Занятие 8 Процедуры и функции, условный оператор IF
Занятие посвящено процедурам, функциям и оператору IF, реализующему условный алгоритм Object Pascal. Рассматриваются следующие вопросы: что такое подпрограмма: процедура и функция, в чем между ними отличия, как составлять собственные процедуры и функции, как их вызывать, рассказывается о локализации имен в подпрограммах, о способах передачи значений с помощью параметров. В занятии так же рассказывается о составном, пустом операторах, об условном операторе If, реализующем алгоритм ветвления в Object Pascal. Слушатель совместно с преподавателем создает приложение с собственной процедурой и функцией, которые выбирают из двух произвольных натуральных чисел наибольшее и функцию для возведения вещественного числа в степень (показатель степени - другое вещественное число). В конце занятия, как всегда, - два самостоятельных задания.

1. Понятие процедур и функций

Одним из важнейших элементов программы в Delphi является подпрограмма.

Подпрограммы - это специальным образом оформленные фрагменты программы. Замечательной особенностью подпрограмм является их значительная независимость от остального текста программы. Говорят, что свойства подпрограммы локализуются в ее теле. Это означает, что если программист что-либо изменит в подпрограмме, ему, как правило, не понадобится в связи с этим изменять что-либо вне подпрограммы. Таким образом, подпрограммы являются средством структурирования программ, т.е. расчленения программ на ряд во многом независимых фрагментов. Структурирование неизбежно для крупных программных проектов, поэтому подпрограммы используются в Delphi-программах очень часто.
В Object Pascal есть два сорта подпрограмм; процедуры и функции. Функций отличается от процедуры только тем, что ее идентификатор можно наряду с константами и переменными использовать в выражениях, т.к. функция имеет выходной результат определенного типа. Если, например, определена функция
Function  MyFunction:   Integer;
и переменная
var
X:   Integer;
то возможен такой оператор присваивания:
X  :=   2*MyFunction - l;
Имя процедуры нельзя использовать в выражении, т.к. процедура не имеет связанного с нею результата:
procedure MyProcedure;

.   .    .
X := 2*MyProcedure - 1;       // Ошибка !
Процедуры и функции (подпрограммы) представляют собой важный инструмент Object Pasсаl, позволяющий писать хорошо структурированные программы. В структурированных программах обычно легко прослеживается основной алгоритм, их проще понять любому читателю, они удобнее в отладке и менее чувствительны к ошибкам программирования. Все эти свойства являются следствием важной особенности подпрограмм, каждая из которых представляет собой во многом самостоятельный фрагмент программы, связанный с основной программой лишь с помощью нескольких параметров. Самостоятельность подпрограмм позволяет локализовать в них все детали программной реализации того или иного алгоритмического действия, и поэтому изменение этих деталей, например, в  процессе отладки, обычно не приводит к изменениям основной программы.
Практически во всех языках программирования имеются средства структурирования. Языки, в которых предусмотрены такие механизмы, называются процедурно-ориентированными. К их числу принадлежит и Object Pasсаl.
Процедурой в Object Pasсаl называется особым образом оформленный фрагмент программы, имеющий собственное имя. Упоминание этого имени в тексте программы приводит к активизации процедуры и называется ее вызовом. Сразу после активизации процедуры начинают выполняться входящие в нее операторы, после выполнения последней: из них управление возвращается обратно в основную программу и выполняются операторы, стоящие непосредственно за оператором  вызова; процедуры.
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Для обмена информацией между основной программой и процедурой используется один или несколько параметров вызова. Процедуры могут иметь и другой механизм обмен данными с вызывающей программой, так что параметры вызова могут не использоваться. Если они есть, то они перечисляются в круглых скобках за именем процедуры и вместе с ним образуют оператор вызов процедуры.
Функция отличается от процедуры тем, что результат ее работы возвращается в виде значения этой функции, и, следовательно, вызов функции может использоваться наряду с другими операндами в выражениях.
С примерами процедур и функций мы уже сталкивались - это стандартные процедуры Exit, ShowMessage, функции: StrToInt, FloatToStr, математические функции и др. Стандартными они называются потому, что созданы одновременно с системой Delphi и являются ее неотъемлемой частью. В Delphi имеется много стандартных процедур и функций. Наличие богатой библиотеки таких программных заготовок существенно облегчает разработку прикладных программ. Однако в большинстве случаев некоторые специфичные для данной прикладное программы действия не находят прямых аналогов в библиотеках Delphi, и тогда программисту приходится разрабатывать свои, нестандартные процедуры и функции.
Нестандартную подпрограмму необходимо описать, чтобы компилятор смог установить связь между оператором вызова и теми действиями, которые предусмотрены в подпрограмме. Описание подпрограммы помещается в разделе описаний (до начала исполняемых операторов).
2. Операторы языка

2.1 Составной оператор и пустой оператор

В настоящем занятии начнем знакомство с операторами языка Object Pascal.

Составной оператор -  это последовательность произвольных операторов программы, заключенная в операторные скобки, - зарезервированные слова begin…end. Составные операторы – важный инструмент Object Pascal, дающий возможность писать программы по современной технологии программирования (без операторов перехода Goto).

Object Pascal не накладывает никаких ограничений на характер опeраторов, входящих в составной оператор. Среди них могут быть и другие составные операторы - язык Object Pascal допускает произвольную глубину их вложенности:
begin

…………………..
begin 

………………….

begin

……………….
end; 
…………..

end;
……………

end;
Фактически весь раздел операторов, обрамленный словами begin ... end, представляет собой один составной оператор. Поскольку зарезервированное слово end является закрывающей операторной скобкой, оно одновременно указывает и конец предыдущего оператора, поэтому ставить перед ним символ «;» необязательно. Наличие точки с запятой перед end в предыдущих примерах означало, что между последним оператором и операторной скобкой end располагается пустой оператор. Пустой оператор не содержит никаких действий, просто в программу добавляется лишняя точка с запятой. В основном пустой оператор используется для передачи управления в конец составного оператора.
2.2 Условный оператор
Условный оператор позволяет проверить некоторое условие и в зависимости от результатов проверки выполнить то или иное действие. Таким образом, условный оператор - это средство ветвления вычислительного процесса.
Структура условного оператора имеет следующий вид:
if <условие>  then <оператор1> else <оператор2>;
где if, then, else - зарезервированные слова (если, то, иначе}. <условие> - произвольное выражение логического типа; <оператор1>, <оператор2> - любые операторы языка Object Pascal.
Условный оператор работает по следующему алгоритму. Вначале вычисляется условное выражение <условие>. Если результат есть True выполняется <оператор1>, а <оператор2> пропускается; если результат есть False (ложь), наоборот, <оператор1> пропускается, а <оператор2> выполняется. Например:
var
X,   Y,  Max:   Integer;
begin

…………

if X > Max then
Y := Max 
else
Y  :=  X;
…….
end;
При выполнении этого фрагмента переменная Y получит значение переменной X, если только это значение не превышает Мах. в противном случае Y станет равно Мах.
Условными называются выражения, имеющие одно из двух возможных значений: истина или ложь. Такие выражения чаще всего получаются при сравнении переменных с помощью операций отношения =, <>, >, >=, <, <=. Сложные логические выражения составляются с использованием логических операций AND (логическое И),OR (логическое ИЛИ) и NOT (логическое НЕ). Например:
if  (a > b)  and (b <> 0)   then ...
В Object Pascal приоритет операций отношения меньше, чем у логических операций, поэтому отдельные составные части сложного логического выражения заключаются в скобки. Например, такая запись предыдущего оператора будет неверной:
If а > b and b<>0 then ...           // Ошибка!
так как фактически (с учетом приоритета операций) компилятор будет транслировать такую строку:
if a >  (b and b)  <>   0   then ...
Часть else<оператор2> условного оператора может быть опущена. Тогда при значении True условного выражения выполняется <оператор1> противном случае этот оператор пропускается:
var
X, Y, Max: Integer;
begin

………………..

if X  > Max  then
Max  := X; 
Y  := X;

……..
end;
В этом примере переменная Y всегда будет иметь значение переменной Х, а в Мах запоминается максимальное значение X.
Поскольку любой из операторов <оператор1> и <оператор2> может быть любого типа, в том числе и условным, а в то же время не каждый из «вложенных» условных операторов может иметь часть else <оператор2>, то возникает неоднозначность трактовки условий. Эта не однозначность в Object Pascal решается следующим образом: любая встретившаяся часть else соответствует ближайшей к ней сверху по тексту программы части then условного оператора. Например:
var
a,b,c,d  :   Integer;
begin
a := 1;

b :=2;

с := 3; 

d := 4;
if  a  < b  then
// Да
if  с < d   then                                     // Да
if  с < 0   then                                       // Нет
с := 0                        // Этот оператор не выполняется 

else
а := b;
//а равно 2
if a  <  b  then           // Да

if с < d    then       // Да

if  с <  0          then                 // Нет
с := О
else
// if с < О
else            // if с < d
else                // if а < b
a  := b;         // Этот оператор не выполняется

end;
3. Приложение prMaxFromTwo
Теперь сделаем приложение, в котором с использованием оператора If создадим процедуру и функцию одного назначения: они должны из двух натуральных чисел выбирать наибольшее. Числа будет вводить пользователь с помощью компонент edit, которые мы разместим на форме. 

3.1 Графический интерфейс пользователя

Начнем новый проект. Форму озаглавим fmPF, свойство Caption зададим значением «Пример процедуры и функции». На форме разместим два компонента edit edInputFirst для введения первого числа и edInputSecond для введения второго числа.

Кроме этого на форму поместим кнопку bbRun1 (в ней будет процедура и часть программы, реализующая вызов процедуры) и кнопка bbRun2 (в ней будет функция и часть программы, реализующая вызов функции). Свойства Caption зададим значениями соответственно “Процедура” и «Функция». Ну и конечно поместим на форму кнопку для завершения работы проекта. Можно снабдить форму соответствующими метками для сообщений, отражающих смысл проекта. Для отображения результата сравнения чисел поместим на форму метку lbOutPut. Свойство Caption – пустая строка. Сделали графический интерфейс пользователя. Форма может выглядеть приблизительно так:
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3.2 Процедура, выбирающая наибольшее из двух натуральных чисел (Comparison)

Код этой процедуры разместим в коде командной кнопки bbRun1 события Click. Начнем с вызывающей части кода. Ее действия заключаются в следующем: она должна получить из компонент edInputFirst и edInputSecond информацию о сравниваемых числах в текстовом формате, преобразовать ее в числовой, найти наибольшее с помощью процедуры Comparison, которую мы составим чуть позже, преобразовать полученное наибольшее число в текстовый формат и поместить результат  в lbOutPut.
Объявим несколько целочисленных переменных:

A1- для хранения первого числа;

A2 – для хранения второго числа;
A3 – для хранения результат сравнения – максимального из этих двух чисел 
и одну строковую для хранения результата в текстовом формате S. Теперь реализуем все описанные действия в коде:

var

   A1,A2,A3,c1,c2: Integer;

   S:String;
begin

val(edInputFirst.Text,A1,c1);

val(edInputSecond.Text,A2,c2);

Comparison(A1,A2,A3);

Str(A3, S);

lbOutput.caption :=S;

   edInputFirst.Text :='';

   edInputFirst.SetFocus;

   edInputSecond.Text :=' ';

end;

Пришло время составить процедуру Comparison. Описание процедуры начинается зарезервированным словом procedure, за которым следует имя процедуры и список формальных параметров. Список параметров заключается в круглые скобки и содержит перечень параметров с указанием их типа.

procedure Comparison(First: Integer;  Second: Integer; var Max: Integer);

{эта процедура должна найти наибольшее из First и Second и поместить его в Max}

var

F1, F2: Integer;

begin

F1:=First;

F2 :=Second;

if F1 >=F2 then Max :=F1

else if F2>F1 then Max :=F2

else

Max :=F2;

end;

Заметим, что перед параметром Max, с помощью которого  в вызывающую программу возвращается искомый результат, стоит слово var. Именно таким образом компилятору указываются те параметры, в которых процедура возвращает вызвавшей ей программе результат своей работы.

Зарезервированное слово procedure, имя процедуры и список ее параметров образуют заголовок процедуры. За заголовком следует тело процедуры, содержащий новый раздел описаний и раздел исполняемых операторов.

3.3 Функция, выбирающая наибольшее из двух натуральных чисел (Comparison)

Код этой функции разместим в коде командной кнопки bbRun2 события Click. Начнем с вызывающей части кода. Ее действия заключаются в следующем: она должна получить из компонент edInputFirst и edInputSecond информацию о сравниваемых числах в текстовом формате, преобразовать ее в числовой, найти наибольшее с помощью функции Comparison, которую мы составим чуть позже, преобразовать полученное наибольшее число в текстовый формат и поместить результат  в lbOutPut.
Объявим несколько целочисленных переменных:

A1- для хранения первого числа;

A2 – для хранения второго числа;

A3 – для хранения результат сравнения – максимального из этих двух чисел 
и одну строковую для хранения результата в текстовом формате S. Теперь реализуем все описанные действия в коде:

var

A1, A2, A3, c1, c2: Integer;

S: String;

begin

S :=' ';

val(edInputFirst.Text,A1,c1);   //переводим и первое число и текстового формата;

val(edInputSecond.Text,A2,c2); // переводим и первое число и текстового формата;

A3 := Comparison(A1,A2); //выполняем функцию с переданными значениями //чисел и присваиваем ее значение переменной A3;

Str(A3,S);                      //переводим результат в текстовый формат

lbOutput.caption :=S;

edInputFirst.Text :=' ';

edInputFirst.SetFocus;

edInputSecond.Text :=' ';

end;
Составляем функцию. При описании функции необходимо за списком используемых для ее вызова параметров указать тип возвращаемого ею результата. 

Function Comparison(First: Integer;  Second: Integer):Integer;

{эта функция должна найти наибольшее из First и Second и поместить его в Comparison}

var

F1,F2: Integer;

begin

F1:=First;

F2 :=Second;

if F1 >=F2 then
Result :=F1

else if F2>F1 then
Result :=F2

else

Result :=F2;

end;
Именно поэтому за закрывающей круглой скобкой в заголовке функции стоит двоеточие и тип Integer. В теле любой функции определена стандартная переменная Result, которая трактуется как результат, возвращаемый функцией. Поэтому в теле функции максимальное значение присваивается переменной Result.

4. Локализация имен

Как уже говорилось, любое имя в программе должно быть обязательно описано перед тем, как оно появится среди исполняемых операторов. Не делается исключения и в отношении подпрограмм: каждую свою процедуру и функцию программисту необходимо описать в разделе описаний.
Описать подпрограмму - это значит указать ее заголовок и тело. В заголовке объявляются имя подпрограммы и формальные параметры если они есть. Для функции, кроме того, указывается тип возвращаемого ею результата. За заголовком следует тело подпрограммы, которое подобно программе, состоит из раздела описаний и раздела исполняемых операторов. В разделе описаний подпрограммы могут встретиться описания подпрограмм низшего уровня, а в них - описания других подпрограмм и т.д.
Вот какую иерархию описаний получим, например, для программы структура которой изображена на следующем рисунке (здесь для простоты считается, что все подпрограммы представляют собой процедуры без параметров):
Procedure A;
Procedure  A1;
.  .  .

begin
.   .   .

end{A1};
Procedure A2;

.   .   .
begin
.   .   .
end  {A2};

begin  {A}

.   .   .
end {A};

Procedure  B;

Procedure  Bl;

.   .   .   
begin
end {Bl};
Procedure B2;

 Procedure B21;

.   .   .

и.т.д.

Подпрограмма любого уровня имеет обычно множество имен констант, переменных, типов и вложенных в нее подпрограмм низшего уровня. Считается, что все имена, описанные внутри подпрограммы, локализуются в ней, т.е. они как бы «невидимы» снаружи подпрограммы. Таким образом, со стороны операторов, использующих обращение к подпрограмме, она трактуется как «черный ящик», в котором реализуется тот или иной алгоритм. Все детали этой реализации скрыты от глаз пользователя подпрограммы и потому недоступны ему. Например, в рассмотренном выше примере из основной программы можно обратиться к процедурам А и В, но нельзя вызвать ни одну из вложенных в них процедур Al, A2, В1 и т.д.
Сказанное относится не только к именам самих подпрограмм, но и вообще к любым объявленным в них именам - типам, константам, переменным и меткам. Все имена в пределах подпрограммы, в которой они объявлены, должны быть уникальными и не могут совпадать с именем самой подпрограммы.
При входе в подпрограмму низшего уровня становятся доступными не только объявленные в ней имена, но и сохраняется доступ ко всем именам верхнего уровня. Образно говоря, любая подпрограмма как бы окружена полупрозрачными стенками: снаружи подпрограммы мы не видим ее внутренности, но, попав в подпрограмму, можем наблюдать все, что делается снаружи. Так, например, из подпрограммы В21 мы можем вызвать подпрограмму А, использовать имена, объявленные в основной программе, в подпрограммах В и В2, и даже обратиться к ним. Любая подпрограмма может, наконец, вызвать саму себя - такой способ вызова называется рекурсией.
Пусть имеем такое описание:
var V1:    ...;

Procedure A;

var V2:   ...;

.  .  .
end {A};
Procedure В;

var V3   :
Procedure B1;

 var V4   :
Procedure Bll;

var V5;

.  .  .
Из процедуры В11 доступны все пять переменных V1,..., V5, из процедуры В1 доступны переменные V1,...,V4, из центральной программ, только V1.
При взаимодействии подпрограмм одного уровня иерархии вступает в силу основное правило Object Pascal; любая подпрограмма перед использованием должна быть описана. Поэтому из подпрограммы B можно вызвать подпрограмму А, но из А вызвать В невозможно. Продолжая образное сравнение, подпрограмму можно уподобить ящику с непрозрачными стенками и дном и полупрозрачной крышей: из подпрограммы можно смотреть только «вверх» нельзя «вниз», т.е. подпрограмме доступны только те объекты верхнего уровня, которые описаны до описания данной подпрограммы. Эти oбъекты называются глобальными по отношению к подпрограмме.
В Object Pascal допускается произвольная последовательность описания констант, переменных, типов, меток и подпрограмм. Например, раздел var описания переменных может появляться в пределах раздела описаний одной и той же подпрограммы много раз и перемежаться с объявлениями других объектов и подпрограмм. Для Object Pascal совершенно безразличен порядок следования и количество разделов var, type, const и label, но при определении области действия этих описаний следует помнить, что имена, описанные ниже по тексту программы, недоступны из ранее описанных подпрограмм, например:

var  V1:   ;
Procedure  S;
var  V2:   ;

.   .   .
end {S};

var V3  :.  .  . ;

.   .   .
Из процедуры S можно обратиться к переменным VI и V2, но нельзя использовать V3, так как описание VЗ следует в программе за описанием процедуры S.
Локализованные в подпрограмме имена могут совпадать с ранее объявленными глобальными именами. В этом случае считается, что локальное имя «закрывает» глобальное и делает его недоступным, например:

var
i  :  Integer;

Procedure P;
var
i  :Integer;

begin
IbOutput.Caption  := IntToStr(i); 

end  {P};

begin

i := 1;

P

end;
Что выведет эта программа на экран? Все что угодно: значение внутренней переменной i при входе в процедуру Р не определено, хотя од​ноименная глобальная переменная имеет значение 1. Локальная переменная «закроет» глобальную, и на экран будет выведено произвольное значение, содержащееся в неинициированной внутренней переменной. Если убрать описание
var
i   :   integer;
из процедуры Р, то на экран будет выведено значение глобальной переменной i т.е. 1.
Таким образом, одноименные глобальные и локальные переменные - это разные переменные. Любое обращение к таким переменным в теле подпрограммы трактуется как обращение к локальным переменным, т.е. глобальные переменные в этом случае попросту недоступны.
5. Параметры
Список формальных параметров необязателен и может отсутствовать. Если же он есть, то в нем должны быть перечислены имена формальных параметров и их типы, например:
Procedure SB(a:  Real; b:   Integer;  с:   Char);
Как видно из примера, параметры в списке отделяются друг от друга точками с запятой. Несколько следующих подряд однотипных параметров можно объединять в подсписки, например, вместо
Function F(a:  Real;  b:  Real):  Real;
можно написать проще:
Function F(a,b:  Real):   Real;
Операторы тела подпрограммы рассматривают список формальных параметров как своеобразное расширение раздела описаний: все переменные из этого списка могут использоваться в любых выражениях внутри подпрограммы. Таким способом осуществляется настройка алгоритма подпрограммы на конкретную задачу.

5.1 Функция Power для возведения в степень вещественного числа

Сделаем такой пример. В Object Pascal не предусмотрена операция возведения вещественного числа в произвольную степень. Попробуем решить эту задачу с использованием стандартных математических функций Exp и Ln. Функция exp(X) возвращает значение экспоненты вещественного числа X (тип Real), возвращаемое значение тоже типа Real. Функция Ln(X) возвращает значение натурального логарифма вещественного числа (тип Real) X, возвращаемое значение типа Real.
Создадим функцию с именем Power и двумя вещественными параметрами A и B, которая будет возвращать результат возведения A в степень B.

Функцию будем строить по следующему алгоритму:
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Function Power(A,B: Real):Real;

{Функция возводит число A в степень B. Поскольку логарифм отрицательного числа

не существует, проверяется значение A. Отрицательное значение заменяется на

положительное, для нулевого числа результат равен нулю. Кроме того, любое число

в нулевой степени дает единицу.}

begin

  if A >0 then

    Result:= Exp(B * Ln(A))

  else if A<0 then
    Result :=Exp(B*Ln(abs(A)))

  else if B = 0 then

    Result :=1

  else

    Result :=0;

end;                 //Power

В вызывающей части программы:

var

  Osn, Pok: Real;

  c1, c2: Integer;

  S: string;

begin

   val(edOsnovanie.text,Osn, c1);

   val(edPokazatel.text,Pok, c2);

       str(Power(Osn,Pok):7:5,S);

       edResult.Text :=S ;

end;

для вызова функции мы указали ее в качестве параметра при обращении к стандартной функции str( ). Параметры Osn и Pok в момент обращения к функции Power – это фактические параметры. Они подставляются вместо формальных параметров А и В в заголовке функции и затем над ними осуществляются нужные действия. Полученный результат присваивается специальной переменной с именем Result, которая в теле любой функции интерпретируется как то значение, которое вернет функция после окончания своей работы.
Механизм замены формальных параметров на фактические позволяет нужным образом настроить алгоритм, реализованный в подпрограмме. Object Pascal следит за тем, чтобы количество и типы формальных параметров строго соответствовали количеству и типам фактических параметров в момент обращения к подпрограмме. Смысл используемых фактических параметров зависит от того, в каком порядке они перечислены при вызове подпрограммы. В нашем примере первый по порядку фактический параметр будет возводиться в степень, задаваемую вторым параметром, а не наоборот. Программист должен сам следить за правильным порядком перечисления фактических параметров при обращении к подпрограмме.
Любой из формальных параметров подпрограммы может быть либо параметром-значением, либо параметром-переменной, либо, наконец, параметром-константой.
В примере параметры А и В определены как параметры-значения. Если параметры определяются как параметры-переменные, перед ними необходимо ставить зарезервированное слово var, а если как параметры-константы - слово const, например:
Procedure MyProcedure(var A:   Real;  В:   Real;   const C:  String);
Здесь А - параметр-переменная. В - параметр-значение, а С - параметр-константа.
Определение формального параметра тем или иным способом существенно, в основном, только для вызывающей программы: если формальный параметр объявлен как параметр-переменная, то при вызове подпрограммы ему должен соответствовать фактический параметр в виде переменной нужного типа; если формальный параметр объявлен как параметр-значение или параметр-константа, то при вызове ему может соответствовать произвольное выражение. Контроль за неукоснительным соблюдением этого правила осуществляется компилятором.

Для того чтобы понять, в каких случаях использовать тот или иной тип параметров, рассмотрим, как осуществляется замена формальных параметров на фактические в момент обращения к подпрограмме.
Если параметр определен как параметр-значение, то перед вызовом подпрограммы это значение вычисляется, полученный результат копируется во временную память (стек) и передается подпрограмме. Важно учесть, что, даже если в качестве фактического параметра указано простейшее выражение в виде переменной или константы, все равно подпрограмме будет передана лишь копия переменной (константы). Любые возможные изменения в подпрограмме параметра-значения никак, не воспринимаются вызывающей программой, так как в этом случае изменяется копия фактического параметра.

Если параметр определен как параметр-переменная, то при вызове подпрограммы передается сама переменная, а не ее копия (фактически в этом случае подпрограмме передается адрес переменной). Изменение параметра-переменной приводит к изменению фактического параметра в вызывающей программе.

В случае параметра-константы в подпрограмму также передается адрес области памяти, в которой располагается переменная или вычисленное значение. Однако компилятор блокирует любые присваивания параметру-константе нового значения в теле подпрограммы.
Итак, параметры-переменные используются как средство связи алгоритма, реализованного в подпрограмме, с внешним миром: с помощью параметров подпрограмма может передавать результаты своей работы вызывающей программе. Разумеется, в распоряжении программиста всегда есть и другой способ передачи результатов, - через глобальные переменные. Однако злоупотребление глобальными связями делает программу, как правило, запутанной, трудной в понимании сложной в отладке. В соответствии с требованиями хорошего стиля программирования рекомендуется там, где это возможно, использовать передачу результатов через фактические параметры-переменные.
С другой стороны, описание всех формальных параметров как параметров-переменных нежелательно по двум причинам. Во-первых, это исключает возможность вызова подпрограммы с фактическими параметрами в виде выражений, что делает программу менее компактной. Во-вторых, и это главное, в подпрограмме возможно случайное использование формального параметра, например, для временного хранения промежуточного результата, т.е. всегда существует опасность непреднамеренно испортить фактическую переменную. Вот почему параметрами-переменными следует объявлять только те, через которые подпро​грамма в действительности передает результаты вызывающей программе. Чем меньше параметров объявлено параметрами-переменными и чем меньше в подпрограмме используется глобальных переменных, тем меньше опасность получения не предусмотренных программистом побочных эффектов, связанных с вызовом подпрограммы, тем проще программа в понимании и отладке. По той же причине не рекомендуется использовать параметры-переменные в заголовке функции: если результатом работы функции не может быть единственное значение, то логичнее использовать процедуру или нужным образом декомпозировать алгоритм на несколько подпрограмм.
5.2 Нетипизированные параметры

В Object Pascal возможно использовать нетипизированные параметры. Параметр считается нетипизированным, если тип формального параметра-переменной в заголовке подпрограммы не указан, при этом соответствующий ему фактический параметр может быть переменной любого типа. Заметим, что нетипизированными могут быть только параметры-переменные:
Procedure MyProc(var aParametr);
Нетипизированные параметры обычно используются в случае, когда тип данных несущественен.

5.3 Умалчиваемые параметры

В Delphi 4 и 5 можно использовать так называемые умалчиваемые параметры, т.е. параметры, которые могут опускаться при обращении к подпрограмме. Умалчиваемые параметры замыкают список формальных параметров и имеют вид
<имя>: <тип> = <значение>
Например:
Procedure P(a: array of Integer;  S: String =   '');
В этом случае два следующих обращения идентичны:

P( [1, 2, 3 ], ‘ ‘);

P( [1, 2, 3 ]);
Может сложиться впечатление, что объявление переменных в списке формальных параметров подпрограммы ничем не отличается от объявления их в разделе описания переменных. Правда, в обоих случаях много общего, но есть одно существенное различие: типом любого параметра в списке формальных параметров может быть только стандартный или ранее объявленный тип.

6. Задания

6.1 Сделайте приложение, в котором с помощью функции определяется, поступил ли абитуриент в институт, если задан проходной балл, а оценки абитуриетна за экзамены запрашиваются у пользователя. Используйте в функции параметр-значение и параметр–константу.

6.2 Сделайте приложение, в котором с помощью процедуры выясняется, имеет ли уравнение 
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 действительные корни. Если они есть, то они находятся, иначе ответом служит сообщение, что корней нет.

Действительные числа a (a<>0), b, c вводятся пользователем. В процедуре должны использоваться параметры-переменные.
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