”близнецов”, не превышающих число 200.

Домашнее задание:  1. Даны два натуральных числа. Определить, является ли одно число перевертышем другого. (Определить функцию осуществляющую переворот числа).
	


М5.3 Определение рекурсивных процессов. Организация прямой и косвенной рекурсии. Метод накапливающего параметра.
	№ УЭ
	Учебный материал с указанием заданий
	Советы учителя

	УЭ0
	Цели: знать:
1. метод накапливающего параметра; 

2. определение рекурсивных процессов;

3. организацию прямой и косвенной рекурсии.

уметь: реализовывать алгоритмы с использованием рекурсивных подпрограмм.
	

	УЭ1
	Входной контроль.

Ответьте на вопросы:

1. Что такое  подпрограмма? Для чего используются подпрограммы? Перечислите преимущества использования подпрограмм.
2. Что такое формальные и фактические параметры?
3. Назовите отличительные особенности процедур и функций. 
4. Как записывается вызов процедуры, функции?
	Работаем вместе.

	УЭ2
	Изучение нового материала.

Цель: знать:
1. определение рекурсивных процессов;

2. метод накапливающего параметра; 

3. организацию прямой и косвенной рекурсии.

В Паскале процедуры и функции могут вызывать сами себя, т. е. обладают свойством рекурсивности. Процедуры и функции, использующие вызовы самих себя, называют рекурсивными.

Рекурсия достаточно широко применяется в программировании,  что основано на рекурсивной природе многих математических алгоритмов. Из теории известно, что любой рекурсивный алгоритм можно преобразовать в эквивалентный итеративный (то есть использующий циклические конструкции). В больших и сложных программах иногда приходится заменять рекурсию на итерацию. Дело в том, что рекурсия связана с многократными вызовами подпрограмм, а это несколько менее эффективно при выполнении по сравнению с использованием циклов. Однако рекурсивные версии программ, как правило, гораздо короче и нагляднее, чем их итеративные эквиваленты.

Рекурсивные подпрограммы имеют одну из двух форм: прямую или косвенную рекурсию. Рассмотрим каждую из них. 

В случае прямой рекурсии в подпрограмме содержится оператор вызова этой же  подпрограммы.  Хорошей иллюстрацией механизма прямой рекурсии является функция для вычисления факториала натурального числа. Факториал числа n – произведение всех натуральных чисел от 1 до n:

n ! = 1*2*…*(n-1)*n

1 ! =1

0 ! =1

Вспомним обычную, нерекурсивную функцию для вычисления факториала, которая реализует итеративный алгоритм вычисления:  

Function  fact  (n: integer) : longint;

Var 

    I : integer; {переменная цикла}

    Res : longint; {результат}

Begin

    Res : = 1;

    For i : = 1 to n do  Res : = Res*i;

    Fact : = Res;

End;

Вторая функция использует рекурсивное обращения, что делает ее гораздо компактнее, и основана на очевидном соотношении:  n ! = (n – 1) !* n
Иными словами, чтобы получить значение факториала от числа n, достаточно умножить на n значение факториала от предыдущего числа:

var

n:byte;

 function fact(a:byte): longint;

  begin

    if a=0

       then fact:=1

       else fact:=a*fact(a-1)

  end;

begin

  readln(n);

  writeln(n,'!=', fact(n));

end.

Предположим, что нам необходимо подсчитать факториал числа  4. Проследим процесс рекурсии:

Рекурсивный спуск (погружение):

n: =4

Fact(4)
а: =4

4*fact(3)
а: =3

3*fact(2)
а: =2

2*fact(1)
а: =1

fact: =1
Рекурсивный возврат (всплытие)

а: =1

fact: =1*1

а: =2

fact: =2*1

а: =3

fact: =3*2

а: =4

fact: =4*6

Анализируя процесс рекурсии с помощью таблицы, отметим, что в параметре fact постепенно накапливается (формируется) значение факториала числа.  В этом случае параметр fact называют накапливающим параметром, а такой процесс рекурсии с накапливающим параметром – методом накапливающего параметра. 

Максимальное число рекурсивных вызовов процедуры без возвратов, которое происходит во время выполнения программы, называется глубиной рекурсии.
Формально прямую рекурсию для функции f(x) можно описать следующим образом: 

If  x = <начальное значение> 

    then f : =<начальное значение функции>

    else f : = W(f) ;

где конструкция f : = <начальное значение функции> называется глубиной рекурсии, а f : = W(f) определяет способ обращения функции в точке Xn к своим значениям для меньших значений аргумента X n-1, Xn-2 и т.д.
В случае косвенной рекурсии одна подпрограмма вызывает какую-либо другую подпрограмму, которая либо сама, либо посредством других подпрограмм вызывает исходную подпрограмму.

Пусть, например, А, В – имена  подпрограмм. Тогда схема косвенной рекурсии  может быть такой: А–> B –> А.

В случае косвенной рекурсии нарушается правило написания подпрограмм: каждая вызываемая подпрограмма должна быть описана до ее вызова. Поэтому в языке Pascal косвенная рекурсия реализуется с помощью специальной директивы forward, которая размещается в заголовке процедуры или функции. Общий вид описания  процедуры с директивой forward следующий: 

Procedure имя (формальные параметры); forward;

Это описание указывает транслятору, что текст данной процедуры помещен ниже.

Пример: Приведем описание процедуры А, В при косвенной рекурсии: А–>B–>A.

Procedure B (x: real); forward;

Procedure A (x: real);

  Begin

       B (x)

  End;

Procedure B;

  Begin

       A (x)

  End;

В этих процедурах отсутствует условие их полного окончания. Поэтому при вызове в основной программе процедуры А или В произойдет зацикливание.

Заметим, что список параметров, а в случае функции – и тип результата записывается только один раз: во время предварительного уведомления (директивой forward).
	Составьте краткий конспект.

Работайте самостоятельно, при затруднении обращайтесь к учителю.

	УЭ3
	Обобщение.

Цель: Систематизировать изученный материал.

Ответьте на вопросы.

1. какой процесс называют рекурсией?

2. Расскажите суть метода накапливающего параметра.

3. Как можно формально  описать прямую рекурсию для функции f(x) 

4. Чем отличается прямая рекурсия от косвенной рекурсии?

5. Что называется глубиной рекурсии?
	Работайте в парах.



	УЭ4
	Закрепление.
Цель: научиться составлять и реализовывать рекурсивные процедуры и функции.

Составьте программы и выполните на компьютере:

1. Опишите функцию у = (а! – b) / (а! + b!)  и найдите ее значение, если а и b известны.

2. Постройте рекурсивную функцию, переставляющую в обратном порядке символы строки текста. Размер текста < =25.

3. Найдите n-е число Фибоначчи. Числа Фибоначчи определяются следующим образом: F0=F1=1, Fn=Fn-1+Fn-2, где n=2, 3, 4, …, n.

4. Определить наибольший общий делитель (НОД) двух чисел А и В (А>0; В>=0; А>В) по алгоритму Евклида.

Алгоритм Евклида заключается в следующем. 

1) Если В=0, то НОД(А,В)=А 

2) Если В>=0, то НОД(А, В)=НОД(В,R), где R – остаток от деления А на В.
	Работайте самостоятельно, при затруднениях обращайтесь к учителю.

	УЭ5
	Рефлексия.

Вернитесь к УЭ0 и посмотрите, достигли ли вы целей урока. Если нет, то разберите еще раз соответствующий УЭ.
	


М5.4. Выходной контроль.

Вариант 1

1. В предложенном описании процедуры выберите в одну группу параметры-переменные, в другую – параметры-значения: 
procedure demo1 (a, b: integer; var x: Boolean, var p, q: real);

2. Дайте ответы на вопросы:
а) какие параметры называются формальными?
б) какие объекты (переменные, константы, типы) называются локальными по отношению к данному блоку? Какова область видимости таких параметров?
в) какой процесс называется рекурсивным?

3. Опишите механизм передачи параметров-переменных из основной программы в подпрограмму и обратно. Чем обеспечивается возврат в вызывающую программу измененного в подпрограмме значения?

4. Используя процедуру решения квадратного уравнения, напишите программу решения биквадратного уравнения с коэффициентами a, b и с (а > 0).

5. Четырехугольник задан координатами (х1, у1), (х2, у2), (х3, у3), (х4, у4) своих вершин в порядке обхода по контуру. Определить, является ли данный четырехугольник ромбом?


Вариант 2

1. В предложенном описании процедуры выберите в одну группу параметры-переменные, в другую – параметры-значения: procedure demo2 (var m, n: integer; z: char, v, w: real);

2. Дайте ответы на вопросы:
а) Какие параметры называются фактическими?
б) какие объекты (переменные, константы, типы) называются глобальными? Какова область видимости таких объектов?
в) Чем отличается прямая рекурсия от косвенной?

3. Опишите механизм передачи параметров-значений из основной программы в подпрограмму. Чем объясняется тот факт, что изменения формальных параметров-значений никак не отражается на изменении соответствующих фактических параметров?

4. Используя процедуру решения квадратного уравнения, напишите программу решения биквадратного уравнения с коэффициентами a, b и с (а < 0).

5. Четырехугольник задан координатами (х1, у1), (х2, у2), (х3, у3), (х4, у4) своих вершин в порядке обхода по контуру. Определить, является ли данный четырехугольник квадратом?
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