Тема: Определение функции,  прототип функции, сигнатура функции, параметры функции;  вызов функции; начальные (по умолчанию)  параметры функции;  функции с переменным числом параметров.
Функции используются для наведения                                                  порядка в хаосе алгоритмов.
                         



  Б. Страуструп
Цель: Сообщение новых знаний. 

План лекции:
1. Объявление и определение функций
2. Глобальные переменные

3. Возвращаемое значение

4. Параметры функции

5. Параметры со значениями по умолчанию

6. Функции с переменным числом параметров
1. Объявление и определение функций

Функция — это именованная последовательность описаний и операторов, выполняющая какое-либо законченное действие. Функция может принимать параметры и возвращать значение.

Любая программа на С++ состоит из функций, одна из которых должна иметь имя main (с нее начинается выполнение программы). Функция начинает выполняться в момент вызова. Любая функция должна быть объявлена и определена. Как и для Других величин, объявлений, может быть несколько, а определение только одно. Объявление функции должно находиться в тексте раньше ее вызова для того, чтобы компилятор мог осуществить проверку правильности вызова.

Объявление функции (прототип, заголовок, сигнатура) задает ее имя, тип возвра​щаемого значения и список передаваемых параметров. Определение функции со​держит, кроме объявления, тело функции, представляющее собой последова​тельность операторов и описаний в фигурных скобках:

   [класс ] тип имя ([ список_паранетров ]) [throw (исключения )] 

 { тело функции }

Рассмотрим составные части определения.

· С помощью необязательного модификатора класс можно явно задать область видимости функции, используя ключевые слова extern и static:

• extern — глобальная видимость во всех модулях программы (по умолча​нию);

• static — видимость только в пределах модуля, в котором определена функция.

· Тип возвращаемого функцией значения может быть любым, кроме массива и функции (но может быть указателем на массив или функцию). Если функция не должна возвращать значение, указывается тип void.

· Список параметров определяет величины, которые требуется передать в функ​цию при ее вызове. Элементы списка параметров разделяются запятыми. Для каждого параметра, передаваемого в функцию, указывается его тип и имя (в объявлении имена можно опускать).

В определении, в объявлении и при вызове одной и той же функции типы и порядок следования параметров должны совпадать. На имена параметров ограничений по соответствию не накладывается, поскольку функцию можно вызывать с различ​ными аргументами, а в прототипах имена компилятором игнорируются (они слу​жат только для улучшения читаемости программы).

Тип возвращаемого значения и типы параметров совместно определяют тип функции.
Для вызова, функции в простейшем случае нужно указать ее имя, за которым в круглых скобках через запятую перечисляются имена передаваемых аргументов. Вызов функции может находиться в любом месте программы, где по синтаксису допустимо выражение того типа, который формирует функция. Если тип возвра​щаемого функцией значения не void, она может входить в состав выражений или, в частном случае, располагаться в правой части оператора присваивания.

Пример функции, возвращающей сумму двух целых величин:

#include <iostream.h>

int sum (int a, int b);


//объявление функции
int main(){ 
int a = 2, b = 3, c, d;




c = sum (a, b);


//вызов функции




cin >> d;




cout << sum (c, d);

//вызов фунции


return 0; }

int sum (int a, int b){

//определение функции

return (a + b);

}

Все величины, описанные внутри функции, а также ее параметры, являются локальными. Областью их действия является функция. При вызове функции, как и при входе в любой блок, в стеке выделяется память под локальные автоматические переменные. Кроме того, в стеке сохраняется содержимое регистров процессора на момент, предшествующий вызову функции, и адрес возврата из функции ля того, чтобы при выходе из нее можно было продолжить выполнение вызывающей функции. 

При выходе из функции соответствующий участок стека освобождается, поэтому значения локальных переменных между вызовами одной и той же функции не сохраняются. Если этого требуется избежать, при объявлении локальных пере​чных используется модификатор static:

#include <iostream.h>

void f (int a){

int m = 0;





static int n = 0;





cout << “n  m  p \n”;





cout << n++ << ‘’ << m++ << ‘’ << a++ << ‘\n’; 

cout << n++ << ‘’ << m++ << ‘’ << a++ << ‘\n’;


}

int main (){ f (3); f (2); return 0;}

Статическая переменная n размещается в сегменте данных и инициализируется  один раз при первом выполнении оператора содержащего ее определение. Авто​матическая переменная m инициализируется при каждом входе в функцию. Авто​матическая переменная р инициализируется при каждом входе в блок цикла. Программа выведет на экран:

n m p
0 0 3





 При совместной работе функции должны
1 1 4





 обмениваться информацией. Это мож​но
n m p 




осуществить с помощью глобальных
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переменных, через параметры и через воз​
3 1 3





вращаемое функцией значение.
2. Глобальные переменные

Глобальные переменные видны во всех функциях, где не описаны локальные пе​ременные с теми же именами, поэтому использовать их для передачи данных между функциями очень легко. Тем не менее это не рекомендуется, поскольку затрудняет отладку программы и препятствует помещению функций в библиоте​ки общего пользования. Нужно стремиться к тому, .чтобы функции были макси​мально независимы, а их интерфейс полностью определялся прототипом функ​ции.

3. Возвращаемое значение

Механизм возврата из функции в вызвавшую ее функцию реализуется опера​тором.

return [выражение];

Функция может содержать несколько операторов return (это определяется потребностями алгоритма). Если функция описана как void, выражение не указыва​ется. Оператор return можно опускать для функции типа void, если возврат из нее происходит перед закрывающей фигурной скобкой, и для функции main. Выражение, указан​ное после return, неявно преобразуется к типу возвращаемого функцией значе​ния и передается в точку вызова функции.

Примеры:

int f1 () {return 1;}

//правильно

void f2 () {return 1;}

//неправельно, f2 не должна возвращать значение

double f3 {return 1;}

//правильно, 1 преобразуется к типу double

4. Параметры функции

Механизм параметров является основным способом обмена информацией между вызываемой и вызывающей функциями. Параметры, перечисленные в заголовке описания функции, называются формальными, а записанные в операторе вызова функций — фактическими.
При вызове функции в первую очередь вычисляются выражения, стоящие на месте фактических параметров; затем в стеке выделяется память под формаль​ные параметры функции в соответствии с их типом; и каждому из них присваи​вается значение соответствующего фактического параметра. При этом проверяется соответствие типов и при необходимости выполняются их преобразования. При несоответствии типов выдается диагностическое сообщение.

Существует два способа передачи параметров в функцию: по значению и по адресу.

При передаче по значению в стек заносятся копии значений фактических пара​метров, и операторы функции работают с этими копиями. Доступа к исходным значениям параметров у функции нет, а, следовательно, нет и возможности их  изменить.

При  передаче по адресу в стек заносятся копии адресов параметров, а функция осуществляет доступ к ячейкам памяти по этим адресам и может изменить исходные значения параметров:

# include <iostream.h>

void f(int i, int& k);

int main()

{ 

int i=1,k=3;

cout<<"i   k \n";

cout<<i<<' '<<k<<'\n';

f(i,k);

cout<<i<<' '<<k;

return 0;

}

void f(int i,int* j,int& k) 




Результат работы программы:

{  i++;  k++; } 




i   k
1  3

1  4

Первый параметр (i) передается по значению. Его изменение в функции не влияет на исходное значение. Второй параметр (k) передается по адресу с помощью ссылки.

При передаче по ссылке в функцию передается адрес указанного при вызове пара​метра, а внутри функции все обращения к параметру неявно разыменовываются. Использование ссылок вместо передачи по значению более эф​фективно, поскольку не требует копирования параметров, что имеет значение при передаче структур данных большого объема.              
Таким образом, исходные данные, которые не должны изменяться в функции, предпочтительнее передавать ей с помощью константных ссылок.

По умолчанию параметры любого типа, кроме массива и функции (например, ве​щественного, структурного, перечисление, объединение, указатель), передаются в функцию по значению.

5. Параметры со значениями по умолчанию

Чтобы упростить вызов функции, в ее заголовке можно указать значения параметров по умолчанию. Эти параметры должны быть последними в списке и могут опускаться при вызове функции. Если при вызове параметр опущен, должны быть опущены и все параметры, стоящие за ним. В качестве значений параметров по умолчанию могут использоваться константы, глобальные переменные и выражения:


int f(int a,int b=0);

void f1(int,int=100,char=’0’);    

f(100);    f(a,1);                                     // варианты вызова функции f

f1(a);   f1(a,10);  f1(a,10,'V’);      // варианты вызова функции f1

6.Функции с переменным числом параметров

Если список формальных параметров функции заканчивается многоточием, это означает , что при ее вызове на этом месте можно указать еще несколько параметров. Проверка соответствия типов для этих параметров не выполняется, char и short  передаются как int, float — как double. В качестве примера можно привести   функцию printf, прототип которой имеет вид:

int printf(const char*,…);

Это означает, что вызов функции должен содержать по крайней мере один параметр типа char* и может либо содержать, либо не содержать другие параметры:

printf ( "Введите исходные данные");        //один параметр         

printf( "Сумма:=", sum);                          //два параметра 

printf(a,b,c,d,e);                                       // пять параметров

7. Рекурсивные функции

Рекурсивной называется функция, которая вызывает саму себя. Такая рекурсия называется прямой. Существует еще косвенная рекурсия, когда две или более функций вызывают друг друга. Если функция вызывает себя, в стеке создается копия значений ее параметров, как и при вызове обычной функции, после чего управление передается первому исполняемому оператору функции. При повтор​ном вызове этот процесс повторяется. Ясно, что для завершения вычислений ка​ждая рекурсивная функция должна содержать хотя бы одну не рекурсивную ветвь алгоритма, заканчивающуюся оператором возврата. При завершении функ​ции соответствующая часть стека освобождается, и управление передается вызы​вающей функции, выполнение которой продолжается с точки, следующей за ре​курсивным вызовом.

Классическим примером рекурсивной функции является вычисление факто​риала (это не означает, что факториал следует вычислять именно так). Для того чтобы получить значение факториала числа n, требуется умножить на n фактори​ал числа (n-1). Известно также, что 0!=1 и 1!=1.

long fact(long n)

{

if (n==0 || n==1) return 1;

return(n *fact(n-1));

}                                                                           conio.h   -    getch();  clrscr();

Вопросы для обратной связи.
1. Что такое функция?

2. Как записываются функции?

3. Как задается возвращаемого значения функции?

4. Какой командой экстренно завершается работа функции?

5. Зачем нужны параметры функции?

6. Что такое формальные и фактические параметры?

7. В чем разница между передачей параметров по имени и значению?

8. Как передать массивы как параметры?
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