VII. Функции
Функционална декомпозиција и void функции


Да се потсетиме дека C++ јазикот работи со два вида на потпрограми (функции): 

· функции кои враќаат вредност (value returning) функции и

· функции кои извршуваат некоја задача и не враќаат вредност - void функции.    
Програмата кој ја повикува функцијата (повикувач) го користи името на value returning функцијата и листата на аргументи во израз. На пример:

y = 3.8 * sqrt(x); 
Спротивно, void функцијата не враќа вредност на својот повикувач. Ниту таа се повикува од израз, туку повикот се јавува како комплетна инструкција во повикувачот.

Пишување на модули како void функции

Разгледуваме програма која користи наједноставна void функција. Сакаме да напишеме програма која ќе ја прикажува следнава порака на мониторот:

************************

************************

Ova e proba na void funkcija!
************************

************************

************************

************************

Алгоритамот изгледа како што следи:
Main






степен 0

Впиши две линии на ѕвездички

Впиши “Ova e proba na void funkcija!”

Впиши четири линии на ѕвездички
Print 2 lines





степен 1

Впиши “************************”

Впиши “************************”

Print 4 lines

Впиши “************************”

Впиши “************************”

Впиши “************************”

Впиши “************************”

Ако ги напишеме двата модула кои се на прв степен од модуларната програма како  void функции, тогаш нашата програма е како што следува:

//************************************************************************

// Test programа
// Ovаа programа koristi dve void funkcii i pecati “Ova e proba na void funkcija!”

//************************************************************************

#include <iostream> 
using namespace std;

void Print2Lines();

void Print4Lines();



        // Prototipovi (deklaracii) na funkcii

int main()

{


Print2Lines();





// Povik na funkcija 

cout << “Ova e proba na void funkcija!” << endl;


Print4Lines();





// Povik na funkcija


return 0;

}

//************************************************************************

void Print2Lines()





// Function heading

// Ovaa funkcija pecati dve linii od zvezdicki

{


cout << “************************” << endl;


cout << “************************” << endl;

}

//************************************************************************

void Print4Lines()





// Function heading

// Ovaa funkcija pecati dve linii od zvezdicki

{


cout << “************************” << endl;


cout << “************************” << endl;


cout << “************************” << endl;


cout << “************************” << endl;

}

Во тест програмата, двете инструкции пред main функцијата се нарекуваат функциски прототипови. Овие инструкции се неопходни, бидејќи правилото во C++ е прво да се декларираат идентификаторите пред да се користат. Значи, ние мора да го информираме компајлерот однапред дека Print2Lines и Print4Lines се имиња на функции кои не враќаат вредност и немаат аргументи. Оваа програма може да се напише и со само една функција, која како аргумент ќе го користи бројот на линии кои треба да се печатат. Еве ја таа верзија:

//************************************************************************

// Test_1 programа
// Ovаа programа koristi една void funkcија i pecati “Ova e proba na void funkcija!”

//************************************************************************

#include <iostream>

using namespace std;

void PrintLines(int);



        

// Prototip na funkcija

int main()

{


PrintLines(2);





// Povik na funkcija 

cout << “Ova e proba na void funkcija!” << endl;


PrintLines(4);





// Povik na funkcija


return 0;

}

//************************************************************************

void PrintLines(int numLines)




// Function heading

// Ovaa funkcija pecati linii od zvezdicki, pri sto

// numLines specificira kolku linii da se pecatat

{


int brojac;





// Promenliva za loop


brojac = 1;


while (brojac <= numLines)


{



cout << “************************” << endl;



brojac++;


}

}



Во функцискиот heading на PrintLines е вклучена параметарска декларација. Како што беше наведено претходно, две функции комуницираат меѓусебе преку аргументи.    
Параметар е променлива декларирана во функцискиот heading. Исто така, се нарекува формален аргумент или формален параметар.  
Аргумент е променлива или израз кој се користи во повикот на функција. Исто така, се нарекува актуелен аргумент или актуелен параметар. 

Во Test_1 програмата аргументот во првиот повик на функцијата PrintLines е литералната вредност 2, а во вториот повик литералната вредност 4. Параметарот во PrintLines функцијата е променливата numLines. Кога контролата на програмата преминува на функцијата PrintLines, параметарот numLines се иницијализира на вредност 2. Во PrintLines циклусот контролиран од бројач се извршува двапати и контролата се враќа на main. При вториот повик, аргументот е 4 и циклусот во PrintLines се извршува четири пати по што контролата се враќа во main функцијата.

Од ова доаѓаме до заклучок дека предноста од користење на функции е во тоа што тие можат да се извршуваат од различни места на main. Ова заштедува напор и време во кодирањето. 

Да ја разгледаме функцијата main. Веднаш е очигледна функционалната декомпозиција и во двете верзии. Дури и на некој кој не знае која е дефиницијата на PrintLines, разгледувајќи ја само main ќе му биде јасно дека програмата печати 2 линии па печати порака и печати 4 линии.   
Синтакса и семантика на  void функциите


Моделот (template) за повикување на void функција е следниов:

Име на функција (Листа на аргументи);

Листата на аргументи може да биде празна ( )  или да има еден или повеќе аргументи.

Повикот на void функција е инструкција која ја префрла контролата на void функцијата. Во C++ оваа инструкција е името на функцијата, следено од листа на аргументи.


Ако има два или повеќе аргументи во листата, тие треба да бидат разделени со запирки. Кога се извршува повикот на функцијата, аргументите се доделуваат на параметрите во согласност со нивната позиција и контролата се префрла на првата извршна инструкција во телото на функцијата. Кога последната инструкција во функцијата е извршена, контролата се враќа на местото од каде функцијата беше повикана.

Декларации и дефиниции на функции


Декларацијата на функцијата му го соопштува на компајлерот: името на функцијата, типот на податокот на вредноста која функцијата ја враќа (или void или тип на податок како int или float) и типовите на податоците на параметрите кои функцијата ги користи.    
Во Test_1 програмата се прикажани вкупно три декларации на функции. Првата декларација, коментирана како прототип на функција, не го вклучува телото на функцијата. Останатите две декларации за main и PrintLines функциите, вклучуваат тела на функциите. Функциската декларација во која не е вклучено телото на функцијата се нарекува функциски прототип, а декларациите кои вклучуваат и тело на функција се нарекува функциска дефиниција.

Функциски прототип (за void функција)


Шаблонот (template) за прототип на void функција е следниов:

void   Име на функција (листа на параметри);

Сè што е bold во шаблонот е обврзувачко да се наведе во прототипот, а сè што е во Italic е опционо (необврзувачко). Значи листата на параметри може да биде празна, но заградите се обврзувачки. Како што може да се види од шаблонот, во прототипот нема вклучено тело (body) на функцијата и декларацијата завршува со точка-запирка карактер. Ако во листата има аргументи, шаблонот за листата на аргументи е:

тип на податок & име на променлива , тип на податок& име на променлива …

Амперсанд карактерот (&) прикачен на типот на податок, означува дека променливата во функцијата е проследена со референца што значи како вредноста на променливата се менува во функцијата, така се менува и нејзината вредност во повикувачот. За ова ќе зборуваме подоцна. Во прототипот на функцијата, листата на параметри мора да ги специфицира типовите на податоците на параметрите, а нивните имиња се опциони. На пример:

Void DoSomething (int, float);     
или

Void DoSomething (int dolzina, float agol);

И двата прототипа се исправни C++ инструкции. Во втората варијанта компајлерот ги игнорира имињата на променливите.

Функциска дефиниција (за void функција)


Шаблонот (template) за дефиниција на void функција е следниов:

Void   име на функција (листа на параметри)
{


instrukcija

.


.


.

}
Од шаблонот се гледа дека функцискиот heading не завршува со карактерот;   како што тоа е случај со функцискиот прототип. Исто така, листата на параметри мора да ги вклучи имињата на параметрите покрај нивните типови.  Параметрите во листата може да бидат напишани во една линија или секој параметар во посебна линија.

Следното е template за листа на параметри во функциската дефинција:

тип на податок & име на променлива, 

тип на податок & име на променлива,   
.

.

Локални променливи


Локална променлива е променлива декларирана во блок на која не може да & се пристапи од место надвор од блокот. Затоа што телото на која било функција е блок, која било функција може да вклучи декларација на променлива во своето тело. Овие променливи се локални променливи, бидејќи на нив може да им се пристапи само внатре во блокот. На пример, ако пробаме да печатиме вредност на локална променлива од друга функција, компајлерот ќе пријави грешка. За разлика од локалните променливи, променливите декларирани надвор од која било функција се нарекуваат глобални променливи. 

Локалните променливи заземаат простор во меморијата само додека функцијата се извршува. Во моментот кога се повикува функцијата, се креира мемориски простор за нејзините локални променливи. Кога функцијата завршува и контролата се враќа назад на повикувачот локалните променливи се уништуваат. Значи при секој повик на функцијата, нејзините локални променливи стартуваат со недефинирани вредности. За да се заштитиме од несакани резултати, мора да ги иницијализираме локалните променливи внатре во самата функција.

Следниот програмски сегмент илустрира функциска декларација и декларација на локални променливи:

#include <iostream>

using namespace std;

void TryThis( int, int, float);


// Funkciski prototip

int main( )




// Funkciska definicija

{


int int1;




// Lokalni promenlivi za main


int int2;


float someFloat;


.


.


TruThis (int1, int2, someFloat);

// Povik na funkcija so tri argumenti


.


.

}

void TryThis (  int param1,


// Funkciska definicija so tri parametri



int param2,



float param3)

{


int  i;




// Lokalni promenlivi za TryThis

  
float x;


.


.


.

}

Return инструкција


Функциите кои враќаат вредност на повикувачот, враќањето на вредност го вршат преку return инструкцијата. Така main враќа вредност 0 или некоја друга вредност на оперативниот систем. 


Void функциите не враќаат вредност. Контролата се враќа од функцијата на повикувачот по извршување на последната инструкција во телото на функцијата. Алтернативно, постои втора форма на return инструкцијата и таа изгледа вака:

return;

Оваа инструкција е валидна само за void функциите. Може да се појави каде било во телото на функцијата и предизвикува контролата веднаш да ја напушти функцијата и да се врати на нејзиниот повикувач. На пример:                        
Void SomeFunc ( int n )

{ 

if (n > 50)


{



cout << “Vrednosta e nadvor od rangot”;



return;


}


n = 412 * n;


cout << n;

}

Во овој пример има два начина контролата да ја напушти функцијата. Прво, вредноста на n се тестира и ако n > 50,  функцијата печати порака и веднаш ја напушта функцијата. Ако n  е помало или еднакво на 50, then клаузулата на if инструкцијата се прескокнува, се извршува инструкцијата на доделување и последната инструкција,   излез на монитор, по што контролата ја напушта функцијата и се враќа на нејзиниот повикувач (caller). 

Друг начин на кодирање на оваа функција е If – Then – Else структурата: 

Void SomeFunc ( int n )

{


if (n > 50)



cout << “Vrednosta e nadvor od rangot”;


else


{


n = 412 * n;



cout << n;


}

}

 Оваа верзија е single-entry, single-exit пристап, што значи контролата влегува во функцијата само во една точка (првата извршна инструкција) и излегува само од една точка (крајот на телото на функцијата).

Параметри


C++ поддржува два вида на параметри: вредносни параметри и референтни параметри. Со вредносен параметар, кој се декларира без амперсанд (&) на крајот од името на типот на податок, функцијата прима копија од вредноста на аргументот. Со референтен параметар, кој се декларира со додавање на амперсанд на името на типот на податок, функцијата прима локација (мемориска адреса) на аргументот од повикувачот.

 На пример:

Void Primer(int& param1,

// Referenten parametar


         int param2, 

// Vrednosen parametar




         float param3)

// Vrednosen parametar

Кога се користат едноставни типови на податоци како: int, char, float итн., вредносен параметар е default (претпоставен) вид на параметар.

Вредносни параметри 

Во Тest_1 програмата,  функцискиот heading на PrintLines функцијата е

void PrintLines( int numLines ).
Параметарот numLines е вредносен параметар, затоа што името на неговиот тип на податок (int) не завршува со &. Ако функцијата се повикува со користење на аргумент lineCount, 
PrintLines(lineCount); 
тогаш параметарот numLines prima kopija od vrednosta na lineCount. Во овој момент има две копии на податокот, една во аргументот lineCount и една во параметарот numLines. 
Ако инструкција внатре во функцијата PrintLines ја смени вредноста на параметарот numLines, оваа промена не се пренесува на аргументот lineCount (постојат две копии на податокот). Значи, со користење на вредносни параметри се исклучува можноста од ненамерна промена на аргументот. Како вредносни аргументи можат да се појават константи, променливи, па дури и комплицирани изрази. За PrintLines функцијата сите следни повици  се валидни:

PrintLines(3);

PrintLines(lineCount);

PrintLines(2*abs(10-someInt));

Мора да има ист број на аргументи во повикот на функцијата, колку што има параметри во функцискиот heading. Исто така, секој аргумент треба да има ист тип на податок како параметарот на истата позиција.   
Видовме дека вредносните параметри не ја менуваат вредноста на аргументот во повикувачот. Исто како и локалните променливи, вредносните параметри се уништуваат кога функцијата ја враќа контролата.     
Ако сакаме да ја зачуваме и вратиме новата вредност на аргументот добиена во функцијата, наместо вредносни ние треба да употребуваме референцни параметри. 

Референцни параметри


Референцен параметар е параметар кој се декларира со додавање на амперсанд & на името на типот на податок. Во овој случај, функцијата може да ја смени вредноста на аргументот. Во овој случај при повик на функцијата, таа прима мемориска адреса на аргументот, а не копија од неговата вредност. Има само една копија од информацијата и таа се користи и од повикувачот и од повиканата функција. Да погледнеме еден пример. Алгоритамот (дизајнот) е:

main








 ниво 0

Добивање податок за температура

Печатење на активноста
Get temperature







Промптирање на корисникот да ја внесе температурата

ниво 1
Читање на температурата

Echo print на температурата
Print activity







ниво 1

Печати „Препорачана активност е “
 if temperature > 30

print “plivanje.“

else if temperature > 15

print “tenis.“

else if temperature > 0

print “golf.“

else if temperature > -15

print “skijanje.“

else

print “sedenje doma“

Следното е програмски код на горенаведениот дизајн:

//***********************************************************

// Activity program

// Ovаа programа ja prikazuva soodvetnata aktivnost za dadena temperatura

//***********************************************************

#include <iostream>

using namespace std;

void GetTemp( int& );


// funkciski prototipovi

void PrintActivity ( int );

int main ( )

{


int temperature;


// nadvoresna temperaturа


GetTemp (temperature);

// povik na funkcija


PrintActivity (temperature);

// povik na funkcija


 return 0;

}

//***********************************************************

void GetTemp ( int& temp )


// referencen parameter

// Ovaa funkcija promptira (prasuva) za vnos na temperature,

// cita vnos vo temperature i echo prints temperature

{


cout << “Vnesi nadvoresna temperature:” << endl;


cin >> temp;


cout << “Momentalnata temperature e “ << temp << endl;

}

//***********************************************************

void PrintActivity ( int temp )


// vrednosen parametar

// Za dadena vrednosta na temp, ovaa funkcija pecati poraka

// koja indicira soodvetna aktivnost   
{


cout << “Preporacana aktivnost e “;


if (temp > 30)



cout << “plivanje.” << endl;


else if (temp > 15)



cout << “tenis.” << endl;


else if (temp > 0)



cout << “golf.” << endl;


else if (temp > -15)



cout << “skijanje.” << endl;


else 



cout << “sedenje doma.” << endl;

}    

Во оваа програма аргументите во двата функциски повика имаат име temperature. Параметарот во GetTemp е референцен параметар со име temp, а параметарот во PrintActivity е вредносен параметар, исто така, со име temp.


Главната функција, main, & кажува на GetTemp каде да ја стави температурата со давање (пренесување) на мемориската локација на променливата temperature при повикот на функцијата. Овде мора да користиме референцен параметар, за да функцијата GetTemp знае каде во меморијата да ја постави вредноста на температурата.           

Во PrintActivity имаме вредносен параметар. Кога PrintActivity се повикува, main праќа копија од вредноста на променливата temperature со која PrintActivity работи. Во овој случај е оправдано да се користи вредносен параметар, затоа што логиката на PrintActivity е само да ја користи како влез, а не ja менува вредноста на temperature. 
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