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Blyskawiczny kurs tworzenia aplikacji
w jednym z najpopularniejszych jezykéw programowania

C++ to jeden z najpopularniejszych jezykdw programowania. Mimo konkurencji

ze strony innych, czesto nowoczesniejszych jezykdw, nadal jest powszechnie
wykorzystywany, szczegolnie przez tworcéw gier komputerowych, rozbudowanych
aplikacji korporacyjnych i programéw, od ktérych wymaga sie szczegolnej szybkosci
i wydajnosci. Ten w petni obiektowy jezyk programowania, opracowany w potowie
lat 80. w laboratoriach firmy Bell, jest stosunkowo tatwy do opanowania dzigki
niewielkiemu zestawowi stow kluczowych, a oferuje ogromne mozliwosci.

~Programowanie w jezyku C++. Szybki start” to ksigzka dla wszystkich osob, ktdre
chca poznaé ten jezyk programowania, a nie maja czasu lub ochoty na wertowanie
dziesiatek stron opisow teoretycznych. Przedstawia zasady pisania programéw w C++
w sposab czytelny i obrazowy. Czytajac ja, poznasz elementy jezyka C++, strukture
programow, zasady programowania obiektowego i sposoby realizacji réznych zadan
programistycznych — od prostych operacji wejscia i wyjscia poprzez manipulowanie
ciagami tekstowymi i liczbami az do korzystania z szablon6w i obstugi btedow. Kazde
z omawianych zagadnien zaprezentowane jest w postaci bogato ilustrowanej sekwencji
czynno$ci, co sprawi, ze tatwo bedzie Ci opanowac opisywane w ksiazce problemy.
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Definiowanie
wilasnych funkgji

We wszystkich jezykach programowania funkcje
shuza do tego samego celu — grupowania instrukcji
pod pewna etykieta. Pozniejsze powtarzanie tych
instrukcji jest bardzo tatwe, poniewaz do tego
celu wystarczy uzycie nazwy nadanej funkcji
(czyli wywotanie jej). SpotkaliSmy si¢ juz z tym
w praktyce, uzywajac dostarczanej przez jezyk
C++ funkcji cin.get () i stosowanej przy pracach
z plikami funkcji close(). W tym rozdziale
dowiemy sie, jak definiowad i wywotywaé
wlasne funkcje.

Chociaz sktadnia potrzebna do definiowania funkcji
jest prosta i logiczna, daje wiele mozliwosci.

Na poczatek zdefiniujemy prosta funkcje, ktora
nie pobiera argumentow i nie zwraca zadnych
wartosci. Nastepnie zajmiemy si¢ takimi funkcjami,
ktore zawsze wymagaja przekazania im
argumentow, oraz takimi, ktore pobieraja je
opcjonalnie. Potem utworzymy funkcje, ktore
zwracaja wartosci pewnych obliczen. Wychodzac
od tych podstawowych tematéw, przejdziemy
do bardziej zaawansowanego zagadnienia

— przeciazania funkcji. Rozdziat konczy sie
omoéwieniem kwestii zasiggu zmiennych,

czyli zasad, ktore opisuja, w jakich miejscach

w programie dostgpna jest okre§lona zmienna.
Pojawig si¢ takze inne zagadnienia: funkcje
rozwijane w miejscu wywotania i funkcje
rekurencyjne oraz dodatkowe kwestie zwigzane

z deklarowaniem zmiennych.

ib)juny yAusnpm stunmorulyaq
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Tworzenie prostych funkeji

Rozdziat 5.

Tworzenie prostych funkgji

Definiowanie funkcji w C++ sktada si¢ z dwdch
krokdéw. Najpierw okresla si¢ sktadni¢ wywolania
funkcji przez zadeklarowanie jej prototypu.
Prototyp okresla nazwe funkcji, liczbe i typ
ewentualnie pobieranych przez nig argumentow
oraz typ zwracanej wartosci. Nie zawiera

on jednak samej tresci funkcji. Prototyp jest
konieczny, by kompilator mogt sprawdzic,

czy funkcja jest poprawnie uzywana w miejscach
wywotania (kompilator porownuje prototyp

z wywotaniami funkcji).

Sktadnia prototypu jest nastgpujaca:
typZwracany nazwaFunkcji (argumenty);

Jesli funkcja nie zwraca zadnej wartosci,

to w miejscu wyrazu typZwracany umiescimy
void. Wszystkie funkcje zdefiniowane w tym
rozdziale beda zwracaé co najwyzej proste
wartos$ci liczbowe, np. liczby typu int lub
float. W kolejnych dwoch rozdziatach
dowiemy si¢ wigcej o ztozonych typach danych
1 o tym, jak sprawi¢, by funkcje zwracaty wartosci
takich typow. Warto zauwazy¢, ze nie ma
znaczenia, czy pomiedzy nazwa funkcji a jej
otwierajacym nawiasem znajduje si¢ spacja.
W ksiazce bedziemy je czasem dodawac, aby
uczyni¢ kod bardziej czytelnym.

Reguty nazywania funkcji sa takie same jak reguty
nazywania zmiennych: mozna uzywac znakow
alfanumerycznych oraz znaku podkreslenia.
Nalezy pamigtaé, ze w jezyku C++ w nazwach
funkcji rozrézniana jest wielkos¢ liter. Wskazane
jest wigc obranie 1 konsekwentne trzymanie si¢
jednej konwencji uzywania w nich wielkich
liter. Zarowno w przypadku nazw zmiennych,
jak i nazw funkcji niemozliwe jest uzywanie
stow kluczowych jezyka (int, break itd.).
Dozwolone jest natomiast dublowanie nazw
istniejacych juz funkcji, ale dopdki nie zostanie
omoéwione, kiedy i w jaki sposob mozna

to wykorzystaé, lepiej jest pozostaé przy
unikalnych i oczywistych nazwach.
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Definiowanie wlasnych funkcji

Pobieranie przez funkcje argumentow jest samo
w sobie dos¢ skomplikowanym zagadnieniem

i zajmiemy si¢ nim na nastepnych kilku stronach.
Tymczasem musimy pamigtaé, ze jesli funkcja
nie pobiera argumentow, to nawiasy pozostawiamy
puste.

Majac na uwadze powyzsze informacje,
utworzymy prototyp funkcji sayHello
(ang. przywitaj sie), ktéra nie pobiera
argumentow i nie zwraca zadnej wartosci:

void sayHello();

Drugim krokiem przy tworzeniu wilasnej funkcji
po zadeklarowaniu prototypu jest zdefiniowanie
jej. Nazywa si¢ to implementowaniem funkcji.
Sktadnia przypomina deklaracj¢ prototypu, ale
konczy si¢ zapisaniem ciata funkcji, w ktorym
znajduje si¢ wlasciwa definicja wykonywanych
instrukcji.

void sayHello() {

std::cout << "Halo.":
}

Gdy mamy juz za soba zapisanie prototypu
i zdefiniowanie funkcji, mozemy ja wywolywaé
tak samo jak kazda inna:

sayHello();

Zanim przejdziemy do przyktadowego programu,
warto powiedzie¢, gdzie w pliku zrédlowym
nalezatoby umiesci¢ powyzszy kod. Prototyp
funkcji zazwyczaj powinien znajdowac si¢
przed definicjq funkcji main(). Dzigki temu
kompilator zna sktadnig¢ funkcji w momencie
jej wywolania w gtownej funkcji programu.
Definicje zdefiniowanych przez uzytkownika
funkcji umieszcza si¢ za definicja funkcji main().

Szkielet kodu naszego programu méglby wigc
wyglada¢ nastgpujaco:

#include bibliotek
prototypy funkcji
int main() {
1/ Zréb cos.
// Wywolanie funkcji uzytkownika.

definicje funkcji
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Tworzenie prostych funkeji

Rozdziat 5.

Wiasciwym w tym miejscu pytaniem jest: ,,Kiedy
powinno si¢ deklarowaé wlasne funkcje?”.
Zazwyczaj sekwencje instrukcji zamienia si¢

w funkcje wtedy, gdy chce si¢ jej wielokrotnie
uzywacé lub gdy stanowi ona odrgbna logicznie
catos¢. Jednoczesnie nie nalezy definiowac
wiasnych funkcji, jesli ich odpowiedniki istnieja
juz w C++.

W tym rozdziale stworzymy kilka funkcji.
Pierwszy przyktad bedzie wykonywat to, co robig
prawie wszystkie programy w tej ksiazce: wypisze
komunikat i wstrzyma wykonanie programu

do momentu naci$nigcia klawisza Enter lub
Return. Powtarzany juz wielokrotnie kod
zamienimy tym razem w funkcje.

Aby zdefiniowa¢ wlasne funkcje
i uzywag ich:

1. Utworz nowy, pusty dokument tekstowy
w edytorze tekstu lub Srodowisku
programistycznym (listing 5.1).

// prompt.cpp - Listing 5.1
#include <iostream>

2. Dodaj prototyp funkcji.
void promptAndWait();

Definiowana funkcja nosi nazwe
promptAndWait (ang. zglos i czekay).

Nie pobiera argumentow (nawiasy sa puste)
inie zwraca zadnej wartosci (co zaznacza
si¢ uzyciem stowa void).

3. Rozpocznij definicjg¢ funkcji main().
int main() {

Pomimo ze w aplikacji uzywamy utworzonych
przez siebie funkcji, to i tak musimy
zdefiniowac¢ funkcjg main(). Powinno by¢ juz
utrwalone, Ze to wlasnie ona jest wywotywana
automatycznie, gdy uruchamiany jest program.
W main() nalezy wigc umiesci¢ gtéwne
instrukcje kazdego programu.

4, Spraw, aby w funkcji main() wykonywane
byty jakies instrukcje.

std::cout << "Funkcja main() wykonuje
jakies$ instrukcje...\n\n";

Listing 5.1. Zdefiniowana przez uzytkownika funkcja
promptAndWait() obejmuje czesto wykorzystywany

fragment kodu. W razie potrzeby mozna jq wywolac
w funkcji main(), uzywajqc instrukcji promptAndWait()

1 // prompt.cpp - Listing 5.1

2

3 // Potrzebujemy pliku iostream, by méc

4 // korzystaé z cout i cin.

5 #include <iostream>

6

7 /* Prototyp funkcji.

8 * Funkcja nie pobiera argumentow.

9 * Funkcja nie zwraca zadnej wartosci.

10 */

11 void promptAndWait();

12

13 // Poczqtek funkcji main().

14 int main() {

15

16 // Zréb cos.

17 std::cout << "Funkcja main()
Lwykonuje jakies
Ginstrukcje...\n\n";

18

19 // Wywolanie funkcji promptAndWait().

20 promptAndWait();

21

22 // Zwrécenie wartosci 0, by zaznaczyé

Y brak problemow.

23 return 0;

24

25 } // Koniec funkcji main().

26

27

28 // Definicja funkcji promptAndWait().

29 void promptAndWait() {

30

31 // Oczekiwanie, az uzytkownik nacisnie

& Enter lub Return.

32 std::cout << "Nacisnij Enter Tub
% Return, aby kontynuowac.\n";

33 std::cin.get();

34

35 } // Koniec funkcji promptAndWait().
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Definiowanie wlasnych funkcji

Poniewaz celem tej aplikacji jest
zademonstrowanie, w jaki sposob definiuje
si¢ i wywoluje wlasne funkcje, to nie
skupiamy si¢ w niej na niczym innym.

Jesli zasztaby taka potrzeba, mozna sprawic,
aby funkcja main() wykonywata cos
pozytecznego, np. zamieniata jednostki
pewnych warto$ci, wezytywata dane itd.

5. Wywotaj zdefiniowana przez nas funkcjg.

promptAndWait();

Do wywotania funkcji wystarczy zapisanie
jej nazwy, po ktdrej umieszcza si¢ puste
nawiasy. Tak jak w przypadku wszystkich
instrukcji w jezyku C++, wiersz konczy si¢
$rednikiem.

6. Zakoncz funkcje main().

return 0;
} // Koniec funkcji main().

Jesli programy zawieraja wigcej niz jedna
funkcje, uzyteczna konwencja jest zaznaczanie
komentarzem, gdzie si¢ konczy kazda z nich.

7. Za funkcja main() rozpocznij definicje
funkcji promptAndwWait().

void promptAndWait() {

Definicja rozpoczyna si¢ doktadnie tak samo
jak prototyp, ale potem zawiera nawias
klamrowy, ktory zaznacza poczatek ciata
funkcji.
8. Dodaj ciato funkc;ji.
std::cout<< "Nacis$nij Enter Tub Return,
Gaby kontynuowad.\n":
std::cin.get();
Funkcja wypisuje komunikat, w ktéorym prosi
o naci$nigcie klawisza i czeka az to nastapi.
Gdyby funkcja main() wczytywata jakies
dane (nie robi tego w przyktadowym

programie), to celowe byloby dodanie
w pierwszym wierszu funkcji instrukcji:

std::cin.ignore(100, '\n");
lub

std::cin.ignore(std: :gcount()+1);
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Rozdziat 5.

Powyzsze wiersze stanowia zabezpieczenie
na wypadek, gdyby np. nadmiarowy znak
nowego wiersza pozostawal w buforze przed
wywotaniem naszej funkcji (poprzedni rozdziat
zawiera omdwienie sktadni i przyczyn uzycia
wspomnianych instrukcji).

9. Zakoncz funkcjg¢ promptAndWait().

} // Koniec funkcji promptAndWait().

Zamykajacy nawias klamrowy zaznacza
koniec definicji funkcji. Dopisany za nim
komentarz dodatkowo pomaga zorientowaé
si¢, gdzie zaczynaja sig, a gdzie koncza
definicje poszczegdlnych funkcji. Poniewaz
funkcja nie zwraca zadnej wartosci,

nie pojawia si¢ w niej instrukcja return.

10. Zapisz plik jako prompt.cpp, po czym

Tworzenie prostych funkeji

skompiluj i uruchom program (rysunek 5.1).

Wskazowki

Jesli program kilkakrotnie uzywa tej samej
funkcji lub jesli mamy zbidr funkcji, ktorych
uzywamy w wielu aplikacjach, to celowe jest
umieszczenie ich w osobnym pliku
bibliotecznym. Wigcej informacji na ten temat
pojawi si¢ w rozdziale 12. (,,Przestrzenie nazw
i modularyzacja kodu”).

Poniewaz programisci zajmuja si¢ glownie
teoretycznymi rozwazaniami na rozmaite
tematy, to powstato wsrdd nich wiele teorii
dotyczacych tego, w jaki sposob nalezy
nadawaé nazwy definiowanym funkcjom.
Jedyna powszechnie akceptowana zasada
jest konsekwentne trzymanie si¢ obranej
konwencji nazewniczej (zar6wno
promptAndWait, prompt_and wait,

jak i PromptAndiait sa zupetnie poprawne;
nie nalezy jednak jednej funkcji nazwac
PromptAndWait, a drugiej
—zréb_to_i_tamto). Z oczywistych
wzgledow nazwy funkcji powinny tez
wskazywaé na to, co funkcja robi.

e C:\WINDOWS\system32\cmd.exe

1o+ -0 test prompt.opp

ttest
Furkcja main) wykonuje jakies instrukcje...

Nacisnij Enter Tub Return, aby kontynuowad.

<

Rysunek 5.1. Mimo ze program po uruchomieniu
nie wydaje sie robic ni¢ nadzwyczajnego,

to odbywajqce sie za kulisami operacje — czyli
wywolywanie zdefiniowanych przez nas funkcji
— sq naprawde istotne

B Mozliwo$¢ definiowania whasnych funkcji
jest waznym aspektem programowania
obiektowego. Jak pokazemy w rozdziale 7.
(,,Przedstawiamy obiekty”), obiektowe
typy danych moga mie¢ swoje wtasne
funkcje, ktore nazywa si¢ metodami.
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Definiowanie wlasnych funkcji

Tworzenie funkgji
pobierajgcych argumenty

Chociaz prosta funkcja promptAndiWait() dobrze
realizuje swoje zadanie, to ilustruje jedynie
drobna czes¢ wszystkich mozliwosci, jakie daja
funkcje definiowane przez uzytkownika.
Kolejnym zagadnieniem, jakim si¢ zajmiemy,
jest pobieranie przez funkcje argumentow.
Dla $cistosci — argumenty sa wartosciami,
ktore moga by¢ przekazywane do funkcji i przez
nie uzywane. Z zagadnieniem tym zetknglismy
si¢ juz przy okazji uzywania getline(), ktora
stosowalismy, przekazujac jej dwa argumenty:
zrodto danych (np. cin) oraz zmienng typu string,
do ktdrej zapisywane byly wprowadzone znaki.

Jesli chcemy, aby funkcja pobierata argumenty,
nalezy wymieni¢ ich typy oraz nazwy wewnatrz
nawiasOw w prototypie i definicji:
// Prototyp:
void factorial (unsigned short num);
// Definicja:
void factorial (unsigned short num) {
// Ciato funkcji.
// Uzycie zmiennej num.

}

Jesli funkcja ma pobieraé wiecej argumentow,
nalezy je kolejno oddzieli¢ przecinkami, wypisujac
typ 1 nazwe:

void exponent (int num, int power);
Powyzsza funkcja jest juz zdefiniowana w C++
jako pow() (zobacz rozdziat 3., ,,Operatory

i instrukcje sterujace”) i stanowi jedynie przyktad
sktadni.
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ji pobierajgcych argumenty

Tworzenie funkcji pob

Rozdziat 5.

Przy wywotaniu funkcji pobierajacej argumenty,
nalezy przesta¢ jej odpowiednie wartosci.
MieliSmy juz okazj¢ zobaczy¢, ze mozna
to robi¢ na wiele sposobdw: od przekazywania
literaléw az po wyniki obliczen. Wszystkie
ponizsze wywotlania sg poprawne:

intn=2;

int x = 3;

exponent (n, x);

exponent (n, 5);
exponent (3, 4);

Nalezy koniecznie zapamietac, ze przekazywane
do funkcji wartosci musza by¢ zawsze poprawnego
typu i zapisane w dobrej kolejnosci. Wynika
to stad, iz pierwsza z wartosci bedzie przypisana
pierwszemu z jej argumentdw, druga — drugiemu
itd. Nie ma mozliwosci przekazania jedynie
drugiego argumentu do funkcji, bez uprzedniego
przekazania pierwszego.

W kolejnym przyktadowym programie
zdefiniowana przez nas funkcja bedzie pobierac
dwa argumenty: temperatur¢ i pojedynczy znak,
ktory wskaze, czy jest ona wyrazona w stopniach
Celsjusza, czy Fahrenheita. Funkcja wykona
nastepnie odpowiednie konwersje 1 wypisze
wyniki w znany nam juz sposob.

Aby zdefiniowa¢ funkcje, ktore pobierajg
argumenty, i vzywac ich:

1. Utwérz nowy, pusty dokument tekstowy
w edytorze tekstu lub srodowisku
programistycznym (listing 5.2).

// temperature.cpp - Listing 5.2
#include <iostream>

2. Dodaj prototypy funkcji.

void promptAndWait();
void convertTemperature(float templn, char
Ltypeln);

Nowozdefiniowana funkcja nosi nazwe
convertTemperature (ang. zamien
temperature). Pobiera dwa argumenty,

z ktorych pierwszy jest liczba typu float,

a drugi znakiem. W tym programie uzyjemy
réowniez funkcji promptAndwWait().

Listing 5.2. Zdefiniowana przez uzytkownika funkcja
convertTemperature() pobiera dwa argumenty
i wypisuje wynik konwersji

B Listing [_ (O]
1 // temperature.cpp - Listing 5.2
2
3 // Potrzebujemy pliku iostream, by moc
4 // korzystaé z cout i cin.
5 #include <iostream>
6
7 /* Prototyp pierwszej funkcji.
8 * Funkcja nie pobiera argumentow.
9 * Funkcja nie zwraca zadnej wartosci.
10 */
11 void promptAndWait();
12
13 /* Prototyp drugiej funkcji.
14 * Funkcja pobiera dwa argumenty:
15 * jeden typu float i jeden typu char.
16 * Funkcja nie zwraca zadnej wartosci.
17 */
18 void convertTemperature(float tempIn,

%char typeln);

20 // Poczqtek funkcji main().
21 int main() {

22

23 // Deklaracja zmiennych.

24 float temperatureln;

25 char tempTypeln;

26

27 // Pro$ha o podanie temperatury.

28 std::cout << "Podaj temperature
&1 okresl,
czy jest ona wyrazona w stopniach
Fahrenheita, czy Celsjusza:
G[##.# C/F1 "

29 std::cin>> temperatureln >>
GtempTypeln;

30

31 // Sprawdzenie poprawnosci wartosci
Y zmiennej tempTypeln.

32 if

33 (tempTypeln == 'C') ||
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Listing 5.2. — ciqg dalszy

B Listing

34
35
36
37
38
39
40

41
42

43

[ O[]

(tempTypeln == 'c') ||
(tempTypeln == 'F') ||
(tempTypeln == 'f")

) A

// Wywolanie funkcji konwertujqcej.

convertTemperature
& (temperatureln,
& tempTypeln);

} else { // Niepoprawny typ danych,
Y wypisanie komunikatu
Y o bledzie.
std::cout << "Obliczenia nie
Gmogty zostac
przeprowadzone ze wzgledu na
Lniepoprawne dane
Lwejsciowe.\n\n":

}

// Wywolanie funkcji promptAndWait().
promptAndWait() ;

/] Zwrocenie wartosci 0, by zaznaczyé
Y brak problemow.
return 0;

} // Koniec funkcji main().

// Definicja funkcji promptAndWait().

void promptAndwWait() {
std::cin.ignore(100, '\n'):
std::cout << "Nacisnij Enter Tub
G Return, aby kontynuowac.\n":
std::cin.get();

} // Koniec funkcji promptAndWait().

// Definicja funkcji convertTemperature().

void convertTemperature(float templIn,

Gehar typeln) {

3. Rozpocznij definicje funkcji main().

4

int main() {
float temperatureln;
char tempTypeln;

W funkcji main() bedziemy potrzebowac
dwoch zmiennych do przechowywania
wprowadzonych przez uzytkownika wartosci.

Popro$ uzytkownika o wprowadzenie
temperatury.

std::cout << "Podaj temperature i okresT,
Lezy jest ona wyrazona w stopniach

Fahrenheita, czy Celsjusza: [##.# C/F]1 ";
std::cout >> temperatureln >> tempTypeln;

Powyzsze instrukcje sa blizniaczo podobne
do tych, ktore pojawily si¢ w rozdziale 4.
(,,Wejscie, wyjscie i pliki”’). W pierwszym
wierszu z Cin nastapi proba wezytania wartosci
zmiennoprzecinkowej i przypisania jej

do zmiennej temperatureln. Nastgpnie

do zmiennej tempTypeln wczytany zostanie
pojedynczy znak.

Jesli wprowadzone dane sa poprawnego
typu, wywotaj nowa funkcje.
if (

( tempTypeln ==
( tempTypeln ==
( tempTypeln ==
( tempTypeln ==
) Ao
convertTemperature (temperatureln,
O tempTypeln);

—H T O O
— e e

W tej wersji programu wykonujemy
podstawowe sprawdzenie poprawnosci danych,
aby upewni¢ si¢, ze zmienna tempTypeln

ma dopuszczalng wartos¢. Oczywiscie, mozna
by dokona¢ duzo wigcej tego typu sprawdzen
(ich przyktady zawiera rozdzial 4). Rzecza
warta zapamigtania jest jednak to, ze przed
uzyciem swojej funkcji nalezaloby w jakis
sposob upewnic si¢ co do poprawnosci
pobieranych przez nig argumentdéw (pomijamy
przypadek funkcji sprawdzajacej poprawnos¢
danych).
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Tworzenie funkcji pob

Rozdziat 5.

6.

9.

Dokoncz instrukcje if.

} else {
std::cout << "Obliczenia nie mogty
& zostac przeprowadzone ze wzgledu na
Yniepoprawne dane wejsciowe.\n\n";

}

Jesli zmienna tempTypeln nie bgdzie miata
dozwolonej wartosci, to funkcja
convertTemperature() nie zostanie
wywotana i ukaze si¢ komunikat o btedzie
(rysunek 5.2). Positkujac si¢ przykladem
z rozdziatu 4., mozna by spowodowac,

ze program ponownie zapyta o dane
wejsciowe i je wezyta.

Dokoncz funkcje main().

promptAndWait();
return 0;

}

Za ciatem funkcji main() zdefiniuj funkcje
promptAndWait().

void promptAndWait() {
std::cin.ignore(100, '\n'):

std::cout<< "Naciénij Enter lub Return,

Gaby kontynuowad.\n";
std::cin.get();
}

Cho¢ powyzszy kod rdzni si¢ nieznacznie
od pojawiajacego si¢ w programie z listingu
5.1, to uzywa si¢ go w ten sam sposdb.
Poniewaz program wczytuje dane

od uzytkownika, wywolywana jest funkcja
ignore(), ktéra pozwala pozby¢ sig¢
ewentualnego nadmiarowego wejscia.

Rozpocznij definicje funkcji
convertTemperature().

void convertTemperature(float tempIn, char
Gtypeln) {

Listing 5.2. — ciqg dalszy

B Listing [_ O] =]
66 // Definicja stalych
67 /] uzywanych w obliczeniach.
68 const unsigned short ADD SUBTRACT
b= 32;
69 const float RATIO = 5.0/9.0;
70
71 // Deklaracja zmiennych.
72 float tempOut;
73 char typeQut;
74
75 // Wykonanie odpowiedniej konwersji
Yw zaleznosci od wartosci tempTypeln.
76 switch (typeln) {
77
78 case 'C':
79 case 'c':
80 // Obliczenia:
81 tempOut = (tempIn /
LRATIO) + ADD SUBTRACT;
82 // Dla celéw informacyjnych:
83 typeQut = 'F';
84 break;
85
86 case 'F':
87 case 'f':
88 // Obliczenia:
89 tempOut = (templn
%ADD SUBTRACT) * RATIO;
90 // Dla celéw informacyjnych:
91 typeQut = 'C’;
92 break;
93
94 } // Koniec instrukcji switch.
95
9 // Wypisanie wynikow.
97 std::cout << tempIn << " stopni "
98 << typeln << " jest réwne "
99 << tempQut << " stopniom "
100 << typeOut << ".\n\n";
101

102 } // Koniec funkcji convertTemperature().
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= C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - temperature

Poda] temperature 1 okresl, czy
czy Celsjusza: T##.# C/F] 95.6m

bliczenia nie mogly zostaé przeprowadzone ze wzglgdu na niepoprawne dane
eg 50 owe.

Jest ona wyrazona w stopniach Fahrenheita, o

Maciznij Enter Tub Return, aby kombynuowad.

El

Rysunek 5.2. Sprawdzanie poprawnosci wejscia,
ktorym zajmowalismy sie w rozdziale 4.,

Jjest bardzo waznym aspektem kazdego programu
wezytujqcego dane

Zgodnie z informacjami umieszczonymi

w swoim prototypie funkcja pobiera dwa
argumenty. Pierwszy z nich jest liczba typu
float o nazwie tempIn. Zostanie do niego
przypisana warto$¢ zmiennej temperatureln,
ktdra jest pierwszym argumentem wywotania
funkcji w main(). Analogicznie zmiennej
typeln zostanie przypisana warto$¢ zmiennej
tempTypeln uzytej w wywotaniu funkcji.

10. Zadeklaruj zmienne i state.

const unsigned short ADD_SUBTRACT = 32;
const float RATIO = 5.0/9.0;

float tempOut;

char typeQut;

Dwie zdefiniowane state sa uzywane

do obliczen zwiazanych z zamiang jednostek;
zmienne uzywane sa przy wypisywaniu
wynikow dziatania programu. Kod jest
bardzo podobny do tego, ktory pojawit si¢
w poprzednim rozdziale.

11. Wykonaj konwersje.

switch (typeln) {

case 'C':

case 'c':
tempOut = (tempIn / RATIO) +
%ADD_SUBTRACT;
typeOut = 'F';
break;

case 'F'

case 'f'
tempOut = (tempIn - ADD_SUBTRACT) *
GRATIO:
typelut
break;

'c

}

Nie pojawiaja si¢ tu zadne nowe elementy.
W zaleznosci od tego, w jakich jednostkach
jest zadana temperatura wejsciowa (Celsjusza
lub Fahrenheita), wykonane zostang
odpowiednie obliczenia.
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Tworzenie funkcji pob

Rozdziat 5.

12. Wypisz wyniki i zakoncz definicje funkcji.

std::cout << templn << " stopni "
<< typeln << " jest rdwne "
<< tempOut << " stopniom "
<< typeOQut << ".\n\n";
}

13. Zapisz plik jako temperature.cpp, po czym

skompiluj i uruchom program (rysunek 5.3
i5.4).

Wskazowki

B Technicznie rzecz biorac, nadawanie nazw

argumentom w prototypach funkcji nie jest
konieczne — jest to jednak bardzo dobra
praktyka.

Bardzo czgsto mozna si¢ spotka¢ z terminami
parametry i argumenty uzywanymi jako
synonimy. Oba stosuje si¢ do oznaczenia
wartos$ci przekazywanych do funkcji

i pobieranych przez nie w momencie
wywolania.

Osoby majace doswiadczenia z jezykiem

C na pewno zauwaza istotna roznice miedzy
C a C++ dotyczaca deklaracji argumentow
funkcji. Rozwazmy przyktadowa deklaracje:

void nazwaFunkcji():

W jezyku C oznacza ona funkcje

o nieustalonych liczbie i typie argumentow.
W C++ méwi ona, ze funkcja nie pobiera
zadnych argumentow. Wiasciwym
odpowiednikiem w jezyku C bytoby wigc:

void nazwaFunkcji (void);

Mozesz pisa¢ w ten sposob takze w jezyku
C++, jesli bardziej odpowiedni wydaje Ci
si¢ jednoznaczny styl.

o C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - temperature = |EI I x

Fodaj temperature 1 okresl, czy jest Ona wyrazona w stopniach Fahrenheits, o
czy Celsjusza: [##.# C/F] 79.6 F -
79.6 stopni F jest rdwne 26,4444 stopniom C.

Nacignij Enter Tub Return, aby kontynuowaé.

&
Rysunek 5.3. Zamiana stopni Fahrenheita
na stopnie Celsjusza
| Couraousepimarem e tmere———— E
Podaj temperature 1 okresl, czy Jest Ona wyraZona W stopniach Fahrenheita, .

czy Celsjusza: ?#.# C/F] -8 ¢ =

-8 stopni ¢ jest réwne 17.6 stopniom F. sy
Nacisnij Enter Tub Return, aby kortynuowac.

<]

Rysunek 5.4. Zamiana stopni Celsjusza na stopnie
Fahrenheita

m Nawet jesli funkcji pobiera wiele
argumentow tego samego typu, to nie
mozna uzywac skrétowego zapisu
z oddzielajacym zmienne przecinkiem:

int nl. n2: //Poprawne
Wiersz niepoprawny:

void nazwaFunkcji (int nl, n2);
Wiersz poprawny:

void nazwaFunkcji (int nl, int n2);

164



Definiowanie wlasnych funkcji

Ustalanie domysinych
wartosci argumentow

Innym sposobem, w jaki mozna modyfikowaé
definicje swoich funkcji, jest wyznaczenie
domysInej wartosci dla argumentu, dzieki czemu
staje sie on opcjonalny. Wykonuje si¢ to przez
dodanie przypisania wybranej wartosci

do argumentu w prototypie funkcji

(nie w definicji):

void fN (int nl, int n2 = 6);

Dzigki takiej deklaracji oba ponizsze wywotania
sg prawidtowe:

N (1);
N (5, 20);

Jesli w wywotaniu funkcji dla argumentu

o okreslonej wartosci domyslnej przekazemy
jakas$ warto$¢, to zostanie ona przypisana

do argumentu. Jesli za$ nie przekazemy nic,
to argumentowi zostanie przypisana warto$¢
domyslna. W pierwszym z powyzszych
przyktadéw argument n2 przyjmie wigc wartos¢
6, a w drugim — 20.

Funkcje moga zawiera¢ dowolna liczbe
argumentow z domyslnymi warto$ciami, jednak
nalezy pamigtac o jednej zasadzie: wszystkie
argumenty wymagane musza wystapi¢ w deklaracji
przed argumentami opcjonalnymi. Przyktadowe
dwa prototypy sa poprawne:

void N (int nl, int n2 = 6, int n3 = 4):
void fN (int nl =1, int n2 = 6);

Ponizsze zas$ sa nieprawidtowe:

void fN (int nl = 1, int n2); /ZLE!
void fN (int nl, int n2 = 6, int n3); /ZLE!

W kolejnym programie zdefiniujemy funkcje,
ktoéra bedzie dokonywac przewalutowania sumy
w dolarach na sum¢ w euro, a nastgpnie wypisze
wyniki konwersji. Funkcja bedzie pobiera¢ dwa
argumenty: wspdtczynnik wymiany oraz liczbe
zamienianych dolaréw o domyslnej wartosci 1.
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Rozdziat 5.

Aby viy¢ domysinych wartosci:

2,

Utworz nowy, pusty dokument tekstowy
w edytorze tekstu lub srodowisku
programistycznym (listing 5.3).

// currency.cpp - Listing 5.3
#include <iostream>

Dodaj dwa prototypy funkcji.

void promptAndWait();
void dollarsToEuros(float rate, unsigned
Sdollars = 1)

Jedyna istotna roznica pomigdzy funkcjami
convertTemperature() z poprzedniego
programu oraz do11arsToEuros() jest uzycie
domyslnej wartosci argumentu. Zmienna
dol1ars bedzie domyslnie rowna 1, chyba
ze do funkcji w miejscu wywotania przekazana
zostanie nowa wartosc.

Rozpocznij definicje funkceji main().

int main() {
float conversionRate = 0.832339;
unsigned dollarsin;

Kurs wymiany (conversionRate) jest
zdefiniowany w programie jako niezmienna
warto$¢, aby unikna¢ wczytywania go

za kazdym razem przez uzytkownika.

Do przechowywania wczytanej kwoty

w dolarach postuzy nam zmienna dollarsin
typu unsigned int.

Wypisz wspdtczynnik wymiany, wywolujac
funkcje.

dollarsToEuros(conversionRate) ;

Wywotanie funkcji z jednym tylko
argumentem spowoduje, ze uzyta zostanie
domyslna wartos¢ zmiennej dol1ars, czyli 1.
Wynikiem tej operacji bedzie wypisanie
nagtdwka zawierajacego wspotczynnik
zamiany (rysunek 5.5).

Listing 5.3. Drugi argument funkcji dollarsToEuros()
Jjest opcjonalny, poniewaz ma domysing wartosé 1

B Listing M= E

1 // currency.cpp - Listing 5.3

2

3 // Potrzebujemy pliku iostream, by méc

4 // korzystacé z cout i cin.

5 #include <iostream>

6

7 /* Prototyp pierwszej funkcji.

8 * Funkcja nie pobiera argumentow.

9 * Funkcja nie zwraca Zadnej wartosci.

10 */

11 void promptAndWait();

12

13 /* Prototyp drugiej funkcji.

14 * Funkcja pobiera dwa argumenty:

15 * jeden typu float i jeden typu unsigned int.

16 * Argument typu unsigned int ma domysing

Swartosé 1.

17 * Funkcja nie zwraca zadnej wartosci.

18 */

19 void dollarsToEuros(float rate,
Lunsigned dollars = 1);

20

21 // Poczqtek funkcji main().

22 int main() {

23

24 // Definicja zmiennych.

25 float conversionRate = 0.832339;

%/ $1 =0.832339 Euro

e C:\WINDOWS\system32iemd.exe - currency

-l

10++ -0 CUFFency CUrrency.cpp =

ICUIFTrENCY

41 US = 0.83 Euro.

2l |
Rysunek 5.5. Przy wywolaniu funkcji
dollarsToEuros() bez podania drugiego argumentu
wypisywany jest pierwszy wiersz z domysing kwotq
Jednego dolara
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Listing 5.3. — ciqg dalszy

B Listing M= B
26 unsigned dollarsin;
27
28 // Wypisanie kursu walut przez wywolanie
Y funkcji.
29 dollarsToEuros(conversionRate);
30
31 // Prosba o podanie kwoty pieniedzy i
Ywezytanie jej.
32 std::cout << "Podaj kwote
Ypieniedzy w dolarach (bez znaku
Ydolara, przecinka ani kropki):
O
33 std::cin >> dollarsIn;
34
35 // Wypisanie wysokosci sumy po zamianie
Swalut.
36 dollarsToEuros(conversionRate,
Sdollarsin);
37
38 // Wywolanie funkcji promptAndWait().
39 promptAndWait();
40
41 // Zwrocenie wartosci 0, by zaznaczy¢
Y brak problemow.
42 return 0;
43
44 } // Koniec funkcji main().
45
46
47 // Definicja funkcji promptAndWait().
48 void promptAndWait() {
49 std::cin.ignore(100, '\n");
50 std::cout << "Nacisnij Enter Tub
GReturn, aby kontynuowaé.\n";:

e C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - currency

BEIE|

fCurrency o

$1 US = 0.83 Euro.

Podaj kwote pieniedzy w dolarach (bez znaku dolara,
przecinka ani kropkil): [###] 637 hd

Rysunek 5.6. Pytanie o liczbe zamienianych dolarow

5. Popro$ uzytkownika o wprowadzenie
wymienianej kwoty.
std::cout << "Podaj kwote pieniedzy
w dolarach (bez znaku dolara, przecinka

Gani kropki): [#HH#] "
std::cin >> dollarsin;

Celem dziatania programu jest wczytanie
kwoty w dolarach od uzytkownika i zamiana
jej na euro. Powyzszy fragment kodu pyta
uzytkownika o dane wejsciowe i wezytuje je
(rysunek 5.6).

6. Wywotaj funkcje wykonujaca zamiang.
dollarsToEuros(conversionRate, dollarsin);

Funkcja dol1arsToEuros() jest wywotywana
ponownie, jednak tym razem z argumentem

rownym wprowadzonej przez uzytkownika

liczbie dolaréw. Funkcja konwertujaca uzyje
wigc tyle dolardw, ile przypisano do zmiennej
dollarsIn (zamiast domyslnej wartosci 1).

7. Dokoncz funkcje main().

promptAndWait();
return 0;

1
8. Zdefiniuj funkcj¢ promptAndwait().

void promptAndWait() {
std::cin.ignore(100, '\n");
std::cout<< "Nacis$nij Enter Tub Return,
Gaby kontynuowaé.\n";
std::cin.get();

1

9. Rozpocznij definicj¢ funkcji
do1larsToEuros().

void dollarsToEuros(float rate, unsigned
dolars) {

Nalezy pamigtaé, zeby nie umieszczaé

w definicji funkcji domys$Inych wartosci
argumentow, poniewaz skutkuje to bledami
sktadniowymi. Wartosci domyslne okresla
si¢ jedynie w prototypach funkcji.
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Rozdziat 5.

10. Ustaw formatowanie wyjscia.

—r
N

std::cout.setf(std::ios_base::fixed);
std::cout.setf(std::i1os _base::showpoint);
std::cout.precision(2);

Poniewaz wynikiem operacji bedzie liczba
zmiennoprzecinkowa (otrzymana przez
pomnozenie wspolczynnika wymiany
bedacego liczba rzeczywistg przez catkowita
liczbe dolarow), to celowe jest dodatkowe
sformatowanie wyjscia. Powyzszy kod pojawit
si¢ juz w rozdziale 2. (,,Proste zmienne i typy
danych”). Oznacza on, ze wyswietlana ma
by¢ stata liczba cyfr po przecinku, przecinek
dziesigtny ma by¢ zawsze widoczny, a czg$¢
calkowita ma by¢ wyswietlana z doktadnos$cia
do dwdch miejsc po przecinku.

Wypisz wyniki i zakoncz definicje funkcji.

std::cout << "\n$" << dollars
<< " US =" << (rate * dollars)
<< " Euro.\n\n";

}

Ta czgs¢ funkceji powinna by¢ dosé oczywista,
poniewaz jej sednem jest jedynie mnozenie
wspolczynnika wymiany przez liczbe dolarow.
Aby wypisywany na ekranie tekst byt nieco
bardziej estetyczny, na poczatku i na koncu
komunikatéw znalazty si¢ znaki nowego
wiersza.

Zapisz plik jako currency.cpp, po czym
skompiluj i uruchom program (rysunek 5.7).

Listing 5.3. — ciqg dalszy

B Listing M= E
51 std::cin.get();
52 } // Koniec funkcji promptAndWait().
53
54
55 // Definicja funkcji dollarsToEuros().
56 void dollarsToEuros(float rate,
Sunsigned dollars) {
57
58 // Ustawianie formatowania.
59 std::cout.setf
% (std::ios_base::fixed);
60 std::cout.setf
% (std::ios_base::showpoint);
61 std::cout.precision(2);
62
63 // Wypisanie wynikow.
64 std::cout << "\n$" << dollars
65 << " US =" << (rate * dollars)
66 << " Euro.\nm\n";
67
68 } // Koniec funkcji dollarsToEuros().

e CAWINDOWS\system32\cmd.exe - currency

currency —

$1 US = 0.83 Euro.

Fodaj kwote pieniedzy w dolarach (bez znaku dolara, przecinka
ani kropkil): [Fe#] 637

$637 US = 530.20 Euro.

Macisnii Enter lub Return, aby kontynuowac.

=

Rysunek 5.7. Podana przez uzytkownika kwota
w dolarach jest zamieniana na euro i wypisywana
na ekranie
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Wskazowki

B Mozliwo$¢ ustalania domys$lnych wartosci
argumentow jest kolejnym z elementow
jezyka C++ niedostgpnym w C.

m Niektorzy programisci preferuja, aby domyslna
warto$¢ byla zapisywana takze w definicji
funkcji. Robi sig¢ to, wykomentowujac
przypisanie wartosci:

void fN (int nl, int n2 /* =6 */) {
// Cialo funkcji.
1

Funkcje rozwijane w miejscu wywotania

W C++ istnieje takze inny typ funkcji mozliwy do zdefiniowania przez uzytkownika — funkcje
rozwijane w miejscu wywotania, z atrybutem inline. Sg one definiowane w inny sposob
niz pozostate funkcje pojawiajgce sie w tym rozdziale i inaczej traktowane przez kompilator.
Najprostszym sposobem utworzenia funkcji z atrybutem inline jest uzycie stowa kluczowego
inline i zdefiniowanie jej przed definicjg funkcji main().

#include <iostream>

inline void fN(O) {

// Ciato funkcji.

int main (void) {...

Poniewaz w przypadku funkgji rozwijanych w miejscu wywotania cato$¢ definicji pojawia sie przed
funkcjg main(), to nie ma potrzeby osobnego zapisywania prototypow.

Jasne scharakteryzowanie zyskow, jakie wigzg sie z uzywaniem takich funkgiji, jest samo w sobie
dos¢ trudnym zadaniem. Czasami mogg by¢ one szybsze. Jednocze$nie czesto takimi nie sa.
W tej ksigzce nie pojawia sie chyba drugie, réwnie niejasne zdanie, wiec pokrotce przyblizymy,
€o ono wiasciwie oznacza. Po pierwsze, kompilator, rozpoczynajgc prace z naszym kodem, moze
potraktowaé zdefiniowane przez nas funkcje w dowolny sposob — tak jakby miaty nadany atrybut
inline lub nie. Nie musi tu mie¢ nawet znaczenia miejsce ani sposob, w jaki je zdefiniowalismy.
Wynika stad fakt, ze nawet jesli uzyjemy atrybutu inline, to kompilator moze go zignorowac.
Po drugie, zwiekszenie wydajnosci, jakie daje rozwiniecie funkcji w miejscu wywotania, bardzo
sie rézni w zaleznosci od konkretnej funkcji i programu.

Jesli nadamy funkgcji atrybut inline, to efektem tego bedzie zastgpienie instrukcji wywotania
tej funkcji catoscig jej kodu, tak jakby byt on napisany w miejscu wywotania.

Podsumowujgc: kiedy tworzy sie wlasne funkcje na etapie nauki C++, dobrze jest pamigtac
o istnieniu funkcji z atrybutem inline, ale nie nalezy ich uzywac. Dopiero po nauczeniu sie
jezyka oraz — co wazniejsze — zdobyciu wiedzy, jak skutecznie poprawia sie efektywnos¢
kodu, mozna zaczg¢ eksperymentowac z poruszonym zagadnieniem i sprawdzac¢, czy jego
stosowanie powoduje jakakolwiek poprawe dziatania programu.
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Rozdziat 5.

Tworzenie funkgji
zwracajgcych wartosci

Zostala nam do oméwienia jeszcze jedna wazna
kwestia dotyczaca funkcji: mozliwo$¢ zwracania
wartosci. Spotkali$my si¢ juz z tym zagadnieniem
wczesniej, poniewaz funkcja size() uzywana
wraz ze zmiennymi typu string zwracala ilos¢
znakow w tancuchu, a zdefiniowana w pliku cmath
funkcja pow() zwracata liczbg podniesiona

do zadanej potegi. Aby sprawi¢, ze funkcja
zwraca wartosci, musimy uzy¢ instrukcji return
(jak juz robilismy w przypadku funkcji main()).
Moze to by¢ dowolna pojedyncza wartosc¢:

return 1;

Zwracana warto$¢ moze by¢ nawet wyrazona
W postaci zmiennej:

int num = 6.25;
return num;

Poza poprawnym uzyciem instrukcji return
niezbedne jest takze wskazanie w prototypie
i definicji funkcji typu wartosci zwracanej.
Robi sig¢ to przez poprzedzenie nazwy funkcji
identyfikatorem typu:

// Prototyp:

float multiply (float x, float y);

// Definicja:

float multiply (float x, float y) {
return x * y;

}

Warto$ci zwroconych przez funkcje mozna
uzywacé w przypisaniach do zmiennych,
w obliczeniach lub nawet jako argumentow
wywotania innych funkc;ji:

float num = multiply (2.6, 890.245);

float sum = num + multiply (0.32, 6874.1);
std::cout << multiply (0.5, 32.2);
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Listing 5.4. Program uzywa osobnej funkcji
do obliczenia i zwrécenia wartosci silni liczby
wprowadzonej przez uzytkownika

B Listing [_ O] ]
1 // factorial.cpp - Listing 5.4
2
3 // Potrzebujemy pliku iostream, by méc
4 // korzystaé z cout i cin.
5 #include <iostream>
6
7 /* Prototyp pierwszej funkcji.
8 * Funkcja nie pobiera argumentow.
9 * Funkcja nie zwraca zadnej wartosci.
10 */
11 void promptAndWait();
12
13 /* Prototyp drugiej funkcji.
14 * Funkcja pobiera jeden argument typu
G unsigned short.
15 * Funkcja zwraca warto$¢ typu unsigned long.
16 */

17 unsigned Tong returnFactorial(unsigned
G short num);

19 // Poczqtek funkcji main().
20 int main() {

21

22 // Deklaracja zmiennych.

23 unsigned short numberlIn;

24

25 // Prosba o wprowadzenie liczby i

Ywezytanie jej.

26 std::cout << "Wprowadz nieujemng
& 19czbe catkowita o matej
Ywartosci: [##] "

27 std::cin >> numberIn;

28

29 // Miejsce na sprawdzenie poprawnosci

Y danych -

30 // np. czy liczba miesci sie w zakresie od 1

do 13.

31

Kolejny przyktadowy program zaprezentuje
w praktyce zwracanie wartosci przez funkcje.
Zdefiniujemy funkcje¢ pobierajaca pojedynczy
argument typu catkowitego, zwracajaca jego
silnie. Program w rozdziale 3. demonstrowat
juz, czym jest silnia: operacja ta jest oznaczana
w matematyce jako n!, a jej wynik jest rowny
iloczynowi wszystkich liczb od 1 do n (tak wigc
4! jestrowne 1 * 2 * 3 * 4),

Aby zdefiniowa¢ funkc¢je zwracajgce
wartosci:

1. Utworz nowy, pusty dokument tekstowy
w edytorze tekstu lub srodowisku
programistycznym (listing 5.4).

// factorial.cpp - Listing 5.4
#include <iostream>

2. Dodaj dwa prototypy funkcji.

void promptAndwait();
unsigned Tong
returnFactorial (unsigned short num):

Nowa funkcja returnfFactorial() pobiera
jeden argument o nazwie num typu unsigned
short oraz zwraca warto$¢ typu unsigned
Tong. Typy te sa dopasowane do wielkosci
liczb, poniewaz silnia nawet bardzo matej
liczby bardzo szybko osiagnie gorng granice
zakresu typu long.

3. Rozpocznij definicj¢ funkcji main().

int main() {
unsigned short numberlIn;

Glowna czes¢ programu wymaga uzycia
tylko jednej zmiennej, w ktorej zapisywac
bedziemy wprowadzong przez uzytkownika
liczbg. Jej typ jest celowo taki sam, jak typ
argumentu funkcji returnFactorial().

171

ibyunj auaziom)

pom Phob

g



$ci

ji zwracajgcych warto

Tworzenie funk¢

Rozdziat 5.

4,

6.

7.

Popros$ uzytkownika o wprowadzenie liczby
i przypisz ja do zmiennej numberIn.

std::cout << "Wprowadz nieujemng Ticzbe
Geatkowita o matej wartosci: [##] ":
std::cin >> numberln;

Moglibysmy w tym miejscu wykonac operacje
sprawdzajace poprawnos¢ wprowadzonych
danych (np. zweryfikowaé, czy wprowadzona
wartosc jest liczbg catkowita mieszczaca si¢
w przedziale od 1 do 12). Na gorna granice
wybrano liczbe 12, poniewaz 13! przekracza
zakres zmiennych typu unsigned int na
32-bitowych komputerach (nie nalezy si¢
martwié, jesli ostatnie zdanie wydaje si¢ nie
mie¢ wiekszego sensu — po lekturze rozdzialu
10., ,,Diagnostyka i obstuga btedow”, wszystko
powinno stac si¢ jasne).

Wypisz silni¢ wprowadzonej liczby.

std::cout << "Silnia liczby " << numberIn
<< " wynosi " << returnFactorial (numberIn)
<< " An\n";

Wprowadzona wartos¢ jest ponownie wysytana
na wyjscie wraz z obliczonym wynikiem
dziatania (rysunek 5.8). Poniewaz funkcja
returnfFactorial() zwraca wartos¢, to jej
wywolanie mozna umiesci¢ bezposrednio
w instrukcji wysylania danych do strumienia
cout. Wynikiem dziatania instrukcji bedzie
wypisanie liczby na ekranie.

Dokoncz funkcje main().

promptAndWait();
return 0;

}
Zdefiniuj funkcje promptAndhWait().

void promptAndWait() {
std::cin.ignore(100, '\n");
std::cout<< "Nacis$nij Enter Tub Return,
Gaby kontynuowad.\n";
std::cin.get();

Listing 5.4. — ciqg dalszy

B Listing M= E

32 // Wypisanie wynikow.

33 std::cout << "Silnia liczby " <<
% numberIn

34 << " wynosi " << returnFactorial
% (numberIn) << ".\n\n";

35

36 // Wywolanie funkcji promptAndWait().

37 promptAndWait();

38

39 // Zwrécenie wartosci 0, by zaznaczyé
Y brak problemow.

40 return 0;

41

42 } // Koniec funkcji main().

43

44

45 // Definicja funkcji promptAndWait().
46 void promptAndWait() {

47 std::cin.ignore(100, '\n'):

48 std::cout << "Nacisnij Enter Tub
G Return, aby kontynuowac.\n":

49 std::cin.get();

50 } // Koniec funkcji promptAndWait().

51

52

53 // Definicja funkcji returnFactorial().

54 unsigned Tong returnFactorial(unsigned
%short num) {

55

56 unsigned long sum = 1;

57

58 // Petla przechodzi przez wszystkie liczby

59 // od 1 do num, wyznaczajqc iloczyn.

50 for (int 1 =1; 1 <= num; ++i) {

61

62 // Mnozenie sumarycznego wyniku
Y przez wspolczynnik.

63 sum *= i;
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Listing 5.4. — ciqg dalszy 8. Rozpocznij definicj¢ funkcji
returnFactorial().
64 unsigned Tong returnFactorial (unsigned
65 } // Koniec petli. Gshort num) {
66
67 return sum: Definicja rozpoczyna si¢ doktadnie tak samo
68 jak prototyp.

69 } // Koniec funkcji returnFactorial().

9. Oblicz wartos¢ silni.

unsigned long sum = 1;
for (int i =1; i <= num; ++i) {

ig++ -0 Tactorial factorial.cpp — sum *= -| .

= C:\WINDOWS\system32cmd. exe - factorial

rfactorial }
prowadZ nieujemng liczbe cathkowita o matej wartosci: [##] 5
E11nia liczby 5 wynosi 120,

Nacisnij Enter Tub Return, aby kontynuowac.

Powyzszy kod zostal juz przedstawiony
= . . .

w rozdziale 3. Wynik otrzymywany jest
przez pomnozenie wszystkich liczb od 1

az do wprowadzonej wartosci. W tym celu
zmienna sum inicjalizowana jest wartoscia 1,

 C:\WINDDWS\system32\cmd.exe - factorial | ktorej na'lstgpme pr'zyplsywany’Jest Wyr”k
I mnozenia jej samej przez wspotczynnik 1.

Rysunek 5.8. Wprowadzona liczba i jej silnia sq
wyswietlane na ekranie

prowadz nieujemna [1czbe catkowits o mate] wartosci: [##] 3 .
Silnia Ticzby 9 wynosi 362880, froee

Macisnij Enter Tub Return, aby kontynuowaé.

10. Zwrd¢ wynik obliczen i zakoncz funkcje.

=
. . . . . return sum;
Rysunek 5.9. Funkcja obliczy i zwréci wartosci }
dowolnej nieujemnej liczby catkowitej o matej
wartosci Zwracana zmienna sum zawiera obliczona

wartos¢ silni. Zauwazmy, ze typ zmiennej
(unsigned long) jest taki sam,

jak zadeklarowany typ wartosci zwracanej
przez funkcje.

11. Zapisz plik jako factorial.cpp, po czym
skompilyj i uruchom program (rysunek 5.9).
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Wskazowki

® W funkcji mozemy zapisac kilka instrukcji
return, zawsze jednak wykona si¢ tylko jedna
z nich. Czgsto mozna si¢ spotkac z kodem
podobnym do ponizszego:
if (warunek) {
return 1;

} else {
return 0;
}

B Instrukcja return zatrzymuje dziatanie funkcji.
Jakikolwiek kod wystepujacy po instrukcji
return nie bedzie juz wykonany:

int myF () {
return 1;
std::cout << "Funkcja zwrécita Ticzbe
1"
}
Komunikat Funkcja zwrocila liczbe 1 nie
pojawi si¢ na ekranie, poniewaz program nie
wykona wiersza zawierajacego odwolanie
do cout.

B Prawdziwi formali$ci moga zapisywacé:
return;

nawet w funkcjach, ktore nie zwracaja zadnej
wartosci.
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Funkcje rekurencyjne

Innym rodzajem funkcji, ktére mozna zdefiniowa¢ w C++, a ktére nie sg szczegétowo omawiane
w ksigzce, sg funkcje rekurencyjne (ang. recursive). Rekurencja polega na wywotywaniu przez
funkcje samej siebie i stworzeniu swoistej petli. Funkcji takich raczej nie spotyka sie zbyt czesto,
ale czasami mogg w zdecydowany sposéb uproécic¢ rozwigzywanie ztozonych problemow.
Zatézmy, ze chcemy napisa¢ program obliczajgcy nastepna liczbe pierwszg wigkszg od pewnej
wczytanej wartosci (podanie liczby 3 ma sprawi¢, ze program zwroci liczbe 5 jako kolejng liczbe
pierwsza, a wczytanie liczby 13 spowodowac¢ ma zwrocenie wartosci 17). Szkielet algorytmu
mozna przedstawi¢ nastepujgco:

1. Zwieksz wczytang warto$¢ o 1 (poniewaz zalezy nam na liczbie pierwszej wigkszej
od wczytanej wartosci).

2. Sprawdz, czy nowa warto$c jest liczbg pierwsza (sprawdzajac reszte z dzielenia przez
wszystkie mniejsze od biezgcej wartosci liczby pierwsze).

3. Jesli warto$¢ nie jest liczbg pierwszg, wro¢ do kroku 1.
4. Jesli warto$c jest liczbg pierwszg, zwrdc ja.
Powyzsze instrukcje mozna by zapisa¢ w postaci funkcji rekurencyjnej:

unsigned int findPrime(unsigned int num) {
bool isPrime = false; // Znacznik zakonczenia obliczen.
++num; // Inkrementacja.
// Obliczenia sprawdzajqce,
// czy liczba jest pierwsza.
if (isPrime) { // Stop.
return num;
} else { // Sprawdzenie kolejnej liczby.
findPrime(num) :
}

}

Powyzszy kod utworzy zapetlone wywotanie, ktére bedzie sie wykonywac dopoki zmienna isPrime
ma warto$¢ true. Kazde kolejne wywotanie funkcji findPrime() sprawdzac bedzie, czy nastepna
liczba nie jest szukana.

Innym przyktadem uzywania wywotan rekurencyjnych jest odczytywanie struktury katalogéw
na dysku. Mozna zdefiniowa¢ funkcje, ktéra przeglada zawarto$¢ catego katalogu i w momencie
napotkania innego katalogu wywota sama siebie, uzywajgc znalezionego katalogu jako swojego
nowego punktu startowego.

Najwazniejszym zagadnieniem zwigzanym z funkcjami rekurencyjnymi jest poprawne zdefiniowanie
warunku zakonczenia wywotan. W innym przypadku program wpadnie w petle nieskonczong
lub po prostu zakonczy prace, gdyz zabraknie mu pamiegci.

175

ibyunj auaziom)

pom Phob

g



igzanie funkcji

Rozdziat 5.

Przecigzanie funkcji

Przeciazanie funkcji w C++ jest trochg bardziej
skomplikowanym zagadnieniem niz to, czym
zajmowalisSmy si¢ do tej pory, ale stanowi w duzej
mierze o sile i elastycznosci jezyka. Przeciazanie
polega na zdefiniowaniu wiecej niz jednej funkcji
o takiej samej nazwie (i tym samym
przeznaczeniu), ale o innej liscie argumentow
(zaréwno co do typu, jak i liczby argumentow).
Pobiezna analiza funkcji convertTemperature()
(zobacz listing 5.2) pozwala dostrzec, dlaczego
moze by¢ to przydatne.

Nasza funkcja pobiera zasadniczo jeden argument
typu float oraz jeden typu char. Proba konwersji
liczby catkowitej bytaby niemozliwa, poniewaz
aktualna wersja funkcji oczekuje wartosci typu
float (kompilator dopuscitby takie wywotanie,
jednak warto$¢ 64 bytaby traktowana jako 64.0
— liczba rzeczywista, a nie catkowita).
Mogliby$smy utworzy¢ nowa funkcje, np. o nazwie
convertIntegerTemperature(), ale wtedy

w programie nalezatoby pamigtaé o tym,

aby dla jednego typu argumentow wywotywac
funkcje o jednej nazwie, a dla innego o drugiej.
Lepszym rozwiazaniem jest ponowne
zdefiniowanie tej funkcji, ale w taki sposdb,
aby mogta pobiera¢ takze wartosci calkowite.

Dwa prototypy deklarowanych funkcji mogtyby
wygladaé nastepujaco:
void convertTemperature (float templn, char
Btypeln):

void convertTemperature (int templn, char
Ltypeln);

Wybdér odpowiedniej funkcji przy wywotaniu
odbywa si¢ na podstawie sprawdzenia typow
argumentow.

convertTemperature (54.9, 'F');
convertTemperature (16, 'C');

Pomimo ze obie funkcje wykonuja w tym
przypadku te same operacje, kompilator

na podstawie typow przekazywanych argumentow
wygeneruje odpowiednie wywotania dwdch
roznych funkcji.

Listing 5.5. Dzieki dodaniu kolejnej definicji funkcji
dollarsToEuros() funkcje o tej samej nazwie mogaq
by¢ wykorzystywane do dzialania z liczbami
rzeczywistymi oraz catkowitymi

B Listing M= E3
1 // overload.cpp - Listing 5.5
2
3 // Potrzebujemy pliku iostream, by moéc
4 // korzystacé z cout i cin.
5 #include <iostream>
6
7 /* Prototyp pierwszej funkcji.
8 * Funkcja nie pobiera argumentow.
9 * Funkcja nie zwraca zadnej wartosci.
10 */
11 void promptAndwait();
12

13 /* Prototyp drugiej funkcji.

14 * Funkcja pobiera dwa argumenty:

15 * jeden typu foat i jeden typu char.

16 * Funkcja nie zwraca zadnej wartosci.

17 */

18 void dollarsToEuros(float rate,
Lunsigned dollars);

20 /* Prototyp trzeciej funkcji (przeciqzenie).
21 * Funkcja pobiera dwa argumenty, oba typu

Y float.
22 * Funkcja nie zwraca zadnej wartosci.
23 */
24 void dollarsToEuros(float rate, float
Ldollars);

26 // Poczqtek funkcji main().
27 int main() {

28

29 // Deklaracja zmiennych.

30 float conversionRate = 0.832339;
Y/ 81 = 0.832339 Euro

31 unsigned dollarsin;

32 float dollarsInFloat;

33

Mozemy sobie zada¢ pytanie, kiedy ta sktadnia
mogtaby si¢ nam przydaé? Najczesciej
przeciazonych funkcji uzywa si¢ do zapewnienia,
aby ten sam kod mogt operowac na réznych
typach danych.
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Listing 5.5. — ciqg dalszy

B Listing M= B
34 // Prosba o podanie kwoty pieniedzy i
Ywezytanie jej.
35 std::cout << "Podaj kwote

Ypieniedzy w dolarach (bez znaku
Ydolara, przecinka ani kropki):

O [#HH#] "

36 std::cin >> dollarsIn;

37

38 // Wypisanie kwoty po zamianie walut.

39 dolTarsToEuros(conversionRate,
%dollarsin);

40

41 // Powtorzenie dla zmiennej typu float.

42 std::cout << "Podaj kwote
Ypieniedzy w dolarach (bez znaku
Ydolara, przecinka ani kropki):
O I#HH#]

43 std::cin >> dollarsInFloat;

44

45 // Wypisanie wysokosci sumy po zamianie

Swalut.

46 dollarsToEuros(conversionRate,
%dollarsInFloat);

47

48 // Wywolanie funkcji promptAndWait().

49 promptAndWait();

50

51 // Zwrécenie wartosci 0, by zaznaczyé

Y brak problemow.

52 return 0;

53

54 } // Koniec funkcji main().

55

56

57 // Definicja funkcji promptAndWait().
58  void promptAndWait() {

59 std::cin.ignore(100, '\n'):

60 std::cout << "Nacisnij Enter lub
GReturn, aby kontynuowaé.\n":

61 std::cin.get();

62 } // Koniec funkcji promptAndWait().

Moglibysmy zdefiniowac jedna wersj¢ pewne;j
funkcji tak, aby pobierata liczby calkowite, inng
— zeby oczekiwata liczb rzeczywistych itd.
Podobne dzialanie demonstrowal poprzedni
przyktad. W praktyce pokazemy je w kolejnym
programie. W rozdziale 7. (,,Przedstawiamy
obiekty”) oraz rozdziale 8. (,,Dziedziczenie klas”)
jeszcze raz pojawi si¢ temat przeciazania funkcji
oraz powigzanego z tym przystaniania

(ang. overriding).

Aby przecigzy¢ funkcje:

1. Otworz plik currency.cpp (listing 5.3)
w swoim edytorze tekstu lub srodowisku
programistycznym.

ad

Zmien prototyp funkcji do11arsToEuros() tak,
aby zmienna do11ars nie miala juz przypisanej
domyslnej wartosci (listing 5.5).

void dollarsToEuros(float rate, unsigned
dollars);

Poleganie na wartosciach domysInych przy
przeciazaniu funkcji moze spowodowac
problemy z niejednoznacznosciag wywotan.
Usuniemy wigc problematyczng czgsé
deklaracji.

ol

Dodaj drugi prototyp funkcji do11arsToEuros().

void dollarsToEuros(float rate, float
Gdollars);

Powyzszy prototyp jest taki sam jak poprzedni,
z wyjatkiem typu drugiego argumentu.
Poniewaz w nazwach funkcji w C++
rozrozniana jest wielko$¢ liter, nazwy
funkcji musza by¢ doktadnie takie same.

4. Wewnatrz funkcji main() zadeklaruj kolejna

zmienna.

float dollarsInFloat;

W celu sprawdzenia, jak dziata przeciazanie,
W programie wczytamy najpierw liczbg
catkowita, a nastepnie liczbg rzeczywista.
Druga z nich przechowywana bedzie

W powyzszej zmiennej.

Kolejne trzy kroki rowniez beda wymagaty
wprowadzenia zmian do tresci funkcji main().
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5. Usun pierwsze wywotanie funkcji
dollarsToEuros().

W pierwotnej wersji programu funkcja byta
wywotywana z uzyciem domyslnej wartosci
drugiego argumentu (czyli liczby dolaréw).
Gdybys$my zachowali domyslne wartosci

w obu funkcjach i sprobowali wywolaé jedng
z nich, przekazujac tylko jeden argument,
to kompilator wygenerowatby btad, gdyz
nie bytby w stanie wybra¢ odpowiedniej
funkcji (rysunek 5.10).

&

Popros$ uzytkownika o wprowadzenie liczby
rzeczywistej odpowiadajacej liczbie dolaréw.
std::cout << "Podaj kwote pieniedzy
Sw dolarach (bez znaku dolara, przecinka

Wani kropki): [#H#] "
std::cin >> dollarsInFloat;

7. Wywotaj funkcje dol1arsToEuros(), uzywajac
wprowadzonej wartosci jako drugiego
argumentu.

doTlarsToEuros(conversionRate,
GdollarsInFloat):

Poniewaz zmienna dol1arsInfloat jest typu
float, wywolana zostanie druga
ze zdefiniowanych funkcji doTTarsToEuros().

8. Po istniejacych definicjach dodaj definicjg
drugiej funkcji do11arsToEuros().

void dollarsToEuros(float rate, float
Ldollars) {
std::cout.setf(std::ios_base::fixed);
std::cout.setf
% (std::ios_base::showpoint);

o C:AWINDOWS\system32\cmd.exe

wer load.cpp: In tunction 1nt main

Listing 5.5. — ciqg dalszy

B Listing =] E3
64
65 // Definicja funkcji dollarsToEuros().
66 void dollarsToEuros(float rate,
Sunsigned dollars) {
67
68 // Ustawianie formatowania.
69 std::cout.setf
% (std::1os_base::fixed);
70 std::cout.setf
% (std::ios_base::showpoint):
71 std: :cout.precision(2);
72
73 // Wypisanie wynikow.
74 std::cout << "\n$" << dollars
75 << " US =" << (rate * dollars)
76 << " Euro.\n\n";
77

78 } // Koniec funkcji dollarsToEuros().
79
80
81 // Definicja funkcji dollarsToEuros()
Y (przeciqzenie).
82 void dollarsToEuros(float rate, float
Gdollars) {

i a
: error: no matching function for call to “dollarsToEuros{)' b

83
84 // Ustawianie formatowania.
85 std::cout.setf
% (std::ios_base::fixed);
86 std: :cout.setf
% (std::ios_base::showpoint);
87 std: :cout.precision(2);
88

werload.cpp:18: note: candidates are: woid dollarsToEuros{float, unsigned int)

werload.cpp:25: note:

woid dollarsToEuros(float, float)

|

Rysunek 5.10. Poniewaz w obu definicjach wystepuje domysina wartos¢ argumentu,
kompilator nie zdecyduje, ktora z funkcji jest wywolywana
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Listing 5.5. — ciqg dalszy

B Listing M= B
89 // Wypisanie wynikow.
90 std::cout << "\n$" << dollars
91 << " US = " << (rate * dollars)
92 << " Euro.\n\n";
93
94 } // Koniec funkcji dollarsToEuros()
O (przecigzenie).

= C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - overload

wote memi éi wodo ,

Podag
lani kropki): [Ra#
24 US = 19.98 Euro. J

Fodaj kwote pieniedzy w dolarach (bez znaku dolara, przecinka
lani kropki): [###? 19.95

$19.95 US = 16.61 Euro.

Macisnij Emter Tub Return, aby kontynuowac.

=

Rysunek 5.11. Mozemy teraz wywolywac w ten
sam sposob funkcje obstugujqcq zmienne typu int
lub float. Po wprowadzeniu wartosci catkowitej
(np. 24) uzyta zostanie pierwsza wersja funkcji.
Przy przekazaniu liczby rzeczywistej — druga wersja

= C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - overload

Podag kwote piem
ani kropkil: [###?

5300 Us = 249.70 Euro. J

zy w doTarar
300.75 =y

Podaj kwote pieniedzy w dolarach (bez znaku dolara, przecinka
lani kropkil: [###?
$0.75 US = 0.62 Euro.

Nacisnij Enter Tub Return, aby kontynuowac.

||

Rysunek 5.12. Program mozna by ulepszyc, dodajac
doktadniejsze sprawdzanie poprawnosci danych
i zarzqdzanie buforem wejsciowym. Pozwoliloby
to uniknq¢ niepozqdanych wynikow, jak na rysunku

std::cout << "\n$" << dollars
<< " US = " << (rate * dollars)
<< " Euro.\n\n":

}

Jedyna réznica pomigdzy funkcjami jest typ
drugiego argumentu, w tym przypadku: float.

9. Zapisz plik jako overload.cpp, po czym
skompiluj i uruchom program (rysunek 5.11).

Wskazowki

B Mozemy zmodyfikowac obie funkcje
dollarsToEuros() tak, aby zwracaty obliczona
liczbe zamiast ja wypisywaé. Inne mozliwe
rozszerzenie programu to odrzucenie
ewentualnego nadmiarowego wejscia przed
ponownym wczytaniem kwoty w dolarach.
W obecnej wersji wpisanie jako kwoty
liczby 300.75 spowoduje, ze cin przypisze
do pierwszej zmiennej liczbe 300,
pozostawiajac .75 w buforze. Liczba ta
zostanie zinterpretowana jako oczekiwania
wartos¢ rzeczywista (rysunek 5.12).

B Nie mozna przeciazaé¢ funkcji poprzez zmiang
jedynie typu wartosci zwracanej. Przeciazone
funkcje mogq si¢ jednak migdzy soba nim
réznic.

B Poniewaz obie funkcje dol1arsToEuros()
pobieraja dwa argumenty i réznia si¢ migdzy
soba drugim z nich, celowe byloby odwrocenie
kolejnosci argumentdéw i umieszczenie
najpierw kwoty w dolarach, aby jasno bylo
widaé réznice pomiedzy funkcjami.

B Podkreslmy jeszcze raz, ze funkcje przecigza
si¢ w celu wykonywania tych samych operacji
na réznych typach danych. Jesli potrzebujemy
funkcji, ktéra pobiera w rdéznych sytuacjach
np. dwa lub trzy argumenty, to lepiej
zdefiniowac¢ tylko jedna funkcj¢ z trzecim
argumentem opcjonalnym (okreslajac jego
warto$¢ domyslna).
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Zasieg zmiennych

Skoro juz wiadomo, jak pisze si¢ funkcje, nadszedt
czas, by powréci¢ do tematu zmiennych. Chociaz
nie mowili§my o tym wczesniej, ze zmiennymi
zwiazane jest pojecie zasiegu (ang. scope)

— granic $wiata, w ktorym kazda z nich istnieje.
Jak juz pokazane zostato poprzednio,

po zadeklarowaniu zmiennej mozna si¢ do niej
odnosi¢. Jednak obszar, w ktorym jest

to dozwolone, zalezy od miejsca deklaracji
zmiennej. Oto kilka najwazniejszych zasad:

& Zmienna zadeklarowana wewnatrz bloku
kodu jest dostgpna jedynie wewnatrz tego
bloku. Blokiem nazywamy ciag instrukcji
zawarty pomiedzy nawiasami klamrowymi,
np. w petlach, instrukcjach warunkowych
czy nawet:

{
// Oto blok.
}

& Zmienna zadeklarowana wewnatrz funkcji
jest dostgpna jedynie w tej funkcji. Zmienne
takie nazywamy lokalnymi (ang. local).

€ Zmienne zadeklarowanie poza ciatem
jakiejkolwiek funkcji sa dostepne w kazdej
zdefiniowanej po niej funkcji. Zmienne takie
nazywamy globalnymi (ang. global).

Pierwsza zasad¢ demonstruje ponizszy kod:
for (int i =1; 1 <= 10; ++ 1) {
std::cout << i << "\n";
}
/* zmienna i nie istnieje poza petlq! */
a takze ponizszy (cho¢ troch¢ mniej uzyteczny)
fragment kodu:

if (1) {
pool isTrue = true;
} // zmienna isTrue juz nie istnieje!

Listing 5.6. Ponizszy prosty program pokazuje,
Jjak zmienia sie zasieg istnienia réznych zmiennych,
w zaleznosci od miejsca ich definicji

B Listing

O oo ~NOoOOl W —

// scope.cpp - Listing 5.6

// Potrzebujemy pliku iostream, by méc
// korzystacé z cout i cin.
#include <iostream>

// Potrzebujemy pliku string, by méc
// operowac¢ {ancuchami znakéw.
#include <string>

/* Prototyp pierwszej funkcji.

* Funkcja nie pobiera argumentow.
* Funkcja nie zwraca wartosci.

*/

void promptAndwWait();

/* Prototyp drugiej funkcji.

* Funkcja nie pobiera argumentow.

* Funkcja nie zwraca zadnej wartosci.
*/

void nameChange();

// Deklaracja zmiennej globalnej.
std::string gName;

// Poczqtek funkcji main().
int main() {

// Deklaracja zmiennej lokalnej.
std::string name = "Andi";

I[=] B3

// Przypisanie nowej wartosci zmiennej

Y globalnej.
gName = name;

// Wypisanie wartosci zmiennych




Definiowanie wlasnych funkcji

Listing 5.6. — ciqg dalszy

B Listing M= B

36 std::cout << "Na poczatku wartosc
L zmiennej name to " << name << "
La gName " << gName << " \n";:

37

38 // Wywolanie funkcji.

39 nameChange() ;

40

41 // Ponowne wypisanie wartosci.

42 std::cout << "Po wywotaniu funkcji
Lwartos¢ zmiennej name to "
G << name << ", a gName to " <<
LgName << ".\n";

43

44 // Wywolanie funkcji promptAndWait().

45 promptAndWait();

46

47 // Zwrécenie wartosci 0, by zaznaczyé
Y brak problemow.

48 return 0;

49

50 } // Koniec funkcji main().

51

52

53 // Definicja funkcji promptAndWait().
54 void promptAndwWait() {

55 std::cout << "Nacisnij Enter Tub
GReturn, aby kontynuowaé.\n";:
56 std::cin.get();

57 } // Koniec funkcji promptAndWait().

60 // Definicja funkcji nameChange().
61 void nameChange() {

62

63 // Deklaracja zmiennej lokalnej.

64 std::string name = "Larry";
65

66 // Wypisanie wartosci.

67 std::cout << "Wewngtrz funkcji

Ypoczatkowa warto$¢ zmiennej name
Bto " << name << ", 3 gName " <<
LgName << ".\n":

Zgodnie z druga zasada zmienna globalna
definiowana jest poza jakakolwiek funkcja:

unsigned short age = 60;
int main() {...}
void sayHello() {...}

Poniewaz zmienna age istnieje w zasiegu
globalnym, to mozna si¢ do niej odwotywac
zarowno w funkcji main(), jak i sayHello().
Kolejny program zademonstruje w praktyce
kwestie zwiazane z zasiggiem zmiennych,
uwzgledniajac zwtaszcza trzecia z omowionych
zasad, ktora bardzo czgsto jest mylnie rozumiana
przez poczatkujacych programistow. W aplikacji
zdefiniujemy zmienna globalna, aby mozna byto
zobaczy¢, w jaki sposob rozni si¢ ona od
zmiennych lokalnych.

Aby zapozna¢ sie z zasiegiem zmiennych:

1. Utworz nowy, pusty dokument tekstowy
w edytorze tekstu lub srodowisku
programistycznym (listing 5.6).

// scope.cpp - Listing 5.6

#include <iostream>
#include <string>

2. Dodaj dwa prototypy funkc;ji.

void promptAndwait();
void nameChange();

Nowa funkcja nameChange () (ang. zmien imig)
nie pobiera argumentdw i nic nie zwraca.
Uzyjemy jej do podkreslenia rdéznic pomigdzy
zmiennymi istniejacymi wewnatrz funkcji
main(), zmiennymi lokalnymi innych funkcji
oraz zmiennymi zdefiniowanymi poza
funkcjami.

3. Zdefiniuj zmienng globalna.
std::string gName;

Powyzsza zmienna, utworzona poza funkcjami,
bedzie dostgpna we wszystkich zdefiniowanych
nastgpnie funkcjach.
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4. Rozpocznij definicje funkcji main().

int main() {
std::string name = "Andi";

Zdefiniowana powyzej name (ang. imig)
jest zmienng lokalna funkcji main(). Moze
by¢ teraz uzywana gdziekolwiek wewnatrz
funkcji, poczynajac od tego miejsca

(az do nawiasu klamrowego zamykajacego
funkcje).

5. Przypisz wartos¢ do gName i wypisz wartosci

obu zmiennych.

gName = name;

std::cout << "Na poczatku warto$¢ zmiennej
Lname to " << name << ", a gName " <<
LgName << ".\n";

W pierwszym wierszu do globalnej zmienne;j
gName przypisywana jest warto$¢ zmiennej
name. Obie zmienne maja wigc te same
wartosci, co potwierdzamy wypisaniem ich
na ekranie.

6. Wywotaj funkcje nameChange ()i wypisz

ponownie wartosci zmiennych.

nameChange() ;

std::cout << "Po wywotaniu funkcji wartosc
Lzmiennej name to " << name << "

L3 gName " << gName << ".\n":

Jak si¢ niebawem przekonamy, funkcja
nameChange() przypisze wartosci obu
zmiennym. Dla zademonstrowania, jaki wplyw
ma to na zmienne dostepne w funkcji main(),
po wywotlaniu funkcji wypiszemy na ekran
ich wartosci.

7. Dokoncz funkcje main().

promptAndhWait();
return 0;

Listing 5.6. — ciqg dalszy

B Listing

68
69

70
71
72
73

74

75

I[=] B

// Przypisanie nowej wartosci zmiennej
Y globalnej.
gName = name;

// Ponowne wypisanie wartosci.
std::cout << "Wewnatrz funkcji po
Lwykonaniu przypisania warto$¢
L zmiennej name to " << name << "
L3 gName " << gName << ".\n";

} // Koniec funkcji nameChange().
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o C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - scope o] x|

:scape
Na poczgtku, wartosc zmiennej name to Andi, a ghame Andi

eungtrz funkeji, poczatkowa wartosé zmiennel name to Larry, a ghame Andi.

eungtrz funke]l) o wykonagiu przypisania wartose zmiennes”nane to Larry, a ghame Larry.
Po wywotaniu finkc3i, wartodE zmicnne; name to Andi, a oHame Larry.

Nacignii Enter Tub Return, aby komtynuonat.

Rysunek 5.13. Wartos¢ zmiennej gName
(zdefiniowanej w zasiegu globalnym) moze
by¢ zmieniana wewnqtrz obu funkcji, podczas
gdy wartos¢ lokalnej zmiennej name — nie

8. Zdefiniuj funkcje promptAndWait().

void promptAndWait() {
std::cout<< "Nacis$nij Enter Tub Return,
Gaby kontynuowac.\n":
std::cin.get();

}

Poniewaz program nie wczytuje zadnych
danych z wejscia, nie uzywamy funkcji
ignore() (podobnie jak w pierwszym
programie w tym rozdziale).

9. Rozpocznij definicj¢ funkcji nameChange().

void nameChange() {

std::string name = "Larry":

Funkcja definiuje wtasng zmienng o nazwie
name. Pomimo ze zmienna ta ma taki sam
identyfikator oraz typ jak zmienna w funkcji
main(), to sa one zupelnie odrebne i niezalezne.

10. Wypisz aktualng warto§¢ zmiennych.

std::cout << "Wewnatrz funkcji poczatkowa
Lwartos¢ zmiennej name to " << name << "
La gName " << gName << ".\n";

11. Zmien warto$¢ gName i ponownie wypisz
wartosci obu zmiennych.

gName = name;
std::cout << "Wewnatrz funkcji po wykonaniu

"

Gprzypisania warto$¢ zmiennej name to " <<
Gname << ", a gName " << gName << ".\n";

Instrukcja w pierwszym wierszu przypisuje
warto$¢ zmiennej name (wewnatrz funkcji
jest nig Larry) do zmiennej globalnej gName.
Nastegpnie wypisywana jest wartos¢ obu
zmiennych.

12. Zakoncz funkcje.

}

13. Zapisz plik jako scope.cpp, po czym skompiluj
i uruchom program (rysunek 5.13).
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Wskazowki

B Zat6zmy, ze zmienne w wywolaniu funkcji

ieg zmiennyc
|

Zas

uzywane sa W ponizszy sposob:

int myVar = 20;
fN(myVar) ;

W powyzszym przyktadzie zmienna tak
naprawdg nie jest przekazywana do funkcji,
ale jedynie jej warto$¢. Zmienna myVar

z perspektywy funkcji TN nie istnieje.

Przyjmijmy kolejny przyktadowy fragment
kodu:

void fN(int myVar);
int main() {
int myVar = 20;
fN(myVar)

}

void fN(int myVar) {
/! Zréb cos.

}

Zmienna myVar zdefiniowana wewnatrz
funkcji main() i uzyta w wywotaniu fN()
jest rowniez odrebng zmienng wobec myVar,
ktora jest argumentem funkcji fN().

Moze si¢ wydawacé, ze skoro zmienne
globalne sg dostepne w kazdym miejscu
programu, to najlepiej bytoby uzywaé
wylacznie ich. To pozornie wygodne
rozwiazanie z punktu widzenia poprawnych
praktyk programistycznych jest jednak
bardzo zla praktyka.

Nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na to,
by nie nada¢ zmiennym lokalnym

i globalnym tych samych nazw. W takim
przypadku zmienna lokalna bedzie miala
pierwszenstwo w danym bloku kodu

i zmienna globalna bedzie niewidoczna.

Jednym ze sposobow na ominigcie rygorow
zwiazanych z zasiggiem zmiennych jest
przekazywanie wartosci do funkcji przez
referencjg¢. Zagadnieniem tym zajmiemy si¢
w rozdziale 6. (,,Ztozone typy danych”).

Kwestie zwigzane z zasiegiem
i definicjami zmiennych

Poza globalnym i lokalnym zasiegiem
zmiennych istotnym zagadnieniem jest
rowniez wewnetrzne i zewnetrzne tgczenie
symboli (ang. internal linkage i external
linkage). Chociaz nie pracowaliSmy jeszcze
z programami sktadajgcymi sie z wielu
plikbw Zrédtowych (gdzie kod jest rozbity
na odrebne, oddzielnie kompilowane
czesci), to warto nadmieni¢, ze tgczenie
jest zwigzane z zasiegiem zmiennych
rozpatrywanym pomiedzy poszczegolnymi
plikami. Temat ten jest omawiany

w rozdziale 12. (,Przestrzenie nazw

i modularyzacja kodu”).

Zmienne wewnatrz funkcji (nazywa sie je
zmiennymi lokalnymi lub automatycznymi)
mozna takze deklarowac z atrybutem
static (ang. statyczny):
void count() {

static int counter = 1;

counter++;
}
Zmienne statyczne wewnatrz funkcji tym
réznig sie od zmiennych niestatycznych,
ze zachowujg swojg warto$¢ przez caty
czas zycia programu (nawet w czasie
wielokrotnego wywotywania tej samej
funkcji). Przy pierwszym wywotaniu funkgc;ji
count () zmienna counter (ang. licznik)
ma warto$¢ 1 i zostaje inkrementowana
do wartosci 2. Przy drugim wywotaniu
funkcji zmienna counter ma warto$¢ 2
i zostaje inkrementowana do wartosci 3.

Gdyby counter byta zadeklarowana

w funkcji bez atrybutu static, to za kazdym
wywotaniem funkcji zmienna bytaby

od nowa definiowana, inicjalizowana
liczbg 1, a pozniej inkrementowana

do wartosci 2.
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