Funkcje

@ Podprogram to "maty program" we wasciwym programie.
Dzieki podprogramom mozemy definiowaé swoje wtasne "instrukcje".

@ Jesli napiszemy podprogram realizujacy operacje liczenia pola kota na
podstawie zadanego promienia - to tak, jakbysmy jezyk
programowania wyposazyli w nowa instrukcje umiejacag wiasnie to
oblicza¢. Odtad ilekro¢ bedziemy potrzebowaé obliczyé pole kota,
wywotamy nasz podprogram (a bedzie to tak proste, jak napisanie
zwyktej instrukcji).

o W jezyku C++ wszystkie podprogramy nazywane sg funkcjami.

@ Funkcje w C++4 maja dwie odmiany: zwracajace wartosc i
niezwracajace wartosci.

@ Funkcje wywotuje sie przez podanie jej nazwy i umieszczonych w
nawiasie argumentoéw.
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Funkcje

Program

int main ()

{
instrukcja_1;
Funk_1();
instrukcja_2;
Funk_2();
instrukcja_3;

return 0;

Funk_1

|

return

Funk_2

Funk_3 ();
instrukcja_4; <T|—
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l Funk_3

Funk_4 ()

—

return

return
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Funkcje

Jesli funkcja zwraca warto$¢, warto$¢ te mozna przypisaé zmiennej.
Na przyktad biblioteka <cmath> zawiera funkcje sqrt () zwracajaca
pierwiastek kwadratowy z przekazanej liczby.

Zatézmy, ze chcemy obliczy¢ pierwiastek kwadratowy z 6.25 i przypisa¢ go
zmiennej x:

x = sqrt(6.25); //zwraca 2.5 i przypisuje te wartos¢ zmiennej x

Wyrazenie sqrt (6.25) wywotuje funkcje sqrt ().

Wyrazenie sqrt (6.25) to wywotanie funkcji.

sqrt () jest funkcja wywotywana.

Funkcja zawierajaca sqrt () to funkcja wywotujaca.

Warto$¢ umieszczona w nawiasie (6.25) to dane przekazywane do
funkcji nazywana parametrem lub argumentem.

Funkcja sqrt () oblicza wynik 2.5 i odsyta te warto$¢ do funkgji
wywotujacej; odsytana warto$¢ to warto$¢ zwracana.

O wartosci te] mozna mysle¢ jako o warto$ci podstawianej w miejsce
wywotania funkgji.
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Funkcja suma

#include <iostream>

using namespace std;

int suma(int x, int y); //1
/********************************************/
int main ()

{

int s;

cout << "Zaczynamy." << endl;

s = suma(2, 3); //2
cout << "Wynik sumowania: " << s;

}

/KRR sk ok sk ok ok KRR sk ok sk kR KRR R R SR koK KR R K sk kK ok R Rk sk ok ok ok ok /

int suma(int x, int y) //3
{
int p;
cout << "Wewnatrz funkcji suma." << endl;
p=x+4+vy,;
return p; //4
}
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Wynik dziatania programu:

Zaczynamy .
Wewngtrz funkcji suma.
Wynik sumowania: 5

1. Kazda funkcja ma swoja nazwe, ktéra ja identyfikuje. Wiemy, ze
wszelkie nazwy (np. nazwy zmiennych), przed pierwszym odwotaniem
sie do nich, musza zosta¢ zadeklarowane. Wymagana jest wiec takze
deklaracja nazwy funkgcji:

int suma(int x, int y); //1

Deklaracja ta (prototyp funkcji) méwi kompilatorowi:
suma jest funkcja wywotywana z dwoma argumentami typu int i
zwracajaca jako rezultat warto$¢ typu int.

Przed odwotaniem sie do nazwy wymagana jest jej deklaracja.

Deklaracja, ale niekoniecznie od razu definicja.

Sama funkcja moze by¢ zdefiniowana p6zniej, nawet w zupetnie innym pliku. Zdefiniowaé
funkcje, to znaczy napisac jej tresé.

Definicja funkcji suma znajduje sie w 3.
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2. Wywotanie funkgji, to napisanie jej nazwy tacznie z nawiasem, w
ktérym znajduja sie argumenty przesytane do funkgji:

s = suma(2, 3); //2

Spodziewamy sie, ze w rezultacie swojej pracy funkcja zwrdci jakas
warto$é, dlatego widzimy przypisanie tej wartoéci do zmiennej s.

Na dowdd tego, ze funkcja rzeczywiscie zwrdcita jakas warto$é, i ze
nastapito przypisanie tej wartosci do obiektu s, wypisujemy go:

cout << "Wynik sumowania: " << s;
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3. Definicja funkcji zawiera tzw. ciato funkcji (obszar objety klamrami),
czyli wszystkie instrukcje wykonywane w ramach tej funkcji.

int suma(int x, int y) //3
{

int p;

cout << "Wewnatrz funkcji suma." << endl;

p=X4+Yy;

return p; //4
}

4. Funkcja konczy swoja prace i wraca do miejsca, skad zostata
wywotana (ang. return - powrdt, zwrot).
Obok stowa return widzimy zmienng p, ktérej warto$¢ zwracamy
jako rezultat wykonania tej funkcji.
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Funkcja suma (wersja 2)

#include <iostream>

using namespace std;

int suma (int x, int y);

/% s ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o o o K K K K K KK KRR R R Rk Rk ok /)
int main ()

int a, b;

cout << "Podaj dwie liczby:" << endl;

cin >> a >> b;

cout << "Wynik sumowania: " << suma(a, b);

}

/********************************************/
int suma(int x, int y)

{
}

return x + vy,

Podaj dwie liczby:
2
4
Wynik sumowania: 6
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Funkcja suma (wersja 3)

#include <iostream>

using namespace std;

int suma();

/KK ks sk ok sk sk ok kR R sk ok sk sk ok Kk sk ok sk sk ok ok K R Sk ok sk ok ok Kk kR sk ok ok ok ok /
int main ()

{
}

/********************************************/
int suma()

{

cout << "Wynik sumowania: " << suma();

int a, b;

cout << "Podaj dwie liczby: " << endl;
cin >> a >> b;

return a + b;

}

Deklaracja int suma(); lub int suma(void); mdwi, ze funkcja suma
nie pobiera zadnych parametréw i zwraca wartos¢ typu int.

Stowo kluczowe void (pusty) odnosi sie do pustego typu danych (ang. void type).
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Funkcja suma (wersja 4)

#include <iostream>
using namespace std;
void suma(int x, int y);
/********************************************/
int main ()
{
int a, b;
cout << "Podaj dwie liczby: " << endl;
cin >> a >> b;
//int s = suma(a, b); btad
suma(a, b);
}
/********************************************/
void suma(int x, int y)
{
cout << "Wynik sumowania: " << x + y;
//return x + y; btad

Deklaracja void suma(int x, int y); oznacza, ze funkcja suma przyjmuje dwa parametry
typu int i nie zwraca zadnej wartosci.
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Funkcja suma (wersja 5)

#include <iostream>

using namespace std;

void suma();

/K KKK K R K KKK K R KK KK K R S KK KKK K ok R KKK Kk K K koK %/
int main ()

{
}

/********************************************/
void suma()

{

suma();

int a, b;

cout << "Podaj dwie liczby: " << endl;
cin >> a >> b;

cout << "Wynik sumowania: " << a + b;

}

Deklaracja void suma(); oznacza, ze funkcja suma nie przyjmuje zadnych parametréw i
nie zwraca zadnej wartosci.
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Funkcja main

Mimo Zze funkcja main ma typ wyniku okres$lony jako int, nie musi w
swojej tresci zawierac instrukcji return. Takie pominiecie jest
mozliwe tylko w funkcji main. W przypadku braku instrukcji return
0, kompilator sam ja dopisze.

Skoro wraz z zakonczeniem funkcji main, konczy sie program, to kto
w wyniku instrukcji return O otrzyma warto$¢ 07

Odp.1: System operacyjny, bo to on uruchomit program.

Odp.2: Jezeli nasz program zostat uruchomiony przez inny program,
to system operacyjny przekaze rezultat (0) tamtemu drugiemu
programowi.

Zwrécona moze by¢ warto$¢ inna niz 0. Najczesciej warto$¢ zwracana
oznacza, czy program wykonat sie poprawnie, czy z btedami.
Tradycyjnie zwrot wartosci 0 oznacza poprawne zakohczenie catego
programu. Warto$ci inne niz zero moga oznacza¢ réznego typu btedy
wykonania.

Funkcja main ma specjalne prawa, np. nigdzie jej nie deklarujemy i
nie mozemy wywotac jej z innej funkgji.
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Program oblicza symbol Newtona (wersja 1: bez funkcji)

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()

{

int n, k;
cout << "Podaj kolejno n i k:" << endl; cin >> n >> k;
int s_n =1;
for (int i = 2; i <=n; i++4)
S_N = s_n *x i;

int s_k = 1;
for (int i 2;
s_k = s_k * i;

i <= k; i++)

int s_nk = 1;
for (int i = 2; i <= n—k; i++)

s_nk = s_nk *x i;
int w=s_n / (s_k % s_nk);

cout << "Symbol Newtona n nad k wynosi "

<< w;
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Program oblicza symbol Newtona (wersja 2: z funkgja silnia)

#include <iostream>
using namespace std;
int silnia(int p);
/********************************************/
int main ()
{
int n, k;
cout << "Podaj kolejno n i k:" << endl; cin >> n >> k;

int w= silnia(n) / (silnia(k) % silnia(n=k));

cout << "Symbol Newtona n nad k wynosi " << w;
}
/********************************************/
int silnia(int p)
{

int s = 1;

for (int i = 2; i <= p; i++)

S = s *x i;
return s;
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Kilka instrukcji return

#include <iostream>
using namespace std;
string f(int, int);
int main()

int a, b;

cout << "Podaj kolejno dwie liczby:" << endl;
cin >> a >> b;
cout << "Pierwsza liczba jest " << f(a,b) << " (od) drugiej.";

string f(int a, int b)
if (a > b) return "wieksza";

else if (a < b) return "mniejsza";
else return "rdéwna";

@ Kilasa string stuzy do obstugi napiséw (tekstéw), jest umieszczona w przestrzeni std.

@ Funkcja konczy swoje dziatanie po wykonaniu instrukcji powrotu return.

Jedli hunkcja ma wiecej takich instrukcji, zakonczy swoje dziatanie po wykonaniu pierwszej
z nich.
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Sposoby przesytania parametréw do funkcji

1. przez wartosé 2. przez referencje (adres) )

1. Domyslnie parametry przesytane s3 do funkcji przez wartos¢.
W ponizszym programie

#include <iostream>
using namespace std;
void f(int a);

int main()

int a = 2;
f(a); //wywotanie
cout << a;

void f(int a)

w momencie wywotania funkgcji f, tworzona jest nowa zmienna - kopia parametru a. Oznacza to,
ze funkcja f nie otrzymuje oryginatu zmiennej a, a zatem bedzie dziataé na jej kopii. W ten
sposéb dane funkgcji main (czyli tutaj zmienna a) s3 chronione przed dziataniami, jakie maja
miejsce w funkcji f.

Wynikiem powyzszego kodu bedzie 2, a nie 5.
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Sposoby przesytania parametréw do funkcji

2. Aby zamiast kopii funkcja otrzymata oryginat parametru, nalezy wystaé go do niej
przez referencje (czyli podaé funkcji adres parametru w pamieci komputera). W tym celu w
nagtéwku funkcji f przed nazwa parametru stawiamy operator pobrania adresu &:

void f(int &a);

Wtedy funkcja f nie tworzy nowej zmiennej - prywatneé'| kopii parametru a, tylko dziata
bezposrednio na nim. Zatem prze?/’{anie arametréw do funkcji przez adres pozwala tej funkgji
na modyfikowanie zmiennych znajdujacych sie poza nia.

#include <iostream>
using namespace std;
void f(int &a);

int main()

int a = 2;
f(a);
cout << a;

}
void f(int &a)

Wynikiem programu bedzie 5.
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#include <iostream>
using namespace std;
void f(int a, int &b);
int main()

int a =2, b =3;

cout << "Przed wywotaniem funkcji:" << endl;
cout << "a = " << a< ", b="<< b << endl;
f(a, b);
cout << "Po wywotaniu funkcji:" << endl;
cout << "a = " << a< ", b="<< b << endl;
}
void f(int a, int &b)
{
a=15;, b=6;
cout << "Wewnatrz funkcji:" << endl;
cout << "a = " << a< ", b="<< b << endl;
}

Przed wywotaniem funkcji:
a=2,b=3

Wewnatrz funkcji:
a=5,b=2¢6

Po wywotaniu funkcji:
a=2,b=2¢6
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Przekazywanie tablic do funkgji

o Nazwa tablicy jest jednoczednie adresem jej pierwszego elementu.

@ Tablice sg zatem przekazywane do funkcji przez adres.
Przyktadowy prototyp funkcji:

void f(int tab[]);

@ Pozwala to zaoszczedzié na czasie i pamieci, ktére inaczej bytyby
potrzebne do kopiowania przekazywanej tablicy. W przypadku duzych
tablic narzut zwigzany z ich kopiowaniem moze praktycznie
uniemozliwia¢ prace — nie do$¢, ze potrzebne bytoby duzo pamieci,
to jeszcze wiele czasu posSwiecano by na kopiowanie danych.

@ Z drugiej strony praca z oryginalnymi danymi zwieksza ryzyko
przypadkowego uszkodzenia tych danych.

Aby uniemozliwi¢ funkcji przypadkowa modyfikacje przekazanej jej
tablicy, mozna uzy¢ stowa kluczowego const:

void f(const int tab[]);
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Przekazywanie tablic do funkgji

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <ctime>

using namespace std;

int suma(int n, inttab[]);
int main()

int A[100], n;
cout << "Podaj rozmiar tablicy (n<=100): ";

cin >> n;
srand (time (NULL));
for (int i = 0; i < n; i++)
Ali] = rand()%10;
for (int i = 0; i < n; i++)
cout << Af[i] << " ",
cout << endl << "Suma elementéw tablicy wynosi " << suma(n,A);
}
int suma(int n, inttab[])
{
int s = 0;
for (int i = 0; i < n; i++)
s = s + tab[i];
return s;
}
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Rekurencja
e Funkcje w C++ (z wyjatkiem funkcji main) maja te ciekawa ceche, ze
moga wywotywac same siebie.
@ Taka mozliwo$¢ wywotania samej siebie to rekurencja.
@ Rekurencja jest waznym narzedziem w niektérych rodzajach

oprogramowania, np. w sztucznej inteligencji.

Whasciwie kazda funkcja moze wywota¢ sama siebie, problem w tym, ze
jesli nie przygotujemy jej na taka prace, to doprowadzimy do nieskonczonej
petli wywotan. Przykfad funkgcji, ktéra gwarantuje takie ktopoty:

void f(int x)

f(x);

}

Aby nie spowodowad nieskonczonej petli wywotan - funkcja przeznaczona
do rekurencyjnego wywotania - powinna posiadaé w ciele warunek, w
ktérym decyduje, czy wywotaé samg siebie (po raz kolejny), czy nie.
Nazywamy go warunkiem zatrzymujacym rekurencje.

Monika Wrzosek (IM UG) Podstawy Programowania 140 / 142



Rekurencja

#include <iostream>
using namespace std;
long silnia(int n);
int main()

int n;
long w;
cout << "Podaj n: ";
cin >> n;
w = silnia(n);
cout << n << "I =" << w;
}
long silnia(int n)
if (n=0)
return 1;
else
return n *x silnia(n—1);
}
Podaj n: 5
51 = 120
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Rekurencja

Przyktad nieskonczonej liczby wywotan rekurencyjnych w wyniku
niepoprawnej definicji funkcji stad_do_nieskonczonosci(int n).

#include <iostream>

using namespace std;

int stad_do_nieskonczonosci(int n);
int main ()

int n, k;

cout << "Podaj liczbe calkowita: ";
cin >> n;

k = stad_do_nieskonczonosci(n);
cout << "k = " << k << endl;

}

int stad_do_nieskonczonosci(int n)

if (n= 1) return 1;
else if (n%2 != 0)
return stad_do_nieskonczonosci(n—1);
else

return stad_do_nieskonczonosci(n—2);
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