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Использование функций в С++
Функции представляют собой программные блоки, которые могут выполняться на разных участках программы. Это удобно, когда одна и та же последовательность операторов должна быть выполнена в разных частях программы. Следует отметить, что функции не просто слепо воспроизводят последовательность операторов. 
Благодаря механизму передачи параметров и возврата значений, функции могут вести себя гибко, в соответствии со спецификой того участка программы, из которой они вызываются. 

Есть еще один важный плюс применения функций – возможность с их помощью разбить сложную задачу на ряд сравнительно простых этапов.  

В отличие о других языков программирования в Си используется только один тип подпрограмм — функция, то есть подпрограмма, которой через ее параметры передаются некоторые значения, и которые возвращает результаты своей работы через значение функции в специально выделенные для этой цели параметры.
Для того, чтобы в С++  использовать функцию, нужно ее:

1) Описать (или определить).
2) Объявить.
3) Вызвать.

Описание функции
Функция описывается заголовком и телом. 

Заголовок содержит:

· класс памяти;

· имя функции;

· тип возвращаемого результата;

· имена и типы формальных параметров, заключенные в ( ) и разделенные запятыми.

Телом функции является составной оператор, объединяющий описание внутренних переменных функции и операторы, реализующие функцию
:
[<класс памяти >][< тип возвращаемого значения >]< имя функции > ([<список формальных пара​метров с указанием типов>]

{

      Тело функции 
}
В теле функции м.б. оператор return, м. не б. оператор return, м.б. более одного return. 
Если < тип возвр. значен. >  — void,  то return не нужен.
Класс памяти может отсутствовать (устанавливается по умолчанию).
Список формальных параметров может быть void (отсутствие параметров). В таком случае скобки после идентификатора функции все же требуются, хотя они и пусты.
Спецификатор класса памяти в определении функции определяет функцию как static или extern. Функция с классом памяти static видима только в том исходном файле, в котором она определена. Все другие функции с классом памяти extern, заданным явно или неявно, видимы во всех исходных файлах, которые образуют программу.

Если спецификатор класса памяти опускается в определении функции, то подразумевается класс памяти extern. Спецификатор класса памяти extern может быть явно задан в определении функции, но этого не требуется.

Спецификатор класса памяти требуется при определении функ​ции только в одном случае, когда функция объявляется где-нибудь в другом месте в том же самом исходном файле с спецификатором клас​са памяти static. Спецификатор класса памяти static может быть также использован, когда определяемая функция предварительно объявлена в том же самом исходном файле без спецификатора класса памяти. Как правило, функция, объявленная без спецификатора клас​са памяти, подразумевает класс extern. Однако, если определение функции явно специфицирует класс static, то функции дается класс static. 
Описание функции может следовать за функцией main() или находиться вообще в другом месте (файле или библиотеке).

Для реализации процедур общего вида в Си используется функции, не возвращающие значение. В поле определения типа результата таких функций рекомендуется писать ключевое слово void, указывающее, что функция не возвращает значение.

Функции могут возвращать величины любого типа за исключени​ем массивов и функций. Тип возврата функции определяет размер и тип возвращаемого значения. 

Функции не могут возвращать массивов или функций, но они мо​гут возвращать указатели на любой тип, включая массивы и функции. Тип возврата, задаваемый в определении функции, должен соответст​вовать типам возвратов, заданных в объявлениях этой функции, сде​ланных где-то в программе. Функции с типом возврата int могут не объявляться перед вызовом. 

Тип значения возврата функции используется только тогда, когда функция возвращает значение, которое вырабатывается, если выполняется оператор return, содержащий выражение. Выражение ВЫЧИСЛЯЕТСЯ, ПРЕОБРАЗУЕТСЯ к типу возврата, если это необходимо, и ВОЗВРАЩАЕТСЯ в точку вызова. Если оператор return не выполняется или если выполняемый оператор return не содержит выражения, то значение возврата функции НЕ ОПРЕДЕЛЕНО. Если в этом случае вызы​вающая функция ожидает значение возврата, то поведение программы также не определено.
Пример 1 :
        /*  функция для вычисления по формуле  */

double linefunc (double x, double a, double b)

{

   return (a*x + b);

}

Пример 2 :

/*  функция возвращает степень n > 0 числа х */

long int pow (int x, int n)
{

int i;

long int p;

p = 1;

for (i = 1; i <= n; i++)

  p = p * x;

return p;

}

void main ()

{

int i;

for (i = 0; i < 10; i++)

  cout<< “i= “<< i << “ “<<pow (2, i) <<” “<< pow (-3, i);

}

Формальные параметры - это переменные, которые принимают значения, переданные функции от функционального вызова. Формальные параметры объявляются в списке параметров в начале описания функции. Список параметров определяет имена параметров и порядок, в котором они принимают значения при вызове функции.
Формальные параметры – входные и выходные. Входные – те, которые должны быть известны для вычислений в функции. Выходные – результаты.

Список   параметров состоит из нуля или более идентификаторов, разделенных   запятой.  Список   должен  быть ограничен круглыми скобками даже в случае, когда он пуст.

Объявления параметров определяют ТИП и РАЗМЕР величин, за​поминаемых в формальных параметрах. Эти объявления имеют тот же самый синтаксис, как и другие объявления. Формальные параметры могут быть основного, структурного, совмещающего, адресного типов или типа массив.

Параметры могут иметь только классы памяти auto и register. Если класс памяти не задан, то подразумевается класс памяти auto. Формальные параметры могут быть объявлены в любом порядке.

Идентификаторы формальных параметров используются в теле функции в качестве ссылок на величины, передаваемые функции. Эти идентификаторы НЕ МОГУТ БЫТЬ  использованы для переменных, объявляемых внутри тела функции.

Тело функции - это просто СОСТАВНОЙ оператор. Составной оператор содержит операторы, которые определяют действия функции, и может также содержать объявления переменных, используемых в этих операторах. Все переменные, объявленные в теле функции, имеют тип памяти auto, если они не объявлены иначе. Когда вызывается функция, то создается память для локальных переменных и произво​дится их инициализация (если она задана). Управление передается первому оператору из списка составного оператора и начинается процесс выполнения, который продолжается до тех пор, пока не встретится оператор return или конец тела функции. Управление при этом возвращается в точку вызова.

Если функция возвращает значение, то должен быть выполнен оператор return, содержащий выражение. Значение возврата НЕ ОПРЕДЕЛЕНО, если не выполнен оператор return или, если в оператор return не было включено выражение. 

Пример 3 :


/* Пояснения к различным описаниям функций*/
	static add (int x, int y)

{

    return (x+y);

}


	По умолчанию тип возврата функции add определен как int. Функция имеет класс памяти static. Это оз​начает, что фнкция может быть вызвана только функциями того же самого исходного файла.



	typedef  struct 

     {

        char name [20];

        int id;

        long class;

      }  STUDENT;

STUDENT sortstu (STUDENT  a,    STUDENT b)

{

   return ((a.id<b.id)? a:b);

}
	Возвращается тип  STUDENT Посредством объявления typedef определен структурный тип STUDENT. Далее определена функция sortstu с типом возврата STUDENT. Функция выбирает и возвращает один из двух структурных аргументов.



	char *smallstr (char s1[ ], char s2[ ])

{

    int i;

    i = 0;

    while (s1[i]!='\0'&&s2[i]!='\0')

        i++;

    if (s1[i]=='\0'')

         return (s1); 

     else

          return (s2);

}


	Определена функция, возвращающая указатель на массив символов. Функция принимает в качестве аргументов два символьных массива (строки) и возвращает указатель на более короткую строку. Указатель на массив адресует элементы типа char. Таким образом, тип возврата функции будет указателем на char. 



	struct student 

 {

char name [20];

int id;

long class;

};

match (struct student * r, char *n)

{

   int i=0;

   while (r->name [i] == n[i])

if (r->name [i++] == '\0')

              return (r->id);

   return (0);

}


	Функция match объявлена с двумя аргументами. Первый аргу​мент - это указатель на структуру типа student, второй указатель на объект типа char.

Заметим, что имя массива, заданное в качестве второго аргумента в вызове функции преобразуется к указателю на char. Соответствующий формальный параметр также объявлен как указатель на char и используется в выражении как идентификатор массива. Так как идентификатор массива рассматривается как адресное выражение, то результат объявления формального параметра как char  *n  будет тем же самым, что и char n [].Внутри функции локальная переменная i определяется и используется в качестве индекса массива. Функция возвращает структурный элемент id, если элемент структуры name сравнился с массивом n, в противном случае функция возвращает нуль. 


Объявление функции
Введение в программу прототипов функций преследует несколько целей. Во-первых, это позволяет использовать в данном модуле функцию, описанную в каком-нибудь другом модуле. Тогда из прототипа компилятор получает сведения, сколько параметров, какого типа и в какой последовательности получает данная функция. Во-вторых, если в начале модуля вы определили прототипы функций, то последовательность размещения в модуле описания функций безразлична. При отсутствии прототипов любая используемая функция должна быть описана ДО ЕЕ ПЕРВОГО ВЫЗОВА в тексте. Это прибавляет хлопот, а иногда при взаимных вызовах функций друг из друга вообще невозможно. И, наконец, прототипы, размещенные в одном месте (обычно в начале модуля), делают программу более наглядной и самодокументированной. Особенно в случае, если вы снабжаете прототипы, хотя бы краткими комментариями.

Прототип функции имеет такой же формат, что и определение функции с такой лишь разницей, что он не имеет тела функции и что заголовок функции кончается знаком “;”.

Прототип функции задает имя функции, типы и число формальных параметров, тип возвращаемого значения и класс памяти. Формальные параметры могут иметь имена, но эти имена компилятор не использует:

double linefunc ();

double linefunc (double, double, double);

double linefunc (double x, double a, double b);

Компилятор использует прототип функции для сравнения типов фактических параметров в виде функции c типами формальных параметров.

Если объявление функции не задано, то по умолчанию строится прототип на основании информации, взятой из первой ссылки на функцию. Однако такой прототип может неадекватно представлять последующий вызов или определение функции. Поэтому рекомендуется ВСЕГДА ЗАДАВАТЬ ПРОТОТИПЫ функций.

Для того чтобы объявить функцию, не имеющую аргументов, мо​жет быть использовано специальное ключевое слово void на месте списка типов аргументов. Компилятор вырабатывает предупреждающее сообщение, если в вызове такой функции будут специфицированы ар​гументы. Еще одна специальная конструкция допускается в списке типов аргументов. Это фраза void *, которая специфицирует аргумент типа указатель. Эта фраза может быть использована в списке типов аргу​ментов вместо имени типа.
Примеры объявления функций 
	int add(int, int);

	оъявляется функция, поименованная add, которая требует два аргумента типа int и возвращает величину типа int.

	double calc( );
	объявляется функция, поименованная calc, которая возвращает величину типа double. Список типов аргументов не задан. 

	char *strfind(char *,...);
	объявляется функция, поименованная strfind, которая возвращает указатель на величину типа char. Фун​кция требует, по крайней мере один аргумент - указатель на величину типа char. Список типов аргументов заканчивается запятой с много​точием, обозначающим, что функция может потребовать большее число аргументов.

	void draf(void);
	объявляется функция с типом возврата void (нет возвращаемой величины). Список типов аргументов также void, означающий отсутствие аргументов для этой функции.

	double (*sum(double, double)) [3];
	sum объявляется как функция, возвращающая указатель на массив из трех величин типа double. Функция sum тре​бует два аргумента, каждый из которых является величиной типа double.

	int (*select(void)) (int) ;
	функция, поименованная select, объявлена без аргументов и возвращает указатель на функцию. Указатель возв​рата ссылается на функцию, требующую один аргумент типа int и возвращающую величину типа int.

	char *p;

short *q;

int prt(void *); 


	объявлена функция prt, которая требует аргумент - указатель любого типа, и которая возвращает величину типа int. Любой указатель p или q могли бы быть использованы как аргументы функции без выдачи при этом предупреждающего сообщения. 


Вызов функций

Вызов функции - это выражение, которое передает управление и ФАКТИЧЕСКИЕ параметры (если они есть) функции. Вызов функции связан с выполнением действий над фактическими параметрами, заданных в ее определении.

Вызов функции имеет следующее синтаксическое представление:

· если тип возврата void:

    <Имя функции> ([<список фактических параметров >]); 

· // если тип возврата не void 
    <Имя переменной>  = <Имя функции> ([<список фактических параметров >]); 

Фактические параметры должны «встать на место» формальных параметров при вызове функции. Фактические аргументы могут быть любой величиной основного, структурного, совмещающего или адресного типов. 
	int add (int x, int y)

{

    return (x+y);

}


	void main( )

{

  int a = 2;

  int b = 3;   

  cout<< add(5*a, 4*b);

}
	Формальные параметры – x и y.  

Фактические параметры – выражения 5*a и 4*b. 




Несоответствие типов формальных и фактических параметров может произвести серию ошибок, особенно когда несоответствие вле​чет за собой отличия в размерах массивов.

Выполнение вызова функции:

1) вычисляются выражения входящие в список выражений в фактических параметров; сравниваются типы результатов вычисленных выражений с типом соответствующим формальным параметрам, и если нет совпадения, то производится преобразование типов (проверяется столько аргументов, сколько задано). Если вместо списка формальных параметров — void, то в прототипе тоже void, при обращении не должно быть никаких параметров, то есть пишутся только скобки ().

2) передаются фактические параметры в область памяти формальных;

3) передается управление на первый оператор тела процедуры;

4) производится вычисление и возврат по оператору return; если его нет, то вычисления производятся до последнего оператора и возвращаемое значение не определено.

Передача параметров

В Си все аргументы передаются ПО ЗНАЧЕНИЮ. 

При передаче параметра по значению аргументом может быть произвольное выражение, значение которого передается в подпрограмму.
· Передача параметров по значению

При передаче по значению формальный параметр рассматривается как локальная переменная, значение которой устанавливается при вызове подпрограммы, может быть использовано и изменено подпрограммой, но не может повлиять на вызывающий фрагмент. В качестве фактического параметра может указываться переменная, выражение или константа. При передаче параметра «по значению» значение фактического параметра, заданное при вызове подпрограммы, заносится в стек. Затем подпрограмма выделяет собственную память для локальной переменной, переносит в нее значение параметра, переданное через стек, и обеспечивает доступ к этой локальной переменной через имя параметра. После завершения подпрограммы измененное значение формального параметра теряется и никак не влияет на фактические данные вызывающего фрагмента. 
[image: image1]
 Механизм передачи параметров по значению
Рассмотрим пример:

void Print (int a, int b, int c);// прототип
Print (x,y,5); //вызов
Вызов функции Print и ее выполнение происходит так. Фактические параметры x, y и константа 5 заносятся в стек. В момент вызова функции в памяти создаются временные переменные с именами a, b, c, и в них из стека копируются значения аргументов x,y и константы 5. На этом связь между фактическими и формальными параметрами разрывается. Вы можете изменять внутри процедуры значения a, b, c, но это никак не отразится на значениях аргументов. Аргументы при этом надежно защищены от непреднамеренного изменения своих значений вызванной функцией.

Достоинства такой передачи: предотвращает случайные побочные эффекты. 
К недостаткам такой передачи параметров по значению относятся: 
1) затраты времени на копирование значений и затраты памяти для хранения копии. Если речь идет о какой-то переменной простого типа, это, конечно, не существенно. Но если, например, аргумент — массив из тысяч элементов, то соображения затрат времени и памяти могут стать существенными. 
2) невозможность из функций изменять значения некоторых аргументов.

Для того, чтобы получить возможность изменять значения аргументов, придумали способ передавать «по значению» АДРЕСА переменных, и такой способ передачи стали называть ПО ССЫЛКЕ.

· Передача параметров по ссылке 

Механизм передачи параметров — по ссылке — подразумевает возможность изменения подпрограммой данных вызывающего фрагмента программы. Для этого в качестве параметра вызывающий фрагмент должен использовать переменную, адрес которой будет передан в подпрограмму через стек. Далее подпрограмма обеспечивает доступ к переданному адресу по имени параметра (возможность прямого доступа к передаваемым данным). Соответственно, изменения, производимые с параметром в подпрограмме, влияют на ту переменную, которая указана в качестве параметра.

[image: image2]
Механизм передачи параметров по ссылке

Вызов по ссылке хорош в смысле производительности, потому что он исключает накладные расходы на копирование больших объемов данных; в то же время он может ослабить защищенность, потому что вызываемая функция может испортить передаваемые в нее данные.
Вызов по ссылке можно осуществить двумя способами: с помощью ссылочных параметров и с помощью указателей. Ссылочный параметр — это ПСЕВДОНИМ соответствующего аргумента. Чтобы показать, что параметр функции передан по ссылке, после типа параметра в прототипе функции ставится символ амперсанда "&"; такое же обозначение используется в списке типов параметров в заголовке функции. В вызове такой функции реально в функцию передается не сама переменная, а ее адрес, полученный операцией адресации "&". Тогда упоминание в теле вызываемой функции переменной по имени ее параметра в действительности является обращением к исходной переменной в вызывающей функции, и эта исходная переменная может быть изменена.
Альтернативной формой передачи параметра по ссылке является использование указателей. Тогда адрес переменной передается в функцию не операцией адресации "&", а операцией косвенной адресации "*". В списке параметров подобной функции перед именем переменной указывается символ "*", свидетельствуя о том, что передается не сама переменная, а указатель на нее. 
//  Типичная Ошибка!!
	void GetArray(int *a)

{

  a=new int[10];

  cout<<"Enter array"<<endl;

  for(int i=0; i<10; i++)

    cin>>a[i];

}


	void main()

{

  int* a; 
//передается указатель, а он – не определен)

  GetArray(a);

  PutArray(a);

}




Выделение памяти под параметр а, приводит к потере ссылки на область памяти, находящейся в параметре при его передаче.  Для того, чтобы не потерять ссылку на область памяти, отведенной в  под массив следует процедуру исправить следующим образом: 
void GetArray(int* &a) // ссылка на указатель!!
{

  a=new int[10];

  cout<<"Enter array"<<endl;

  for(int i=0; i<10; i++)

    cin>>a[i];

}

При передаче параметра по ссылке аргументом может быть ТОЛЬКО ПЕРЕМЕННАЯ (простая или структурированная). В этом случае в подпрограмму передается не значение переменной, а ее адрес. Для того, чтобы по нему могло быть занесено новое значение передаваемой в качестве параметра переменной, следует воспользоваться операцией, например, получения адреса — “&”. При этом изменяется работа с данным аргументом в самой подпрограмме : необходимо параметр описать как указатель и использовать, при доступе к нему, операции работы с указателями, что, естественно, немного усложняет текст.
	void swap (int *a, int *b)

{

    int t; 

    t=*a;

     *a=*b;

     *b=t; 

}


	void main ( )

{

   . . .

   swap (&x,&y);

   . . .

}
	swap объявлена как функция с двумя аргументами типа указателей на int. При вызове функции

swar (&x,&y)   адрес  x  запоминается  в  a  и  адрес y запоминается в b. Теперь для одной и той же ячейки существует два  имени  -  синонимы. Ссылки *a и *b в функции swap действуют точно так же, как x и y в main. Присваивание внутри функции swap изменяет содержимое x и y. Компилятор проведет проверку типов аргументов при вызове swap в соответствии с forward-объявлении swap. Типы фактических аргументов соответствуют списку типов аргументов и списку формальных параметров. 




Задача:  Требуется в заданном массиве из целых чисел поменять местами 2-ой и 6-ой элементы. Требование: в главной программе должны быть только вызовы подпрограмм.
Решение

 Создадим следующие процедуры:

· void GetMem(int * &x, int n); — для того, чтобы отвести память под массив х из n элементов;

· void DoRandom(int *a, int n); — для того, чтобы задать значения элементов массива а из n элементов с помощью датчика случайных чисел;

· void PrintX(int *x, int n); — для того, чтобы напечатать массив х из n элементов;

· void Change(int*a, int*b); — для того, чтобы поменять местами значения элементов, расположенные по адресам a и b.;
/*  функция меняет местами значения элементов по адресам а и в */

void Change(int*a, int*b) 
{

  int z = *a;

  *a = *b;

  *b = z;

}
/*  функция выделяет память под массив */

void GetMem(int * &x, int n)

{

  x = new int [n];

}
/*  функция создает массив ДСЧ */

void DoRandom(int *a, int n)

{

  for (int i=0; i<n; i++)

    a[i] = random(100);

}
/*  функция печатает массив */

void PrintX(int *x, int n)

{

  cout<< " Array: "<<endl;

  for (int i=0; i<n; i++)

    cout<<x[i]<<" ";

  cout<<endl;

}

/*  Головная программа */

void main()

{

  int* x; // объявить указатель на массив х
  GetMem(x,10); // отвести память под массив х
  DoRandom(x,10); // задать элементы массива
  PrintX(x,10); // напечатать массив
  Change(&x[2],&x[6]); // поменять местами значения элементов
  PrintX(x,10); // напечатать измененный массив
}

Использование параметров по умолчанию

Предусмотрена возможность использования параметров по умолчанию. Такие параметры находятся в конце списка параметров и их описания имеют следующий вид:

Заголовок:       int Test( int f1, int f2 = 2, int f3 = 4)
Вызов:   Res = Test(a);  Res = Test(a,b);  Res = Test(a,b,c);

Подпрограммы, использующие параметры по умолчанию вызываются либо с полным набором параметров, либо набором обязательных параметров и одним или несколькими параметрами, имеющими значения по умолчанию. Для того, чтобы передать некоторый параметр, задаваемый умолчанием, следует передать все параметры, находящиеся в списке параметров заголовка подпрограммы перед ним.
Перегружаемые подпрограммы

Существует возможность описания нескольких подпрограмм с одинаковыми именами в одной и той же области видимости. Такие подпрограммы называются перегружаемыми. Для того, чтобы компилятор мог выбрать правильную подпрограмму из нескольких перегруженных, они должны отличаться так называемой сигнатурой — последовательностью типов данных в списке параметров.

void Add(int* a, int* b, int* c);

void Add(int* a, int* b, int& c);

int Add(int* a, int* b, int* c);   - нельзя!

Транслятор использует внутренние имена, которые отличаются от тех, которые в тексте программы. Эти имена содержат в себе скрытое описание типов аргументов.
Применение при передаче параметров спецификации const

Передача параметров по ссылке решает сразу две задачи: исключает накладные расходы, связанные с копированием передаваемых значений, и дает функции доступ для изменения значений передаваемых аргументов. Однако иногда требуется решать только первую задачу: избавиться от копирования громоздких аргументов типа больших массивов. Но при этом не требуется позволять функции изменять значения аргументов. Это может быть осуществлено передачей в функцию аргументов как констант. Для этого перед соответствующими переменными в списке ставится ключевое слово const. При использовании ссылочного параметра заголовок функции (именно заголовок описания, поскольку в прототипе спецификатор const указывать не обязательно) может иметь следующий вид:

double F(const &A) {…}

В этом случае аргумент А не будет копироваться при вызове функции, но внутри функции изменить значение А будет невозможно. При попытке сделать такое изменение компилятор выдаст сообщение: "Cannot modify a const object". Подобная передача параметра как константы позволяет сделать код более эффективным, так как при этом компилятору заведомо известно, что никакие изменения параметра невозможны. 
При использовании указателей для передачи параметров в функцию возможны четыре варианта: (обычный, мы его рассмотрели: const не используется) неконстантный указатель на неконстантные данные, неконстантный указатель на константные данные, константный указатель на неконстантные данные и константный указатель на константные данные. Каждая комбинация обеспечивает доступ с разным уровнем привилегий. Наивысший уровень доступа предоставляется неконстантным указателем на неконстантные данные — данные можно модифицировать посредством разыменования указателя, а сам указатель может быть модифицирован, чтобы он указывал на другие данные. 
1) Неконстантный указатель на константные данные. 
Например, прототип:

void F(const char *sPtr);

объявляет функцию, в которую передается указатель sPtr, указывающий на константные данные типа const char * — в данном случае строку (массив символов). В теле функции такой указатель можно менять, перемещая его с одного обрабатываемого символа на другой. Но сами элементы строки (массива) изменять невозможно, так как они объявлены константными. Таким образом, исходные значения предохраняются от их несанкционированного изменения. 

2) Константный указатель на неконстантные данные — это указатель, который всегда указывает на одну и ту же ячейку памяти, данные в которой можно модифицировать посредством указателя. Прототип функции с передачей константного указателя на неконстантные данные может иметь вид:

void F( char *const sPtr);

3) Наименьший уровень привилегий доступа предоставляет константный указатель на константные данные. Такой указатель всегда указывает на одну и ту же ячейку памяти и данные в этой ячейке нельзя модифицировать. Это выглядит так, как если бы массив нужно было передать функции, которая только просматривает массив, использует его индексы, но не модифицирует сам массив. Прототип функции с подобной передачей параметра может иметь вид:

void F (const char *const sPtr);

Переменное число аргументов

Для некоторых функций невозможно задать число и тип всех параметров, которые можно ожидать при вызове. Такую функцию описывают, завершая список параметров многоточием.

Если после последнего идентификатора в списке параметров может появиться запятая с последующим многоточием (,...), это означает, что число аргументов функции переменно. Однако предполагается, что функция, по крайней мере, имеет столько аргументов, сколько следует идентификаторов перед последней запятой.

Список параметров может состоять только из многоточия (...) и не содержать идентификаторов. Это означает, что число параметров функции переменно и может быть равным нулю.

Если функция имеет переменное число аргументов, то программист отвечает и за определение их числа и за получение их из стека внутри тела функции. 

Для некоторых функций желательно, чтобы некоторые параметры оставались неизменными в процессе ее выполнения. В таком случае используется ключевое слово const. Const  гарантирует, что в процессе работы переданное значение не будет изменено.

Встроенные функции (inline)

Используются, если нужно ускорить выполнение (если она маленькая). inline указывает, что при вызове функции вместо обычной реализации подставляется копия тела функции.

Примеры описания функций
Пример 4:

/*  Функция poisk — предназначена для поиска максимального элемента и его номера, значение максимума возвращается в качестве результата через заголовок, а номер максимального  элемента n_max возвращается через список параметров. Здесь  n_max объявлен как указатель */
int poisk(int* a, int n, int* n_max) 
//   входной параметр a -  массив объявлен как указатель

//  входной параметр n - число элементов в массиве

// 
{

int amax, i;   
//  Задание начальных значений
// внимание! *n_max - значение, взятое по адресу n_max
  амах =a[0]; *n_max = 0;    
   for(i = 1; i < n; i++  )  //   Выполнить цикл
      if ( амах <a[i]  )   // если амах меньше 
        {

            амах = a[i];  // переопределить  амах и номер                        

           *n_max = i;   // внимание! *n_max
        }

    return amax; //   Возврат значения максимального элемента

}
Пример 5 :

/*  Функция poisk — предназначена для поиска максимального элемента и его номера, значение максимума возвращается в качестве результата через заголовок, а номер максимального  элемента n_max возвращается через список параметров. Здесь  n_max объявлен как ссылка */
int poisk(int* a, int n, int& n_max) 
//   входной параметр a -  массив объявлен как указатель

// входной параметр n - число элементов в массиве

// 
{

int amax, i;  
   //  Задание начальных значений
     // внимание! n_max – по ссылке 
  амах =a[0]; n_max = 0;              

  for(i = 1; i < n; i++  )  //   Выполнить цикл
      if ( амах <a[i]  )   // если амах меньше 
        {

            амах = a[i];  // переопределить  амах и номер                        

           n_max = i;   // внимание! n_max
        }

    return amax;     //   Возврат значения максимального элемента

}
Пример 6 :

/*  Функция ввода числа элементов для массива */
int GetSize() // Функция ввода  

{
  int n; // объявление переменной
  cout<<"  Введи  n   \n";  //   Запрос на ввод n

  cin>>n;    //   ввод n
  return n; // возврат через заголовок
}
Пример 7 :

/*  Функция ввода элементов массива */
void GetArray( int* a, int n ) // Функция ввода  

// выходной параметр – массив a – объявлен указателем,   

// входной параметр n- число элементов
{

  cout<<" Введи массив   \n";  // Запрос на ввод массива a

    for( int i = 0;  i < n; i++) cin>>a[i];   // ввод a

}
Пример 8 :

/*  Описание вариантов функций для вывода массива  */
void put_array(int a[10], int n)

{

    cout<<"  Задан массив     \n";

    for( int i = 0; i < n; i++) cout<<"  "<<a[i];

    cout<<"\n";

}

void put_array( int a[], int n)

{

    cout<<"  Задан массив     \n";

    for( int i = 0; i < n;   i++) cout<<"  "<<a[i];

    cout<<"\n";

}

void put_array( int* a, int n)

{

    cout<<"  Задан массив     \n";

    for( int i = 0; i < n;   i++) cout<<"  "<<a[i];

    cout<<"\n";

}
Пример 9 :

/*  Описание главной программы  */
void main( )

{

   int a[10], n,      // Описание фактических переменных

   number_max, maximum;  //   номер максимума, максимум
   n = GetSize(); // ввести/запросить размер
//  Вызов функции get_array для получения значений 

// элементов массива а
   get_array(a, n); 
 // Вызов функции put_array для вывода
      //  на экран значений элементов массива а
   put_array(a, n);   
// Вызов функции poisk
//  для получения максимума и его номера
   maximum = poisk(a, n, &number_max); 
                           //   Вывод результатов

cout<<" максимум =   "<<maximum<<

      "  номер максимума= "<<number_max<<"\n";

}

Примеры описания функций, предназначенных для работы с двумерным массивом (матрицами)

	double mySum( double fMyMatr[MaxRows][MaxCol]);


	double fSum;

double Fmatrix1[10][10];

. . . 

fSum = mySum(Fmatrix1);
	Функция mySum объявляет матрицу-параметр и определяет, что это матрица имеет MaxRows строк и  MaxCol столбцов. Поскольку в списке параметров функции нет параметров, которые передают число строк и число столбцов для обработки, можно предположить, что функция обрабатывает все элементы матрицы.



	double TheirSum ( double FTheirMatr [ MaxRows2 ][MaxCol ], int nNumRows = MaxRows1,  int nNumCols = MaxCols);


	const MaxRows1 = 10;

const MaxRows2 = 10;

const MaxCols = 20;

double fSum;

double Fmatrix2[10][20];

. . . 

fSum = TheirSum(Fmatrix2);

. . .

fSum = TheirSum(Fmatrix2,5,5);
	Функция TheirSum имеет три параметра. Первый указывает, что наша матрица имеет MaxRows строк и  MaxCol столбцов. По наличию параметров nColRows  и nNumCols можно предположить, что функция может обрабатывать часть матрицы.



	double yourSum( double fYourMatr[ ][MaxCol],  int nColRows, int nNumCols);


	
	Функция  yourSum объявляет параметр fYourMatr, который является открытой матрицей типа double с различным числом строк. Параметры nColRows  и nNumCols определяют число строк и число столбцов, соответственно. Аргумент nNumRows должен быть равным или меньше числа строк в аргументе для fYourMat.




Пример 10 :

/*  функция выводит на печать матрицу m заданного размера*/

void print_m34 (int m[3][4])

{

int i, j;

for (i = 0; i < 3; i++)//цикл по числу строк
{

for (j = 0; j < 4; j++)//цикл по числу столбцов
  cout<<” "<<m [i][j];// вывод текущего элемента
cout<<"\n";//переход на новую строчку
}

}

Здесь матрица передается как указатель, а размерности используются просто для удобства записи.

Так как в Си элементы матрицы располагаются по строкам, первая размерность не имеет отношения к задаче отыскания положения элементов. Поэтому ее можно передавать как параметр, например :
Пример 11 :

/*  функция выводит на печать матрицу m из dim строчек и 4-ех столбиков */

void print_m34 (int m[][4], int dim)

{

int i, j;

for (i = 0; i < dim; i++)

{

for (j = 0; j < 4; j++)

  сout<<” “<< m [i][j];

cout<<"\n";

}

}

Сложный случай возникает, когда требуется передавать обе размерности :

void print_m34 (int m[][], int dim1, int dim2); — запрещенная конструкция.

Правильное использование :

Пример 12 :

/* два варианта функции, предназначенной для вывода на печать матрицы m из dim1 строчек и dim2 столбиков */

void print_m34 (int **m, int dim1, int dim2)

{

int i, j;

for (i = 0; i < dim1; i++)//цикл по номеру строки
  {

for (j = 0; j < dim2; j++)// цикл по столбцу
  

cout<<” “<< m [i][j]; 
cout <<"\n"; // переход к новой строке
  }

}

void print_m34 (int **m, int dim1, int dim2)
// v – вспомогательная переменная, которая позволяет

// связать матрицу с одномерным массивом
{

int i, j, *v;

v = (int *) m;// привязать к началу матрицы элементов
for (i = 0; i < dim1; i++)

  {

for (j = 0; j < dim2; j++)

  

cout<<” “<< v [i * dim2 + j]); 

cout <<"\n";

}

}

Контрольные вопросы

1. Какие действия следует выполнить, чтобы использовать функцию для решения задачи?

2. Как описывается функция?
3. Как объявляется функция? 
4. Роль прототипа?

5. Для чего нужны формальные параметры?

6. Как вызывается функция? 
7. Способы передачи параметров?
8. Приемы передачи  параметров-массивов?

9. Как передать результаты вычислений из функции?
10. Как используется тип void в описании функций?

11. В каких целях можно использовать оператор return?

12. Передача значений параметров по умолчанию?

13. Что стоит за объявлением функции inline?

14. В каких случаях используется спецификатор const при передаче параметров?

15. Пояснить термин «перегружаемые подпрограммы»? Почему допускается такая возможность?[image: image3.png]
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� В квадратных скобках указываются необязательные параметры





