10-11 PASKAITOS

Turinys: Funkcijos. Argumenty sarasas. Grazinama reikSmé. Argumenty
perdavimas reikSme ir adresu.

Masyvai-funkcijy argumentai.

Funkcijy perkrovimas.

Rekursinés funkcijos.

Vidinés funkcijos. Numatytieji argumentai.

Funkcijos

Tai — jvardinta operatoriy grupé. Prasmé: konceptualizuoti programos struktiirg — o tai
yra pamatinis procedirinio programavimo principas. Be to, leidZia sutrumpinti
programos teksta, jei pasikartojancios teksto dalys forminamos kaip funkcijos.

Pavyzdys: paprastos nepilnos lentelés, | kuria suraSomos duomeny tipy
charakteristikos, spausdinimas.

#include <iostream>
using namespace std;
/
void stars( ); // pastaba 1
/
int main( ){

stars( ); /2

cout<<”Duomens tipas Diapazonas” <<endl;

stars( ); /2

cout<<’char -128 - +1277<<endl<<
“short -32768 - +327677<<endl<<
“Int ~-2e9 - ~+2e97<<endl<<
“long ~2e9 - ~+2e9”<<endl;

stars( ); /2

return 0;

/
// Funkcija

void stars( ){ // 3
for(inti=0;i<50; i++ ) cout<<’*’;
cout<<endl;

} /4

Pastabos:

1. Funkcijas kaip kintamuosius biitina paskelbti. Galimi budai: kaip ¢ia; arba
apibrézti prie§ pirmaji kvietima. Jei taikomas pirmasis btdas: nurodyti
grazinamos reikSmés tipa, o jei reikSmés negrazina — void; skliaustuose rasyti
argumenty sarasa, o jei argumenty néra — {rasyti void arba nerasyti nieko. Toks
skelbimas — “funkcijos prototipas”, arba “funkcijos paraSas”. Prasmé: nurodo,
kaip kompiliatorius turi kviesti funkcija, kurios kiinas bus aptiktas véliau.
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2. Valdymas atiduodamas funkcijai, vykdomi visi funkcijos operatoriai, o juos
baigus — pirmam operatoriui kvieciancioje programoje po kreipiniu. Kreipinio
forma: taip kviesti galima tik void funkcijas.

3. Tai — funkcijos apibrézimas. Susideda i§ antrastés ir kiino. Antrasté¢ sutampa
su prototipu.

4. void funkcijai return nebiitinas.

Pastaba dé¢l bibliotekiniy funkcijy: ju prototipai yra antraStiniuose failuose
(pavyzdziui, funkcijai getche — faile conio.h). ApibréZimai yra jau sukompiliuoti ir
saugomi bibliotekiniuose failuose; saistymo metu jie prijungiami prie programos
objektinio kodo.

Argumentai

— reikalingi, kai funkcijos darbas priklauso nuo tam tikry parametry.
Pavyzdys: perraSsoma ta pati programa, tik dabar funkcija turi turét galimybeg
spausdinti bet kokius simbolius ir bet koki ju skaiciy.

#include <iostream>
using namespace std;
/
void varchars( char, int ); // pastaba 1
/
int main( ){
varchars( ‘-, 50 ); /2

cout<<”Duomens tipas Diapazonas” <<endl;

varchars( ‘-, 30 ); /2

cout<<’char -128 - +1277<<endl<<
“short -32768 - +327677<<endl<<
“Int ~-2e9 - ~+2e97<<endl<<
“long ~2e9 - ~+2e9”<<endl;

varchars( ‘=", 50 ); // 2

return 0;

/
// Funkcija

void varchars( char c, intn ){ // 3
for(inti=0;i<n;i++ )cout<<c,
cout<<endl;

/

Pastabos:

1. Skelbiant argumentus, galima apsiriboti tik juy tipais. Jei bity vaizdziau,
galima nurodyti ir juy formalius vardus.

2. Taip nurodomi faktigkieji argumentai. Cia tie argumentai — konstantos, o gali
biti ir kintamieji. Formalieji ir faktiSkieji argumenty sarasai privalo sutapti
pagal kieki, tipa ir prasmg. Patys argumenty vardai (jei faktiskieji argumentai
— kintamieji) gali skirtis.

3. Formaliyjy argumenty sarase funkcijoje jau biitina nurodyti ju vardus.
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Pavyzdys: ta pati programa, tik faktiskieji argumentai — kintamieji. FaktiSkyjy ir
atitinkamy formaliyjy argumenty vardai Cia skiriasi.

#include <iostream>
using namespace std;

/Y
void varchars( char, int ); // pastaba 1
/Y
int main( ){
char ch;
int m;
cout<<”lveskite simboli ir ju skaiciu”;
cin>>ch>>m;
varchars(ch, m ); //2
cout<<”Duomens tipas Diapazonas” <<endl;
varchars( ch, m ); //2
cout<<’char -128 - +1277<<endl<<
“short -32768 - +327677<<endl<<
“Int ~-2e9 - ~+2e97<<endl<<
“long ~2e9 - ~+2e97<<endl;
varchars( ch, m ); //2
return 0;
/
// Funkcija

void varchars( char c, intn ){ // 3
for(inti=0;i<n;i++ ) cout<<c;
cout<<endl;

GraZinama reikSmé

Tai — funkcijos darbo rezultatas.
Pavyzdys: temperatiiros perskai¢iavimas i§ Farenheito i Celsijaus skalg.

#include <iostream>
using namespace std;

/
double f to_c( double ); // pastaba 1
V4
int main( ){
double f, c;
cout<<’lveskite temperatura Farenheito laipsniais”;
cin>>f:
c=fto_c(f) /2
cout<<”Farenheito temperatura: “<<f<<”Celsijaus temperatura: “<<
c<<endl;
return 0;
}
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// Funkcija

double f_to_c( double fd ){
// Argumentai: fd — Farenheito temperatura
//Grazinama reiksme- Celsijaus temperatura
double cd = ( fd - 32 )*5./9.;
returncd;, // 3

/
Pastabos:

1. Prototipe nurodomas graZinamos reikSmes tipas. Jei tipas nenurodomas, pagal
nutyléjima laikoma, kad bus grazinama int reikSmé. Nerekomenduojama
naudotis tokia galimybe — nevaizdu.

2. Kai funkcija grazina kokia nors reikSme, ja kviesti reikia kokiame nors
vykdomajame operatoriuje (Cia kvieCiama prieskyros operatoriuje).

3. Taip graZzinama reikSmé perduodama kvieCianciajai programai. Taigi, taip
grazinti galima tik viena rezultata. Jei rezultaty daugiau — reikia taikyti kitokj
duomeny mainy mechanizma (Zr. Zemiau).

AuksCiau paraSyta programa galima sutrumpinti — atsisakyti keliy nebttiny
kintamyju:

#include <iostream>
using namespace std;

V4
double f_to_c( double );
V4
int main( ){
double f;
cout<<’lveskite temperatura Farenheito laipsniais”;
cin>>f:
cout<<”Farenheito temperatura: “<<f<<”Celsijaus temperatura: “<<
f to_c(f)<<endl;
return 0;
/
// Funkcija

double f to_c( double fd ){
// Argumentai: fd — Farenheito temperatura

//Grazinama reiksme- Celsijaus temperatura
return ( ( fd-32 )*5./9. );
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Argumenty perdavimo mechanizmai

Du: reikSme (mechanizmas pagal numatyma; taip argumentai buvo perduodami
auksciau paraSytuose pavyzdZiuose), ir adresu.

Pirmu atveju kompiuterio atmintyje padaroma kopija faktiskiesiems argumentams
skirtos atminties srities, ir kvieCiant funkcija vietoje formaliyjy argumenty
perduodami Sios tarpinés atminties srities atitinkamy faktiSkyjy argumenty kopiju
pirmuyju lasteliy (tai svarbu masyvams. Antraip — tiesiog lasteliy) adresai. D¢l to, jei
funkcijoje formalieji argumentai kei€iami, kvie€iancioji programa apie tuos pokyc€ius
nieko neZino — tokiu budu, faktiskieji argumentai yra apsaugoti nuo nesankcionuotos
prieities i kity programy pusés. Kartais §is mechanizmas gali biiti itin neracionalus:
jei, pavyzdziui, reikia perduoti daug atminties uZimancius struct duomenis — tada ju
kopijoms teks skirti irgi daug atminties. Dél Sios prieZasties masyvai pagal numatyma
perduodami tik adresu, o ne reikSme.

Antru atveju kvieciant funkcija vietoje formaliyjy argumenty perduodami atitinkamy
faktiSkyjuy argumenty pirmyjy lasteliy adresai. Todél dabar funkcijoje formaliesiems
argumentams padaryti pokycCiai bus matomi ir kvieCianciojoje programoje:
atitinkamai pakis faktiskyju argumenty reikSmés. Toki mechanizma reikia taikyti, kai
funkcija turi daugiau nei viena rezultata. Be to, toks mechanizmas racionalesnis —
nereikia tarpinés atminties, bet ne toks saugus. Supaprastintai: dabar formalieji ir
faktiskieji vardai téra tos pacios atminties lastelés (-iy) skirtingi vardai, sinonimai.
Kviecianti programa naudoja viena varda, o kvieCiamoji — kita.

Pavyzdys: float formato skaiCiuje iSskirti sveikaja ir trupmening dalis; abi — float
formato. Taigi, funkcijos darbo rezultatai — du; teks taikyti rezultaty perdavimo per
argumenty sarasa mechanizma adresu.

#include <iostream>
using namespace std;
/
void parts( float, float& intpart, float& fractpart ); // pastaba 1
/
int main( ){
float number, intpart, fractpart;
cout<<”lveskite skaiciu”;
cin>>number;
parts( number, intpart, fractpart ); // 2
cout<<”Skaicius: “<<number<<” jo sveikoji dalis: “<<
intpart<<”, jo trupmenine dalis: “<<fractpart<<endl;
return 0;
/
// Funkcija
void parts( float n, float& intp, float& fractp ); // 3
// Argumentai: n - skaicius
V4 intp — rezultatas, sveikoji dalis
V4 fractp — rezultatas, trupmenine dalis
long t = static_cast< long >( n ); // tarpine lastele
intp = static_cast< float >(t );
fractp = n — intp;
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Pastabos:

1. Argumentai, po kuriy formaty yra & Zenklai, perduodami adresu. Pirmasis

argumentas (jo vardas nenurodytas) perduodamas reikSme.

2. Kvietimo forma abiems mechanizmams vienoda. Kvietimas ¢ia toks, nes

funkcija void.

3. Funkcijos apibréZime adresu perduodamus argumentus irgi biitina pazZyméti

&.

Adresu galima perduoti ne tik argumentus, bet ir funkcijos graZinama reikSmg. Tada
funkcijos kvietimas galimas ir kair¢je prieskyros operatoriaus pus¢je; tai bus

reikalinga operaciju perkrovime.

Kaip minéta, perdavimas adresu daZnai taikomas dé¢l efektyvumo, taciau gali biti
nesaugus. Saugumui uZtikrinti tie adresu perduodami argumentai, kuriy reikSmés

nenorima keisti, gali biiti paskelbti konstantiniais. Pavyzdys-schema:

void fl( int& ki, const int& k2 ); // raktazodis const antrajam argumentui
int main( ){
int mkl = 1, mk2 = 2;
fl( mkl, mk2 );
return 0;
/
void fl( int& fkl, const int& fk2 ){ // raktazodi pakartoti
fkl = 10; // gerai, keisti galima - nekonstantinis
fk2 = 20; // kompiliavimo klaida, argumentas apsaugotas

Masyvai-funkcijy argumentai

Pavyzdys: dvimacio masyvo, turin¢io ne daugiau kaip 10 eilu¢iy ir 10 stulpeliy,

eiluciy vidurkiy skaiciavimas.

#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
/Y
const int MS = 10;
/Y
void avg( double[ |[ MS ],double[ ],int n,int m ); // pastabos 1,4
/Y
int main( ){
int n,m;
double x[ MS ][ MS |, v[ MS ]; //2
// Ivedimas
cout<<'"lveskite masyvo matus n, m:";
cin>>n>>m;
cout<<'"n, m = "'<<n<<m<<endl;
cout<<”’Iveskite \n”;
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Sfor(int i=0; i<n; i++ ){
Sfor(int j=0; j<m; j++ )
cout<<'elementa "<<i+I1<<j+I<<":";
cin>>x[1][]];

/

V4
cout<<’Ivestas masyvas:\n”’;
Sfor( i=0; i<n; i++ ){
cout<<"Eilute "<<i+1<<endl;
for( int j=0; j<m; j++ ){
cout<<setw(5)<<x[i][j];
/
cout<<endl;
}
/
avg(x,v,n,m); /3
/
cout<<”Rezultatain’;
Sfor( i=0; i<n; i++ ){
cout<<i+I1<<" eilutes vidurkis "<<setw(5)<<v[ i |[<<endl;
}
return 0;
}
V4
void avg( double a[ J[ MS ], double b] |, int n, int m ){ // 1,4
V4
// Argumentai: a — pradinis masyvas
/4 b — rezultato masyvas, eiluciu vidurkiai
/4 n,m — tikrieji masyvu matai
V4
for(int i=0; i<n; i++ ){
b[i]=0.;
for( int j=0; j<m; j++ ){
bli]+=ali]l]j];
/
bl[i]/=m;
/
/
Pastabos:

1.

Prototipe biitina nurodyti masyvo forma ir antraji dvimacio masyvo mata;
pirmasis matas nesvarbus (nesvarbus jis ir vienma¢iam masyvui). Analogiskai
trimaciam masyvui reikéty nurodyti treiaji ir antraji matus, ir t.t. Tas pat
galioja ir masyvy apraSui funkcijos apibréZime. Taip yra dél dviejuy prieZasCiuy:
kompiliatorius netikrina, ar kreipiantis { masyvo elementa, kreipinys neiSeina
uz masyvo riby; antra, daugiamaciai masyvai atmintyje saugomi kaip
vienmatés sekos, i§ kuriy reikiamas elementas atrenkamas taikant
perskaiciuota indeksa. Pavyzdziui, kreipiantis { dvimacio masyvo elementa
indeksais i ir j, faktiskai taikomas perskaiCiuotas indeksas k = i*M + j, kur M
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W

yra stulpeliy skaicius. Taigi, jei kvie€ianti programa Zinoty vienokj to paties
dvimacio masyvo stulpeliy kieki, o kvieiamoji — kitoki, tai biity atrenkami
visai ne tie masyvo elementai kaip reikia.

Sioje vietoje masyvams skiriama atmintis. Rekomenduojamas toks
programavimo stilius — apibrézti masyvus konstantiniais kintamaisiais.
Kreipinyje i funkcija masyvo forma nenurodoma.

Nors & prie argumenty-masyvy niekur neparaSyti, masyvai automatiskai
funkcijoms perduodami tik adresu.

Funkcijy perkrovimas

— kai vienu vardu yra kelios funkcijos, besiskirian¢ios argumenty kiekiu ar bent
argumenty tipais. Pagal argumenty sarasSa kompiliatorius atrenka reikiama funkcija.
Pavyzdys: perraSoma pati pirmoji Sio skyriaus programa duomeny charakteristiky
lentelei braiZyti. Dabar funkcija — trijy varianty: be argumenty, su vienu argumentu
(simboliu linijjos formavimui; linijos ilgis fiksuotas), su dviem argumentais (ir
simboliu, ir linijos ilgiu).

#include <iostream>
using namespace std;

V4
void varchars( ); // pastaba 1
void varchars( char ); // 1
void varchars( char, int ); /1
/
int main( ){
varchars( );
cout<<”Duomens tipas
varchars( ‘-*, 30 ); //2
cout<<’char
“short
“int
“long
varchars( ‘="); /3
return 0;

/
// Funkcijos
void varchars( ){ // 4

Diapazonas” < <endl;

-128 - +1277<<endl<<
-32768 - +327677<<endl<<
~-2e9 - ~+2e97<<endl<<
~2e9 - ~+2e97<<endl;

Sfor(inti=0;1i<50; i++ ) cout<<’*’;

cout<<endl;

/
void varchars( charc ){ // 4

Sfor(inti=0;1i<50; i++ ) cout<<c;

cout<<endl;

/

void varchars( char c, intn ){ // 4

for(inti=0;i<n;i++ ) cout<<c;

cout<<endl;
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Pastabos:
1. Visi funkcijos prototipai, besiskiriantys argumenty sarasais.
2. Kvie€iamas 3-iasis funkcijos variantas.
3. Kbvieciamas 2-asis funkcijos variantas.
4. Visi trys funkcijy apibréZimai.

Toks mechanizmas Zymiai supaprastina funkcijy Seimy vartojima. Pavyzdziui, C
kalboje perkrovimo néra, todé¢l modulis realizuojamas atskiromis funkcijomis int
abs(int ), long labs ( long ), double fabs( double), ... . C++ kalboje i visas funkcijas
galima kreiptis vienu vardu: abs( ).

Rekursinés funkcijos

Tai — funkcijos, besikreipiancios { save. Standartinis pavyzdys rekursijos aiSkinimui —
faktorialo skai¢iavimas: n! = n*(n-1)!, (n-1)! = (n-1)*(n-2)!, ...

#include <iostream>
using namespace std;

V4
unsigned long factorial( int );
V4
int main( ){
int number;
unsigned long f: // faktorialo reiksme
cout<<”Iveskite skaiciu”;
cin>>number;
f = factorial( number );
cout<<”’Skaiciaus “<<number<<” faktorialas yra “<<f<<endl;
return 0;
/
// Funkcija
unsigned long factorial( int n );
/
// Argumentas: n - skaicius
// Grazinama reiksme: faktorialas
/
iftn>1)
return n*factorial( n-1 ); // pastaba 1
else
return 1;
/
Pastaba:

1. Cia yra funkcijos kreipinys i save pagia, tik su sumaZinta argumento reikme.
Visada rekursiné funkcija privalo turéti iSé¢jima i8 rekursinés grandinés — kaip
¢ia po operatoriaus else: funkcija daugiau nebekvieciama, tik grazinama
konkreti reik§mé.
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Kompiuterio atmintyje rekursinés funkcijos kiinas saugomas viena karta, o visy
kvietimy argumentai ir graZinamos reikSmeés — atskirai. Jei rekursiné grandin¢ ilga, ji
gali pareikalauti dideliy kompiuteriy resursy.

Vidinés funkcijos

Funkcijos kvietimui parengti kompiliatorius turi eikvoti tam tikra laika: parengiamos
komandos peréjimui { funkcija, komandos argumenty reikSmiy perdavimui i stekus,
komandas juy i$émimui i§ steky ir pan. Todél trumpoms funkcijoms efektyviau gali
biti tiesiog 1 programos teksta jraSyti visa funkcijos teksta. Taigi dabar
programuotojas galéty rasyti funkcijas, o kompiliatorius, parengdamas galutini pradini
kodo faila, vietoje kreipiniy i funkcijas irasyty ju tekstus. Kad funkcija tapty vidine, ja
reikia skelbti su raktazodZiu inline:

inline double f to_c( double );

Numatytieji argumentai

Mechanizmas, kiek panasus | funkciju perkrovimo mechanizma. Funkcija galima
kviesti visai nenurodant argumenty reikSmiy, tadiau tam prototipe biitina jrasyti
“argumenty reik§mes pagal numatyma”.

V¢l tas pats pirmasis pavyzdys:

#include <iostream>
using namespace std;
/
void varchars( char = “*”, int = 50 ); // pastaba 1
/
int main( ){
varchars( ); // 2

cout<<”Duomens tipas Diapazonas” <<endl;

varchars( ‘-“); // 3

cout<<’char -128 - +1277<<endl<<
“short -32768 - +32767"<<endl<<
“int ~-2e9 - ~+2e9"<<endl<<
“long ~2e9 - ~+2e97<<endl;

varchars( ‘=", 60 ); // 4

return 0;

}
// Funkcija

void varchars( char c, intn ){ // 4
for(inti=0;i<n;i++ ) cout<<c;
cout<<endl;
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Pastabos:
1. Taip jraSomi argumentai pagal numatyma.
2. Taikomos argumenty reik§meés * ir 50.
3. Taikomos argumenty reikSmés — ir 50.
4. Taikomos argumenty reikSmeés = ir 60.

Svarbu: praleisti galima tik argumentus i§ galinés pusés. Negalimas kvietimas
varchars( 60 ); .
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