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7. prednaska



Minula prednaska

e Pole
— Staticka alokace
— Dynamicka alokace

e Ukazatele

— Na typ const
— Konstantni ukazatele

* Retézce ve stylu C

— Konverze na string



Funkce

Funkce je programatorem definovana
operace.

Funkce je zakladnim prostredkem pro
modularizaci vypoctu.

Funkce obvykle vraci néjaky vysledek.
Funkce ma jméno a parametry.



Funkce

Prehlednost programul.
Zamezeni opakujiciho se kodu.

Program v C:

— tvoren funkcemi,

— funkce se navzajem mohou volat,

— funkci main je predano rizeni pri spusteni.
Program v C++:

— obdoba C, mensi vyznam funkci, vetsi vyznam trid a
metod,

— zapis metod je podobny zapisu funkci.



Funkce

Deklarace funkce:
<typ> name ( <parametry> );

* Deklarace informuje prekladac, ze funkce existuje, jak
se jmenuje, jaké ma parametry a jaky je typ navratove
hodnoty.

* Deklarace se pouziva pro funkce, které jsou
implementované "mimo" nas program - napr. knihovni
funkce, funkce OS, jiny modul programu.

* Deklarace funkci se vétSinou umistuji do hlavickovych
souboru.



Funkce

Definice funkce:
<typ> name ( <parametry> ) { <télo> }

* Definice funkce je deklarace, ktera navic nese vlastni
implementaci.

* Definice se zpravidla neumistuji do hlavickovych
souboru (patri do .c, .cc i .cpp souboru).

e Deklaraci téze funkce muize v daném programu
existovat vice, definice prave jedna.

* Definice funkci nelze vhorovat do sebe (funkce nemuze
byt definovana uvnitr jiné funkce).



Funkce

Parametry funkci, navratovy typ:

Seznam <typ> <identifikator>, oddéleny c¢arkou.

Funkce bez parametri — prazdny seznam nebo
(lépe) uvest klicové slovo void.

Parametry stejného typu — musi se rozepsat.
Navratovy typ — void znamena proceduru.
Vracena hodnota — vyraz za return.

Pokud funkce nevraci void, musi obsahovat
return a vracet vyraz spravného typu.



Funkce

* Funkci volame pomoci operatoru volani
funkce, coz je par zavorek ()

int first (int al, int a2) {
return al;

}
int a = first(5, 6);



Funkce

unsigned int gcd ( unsigned int a, unsigned int b )
{

while(a!=b)

if(a>b)

b-=a;
return (a);

}

unsigned int scm ( unsigned int a, unsigned int b )

{
return(a*b/gcd(a,b));

}



Predavani parametru

 Parametry jsou inicializovany stejné jako
promenne.

* Pokud predavany parametr neni reference pak

je zkopirovan!

* RozliSujeme tedy predavani parametru
nodnotou a odkazem.




Predavani parametru - Ukazatelu

* Pokud je predavanym parametrem ukazatel, pak je takeé
zkopirovan.

void reset(int *ip) {

*ip = 0; // zméni hodnotu objektu na
ktery ip ukazuje

ip = 0; // zméni hodnotu lokalniho ip

}
inti=10;
int *g_ip = &i;

reset(g_ip); // pfti volani je g_ip zkopirovan



Predavani parametru - Ukazatelu

e Pokud chceme funkci znemoznit zménu
predavaného objektu, pak pouzijeme
modifikator const.

void use_ptr(const int *p) {

*p =10; // neplijde prelozit, p mlizeme
pouze Cist



Predavani parametru

e Predavani parametru hodnotou neni vhodné:
— pokud je parametr vystupni (funkce ho meni),
— pokud je predavany objekt velky,

— pokud nelze predavany parametr zkopirovat (napt.
specialni objekty reprezentujici fyzické rozhrani).

* V téchto pripadech predavame parametry
ukazatelem nebo odkazem.



Predavani parametru

// Bude pracovat spravné? Proc?
void swap(int v1, int v2) {
int tmp = v2;
v2 =vl;
vl =tmp;



Predavani parametru

// spravna verze

void swap(int &v1, int &v2) {
int tmp = v2;
v2 =vl;
vl =tmp;



Vystupni parametry funkci

Predavani parametru:
 Parametry jsou predavané hodnotou.

* Volajici tedy ma vlastni kopii, ktera se po jeho ukonceni
odstrani.

e Takto lze predavat pouze vstupni parametry.
* \/ystupni a vstupné/vystupni parametry — preddavat
pomoci ukazatelt nebo referenci (pouze C++).

e Vstupni parametry predavané ukazatelem cCi referenci —
oznacit const.

* Ma smysl predavat vstupni parametry jinak nez
hodnotou?



Vystupni parametry funkci

Priklad (Ci C++):
void timeToHMS (int t, int H, int M, intS) // Co se stane?
{
H=t/3600;
M=(t/60)%60;
S=1t%60;
}

int main ( int argc, char * argv[] )
{
intt,h,m,s;
cin >> t;
timeToHMS (t, h, m, s );
cout << h<<":" << m << ":" << s <<endl;
return (0);



Vystupni parametry funkci

Priklad (C i C++):
void timeToHMS (int t, int * H, int * M, int *S) // Co se stane?
{
*H=t/3600;
*M=(t/60)%60;
*S=t%60;
}

int main ( int argc, char * argv[] )
{

intt, h, m,s;

cin >> t;

timeToHMS ( t, &h, &m, &s );

cout << h<<":" << m<<":" << s <<endl;
return (0 );



Vystupni parametry funkci

Priklad (pouze C++):
void timeToHMS (intt, int & H, int & M, int & S) // Co se stane?
{
H=t/3600;
M=(t/60)%60;
S=1t%60;
}

int main ( int argc, char * argv[] )
{
intt,h,m,s;
cin >> t;
timeToHMS (t, h, m, s );
cout << h<<":" << m << ":" << s <<endl;
return (0);



Pretizené funkce

Pretézovani funkci (jen C++):

Dvé (vice) funkci muze byt stejného jména.
Musi byt ale odliSitelné poctem ¢i typem parametrd.
Nelze pretézovat na zakladé navratové hodnoty.
Pravidla pro parovani typl parametru:

— presna shoda,

— roztazeni,

— standardni konverze,
— uzivatelska konverze.

Pretézovani muze byt zradné.



Pretizené funkce

Priklad pretizené funkce:
int abs (int x)
{return(x>=0?x:-x);}

double abs ( double x )
{return (x>=0?x:-x);}

cout << abs (-10)<<" " << abs (-10.5);



Pretizené funkce

Pravidla pro parovani typu parametr(:

* Presna shoda.

* Roztazeni (promotion) — nedochazi ke ztraté rozsahu ani presnosti:
— char ->int
— short ->int
— float -> double

e Standardni konverze — mUze dojit ke ztraté presnosti nebo rozsahu:
— int ->float
— float ->int
— int ->double
— double -> int

e Uzivatelska konverze — konstruktorem uziv. konverze.



Pretizené funkce
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Pretizené funkce

void foo ( int a, double b );
void foo ( double a, int b );

foo(1,2); //chyba
foo (2.0, 3.0); // chyba
foo('a',5); //chyba

void bar ( float a );
void bar ( long double b );

bar(10); // chyba
bar (12.0); // chyba
bar ( 12.0f); // ok, bar ( float)



Implicitni parametry funkce

V deklaraci funkce lze nastavit vychozi hodnoty
parametrdu.

Vychozi hodnoty se pouziji, pokud je funkce volana
s méneé skutecnymi parametry.

Implicitni parametry Ize nastavovat pouze zprava.
Vybeér volané funkce — pravidla pro pretézovani +
implicitni parametry.

void foo (inta,intb=3);
foo(1); //1,3
foo(2,4);// 2,4



Implicitni parametry funkce

void foo ( double a, int b =10 );
void foo ( long int a );

foo(12); // chyba - nejednoznacne
foo('z'); // chyba - nejednoznacne
foo (15.3); // foo ( double, int)

foo ( 3.0f ); // foo ( double, int )



Funkce s proménnym poctem

parametru
V C Ize deklarovat funkci s proménnym poctem
parametru (variadic function).
Po povinnych parametrech nasleduje vypustka ... .

Volani — prekladac umozni s libovolnym poctem
skute¢nych parametrd na misté vypustky.

Pristup k parametrim vypustky — makra v hlavickovém
souboru <cstdarg> (<stdarg.h>).

Interpretace parametUl — povinnost programatora.
Pocet skutec¢né predanych parametru nelze zjistit.

Prekladac¢ nekontroluje, zda je s parametry nakladano
"spravne".



Funkce s proménnym poctem
parametru

#finclude <cstdarg>
using namespace std;
intsum_all (intcnt, ... ) {
va_list arg;
int i, val, sum=0;
va_start ( arg, cnt );
for(i=0;i<cnt;i++)
{
val =va_arg ( arg, int);
sum +=val;
}
va_end ( arg);
return ( sum);



Funkce s proménnym poctem
parametru

int main ( int argc, char * argv [] )

{
cout << sum_all ( 3, 10, 20, 30 ) << end|;

cout << sum_all ( 3, 10, 20, 30, 40 ) << endI;
// nesouhlasi udany skutecny pocet

cout << sum_all( 5, 10, 20, 30 ) << end|;

// nesouhlasi udany skutecny pocet

cout << sum_all( 3, 10, 20, 5.5 ) << end]l;

// nesouhlasi datovy typ, bude spatne

// interpretovan.

return (0 );



Funkce s proménnym poctem
parametru

Lze pouzit jak v C, tak v C++.

VvV eV /

implicitni hodnoty parametru:

pro vypustku si musi programator vybudovat svoji
vlastni metodu, jak zjistit typ a pocet skutecné
predanych parametru (napr. dodatecny parametr),

kompilator neni schopen detekovat prakticky zadné
chyby ve volani a pouziti parametru.

Vypustku nelze pouzit pro predavani instanci trid.
Vypustka je pouzivana nékterymi knihovnimi funkcemi:
— printf, scanf, syslog, exeg, ...



Inline funkce

Volani funkce predstavuje nenulovou rezii (priprava
zaznamu na zasobniku, ukladani registrt CPU, zneplatnéni
cache, rozpracovanych instrukci, ...).

Citelné zejména u kratkych a casto volanych funkci.
Optimalizace — rozpis instrukci funkce v misté pouziti.
Klicové slovo inline.

Inline funkce nesmi byt rekurzivni.

Inline funkce se zpravidla umistuji do hlavi¢kovych soubord.

inlineint max2 (inta, intb)

{

returna>b ?a:b;



Funkce main

e Vstupni bod programu (predano rizeni po spusténi).
* Navratova hodnota - signalizace uspéchu programu:
—0 ok,
— 1, 2, 3, ... rozliseni priciny neuspéchu.
e Vstupni parametry:

— argc pocet parametri na prikazové
radce+1,

— argv pole parametru z prikazové radky
— argv[0] jméno spusténého programu
— argv[1l] prvni parametr,

— argv[argc-1] posledni parametr.



Ukazatele na funkce

Ukazatel, ktery ukazuje na funkci.
Jeho hodnotou je adresa funkce.

Deklarace:
<typ> (*name) ( <parametry> );

Typ je navratovy typ funkce na kterou muze
ukazetel ukazovat.

Name je nazev ukazatele.



Ukazatele na funkce

Priklad
int gcd(int a, int b); // deklarace funkce

// ukazatel fp na funkci vracejici int, se dvéma
parametry int

int (*fp)(int, int);
fp = ged; // do fp ulozime adresu funkce gcd

int *abc (int, int); // deklarace funkce vracejici
int * 11



Ukazatele na funkce

* Pro prehlednost je |épe definovat typ
ukazatele na funkci pomoci typedef.

typedef int (*FP)(int, int);

FP function_pointer;

//FP2 je ukazatel na funkci vracejici int *
typedef int *(*FP2)(int *, int *);



Ukazatele na funkce

e Jak definovat funkci vracejici ukazatel na funkci?
// toto je jedna moznost
int (* get_pf(int a))(int, int) {
return gcd;
}
// nebo pomoci typedef
FP get_pf(int a) {
return gcd;

}
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