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Funkce

— zakladni stavebni kamen proceduralniho programu,
— nema byt rozsahla,

— feSi uceleny problém,

— je-li probléem prilis slozity, vola na pomoc dalsi
funkce,

— mUzZe vracet navratovou hodnotu,
— mUZe mit argumenty.

Kazdy C++ program:
[void, Int] main(). ..

obecné;

typ jmeno(formalni argumenty) {
telo funkce
}

definice funkce — identifikator, typ navratové hodnoty,
typ a nazvy argumentt (mezi ( a)) a télo funkce (mezi
{ a }) — kod, ktery bude pfi kazdém volani funkce
proveden ({ a }) vs. deklarace funkce.

() vs. void

formalni argumenty vs. skuteCné argumenty
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volani funkce
jmeno (skutecne argumenty)

skuteCny argument — identifikator promeénné, kon-
stanty, vyraz, pfimo uvedena hodnota konstanty.

Pocet skutec¢nych argumentt funkce je dan potfebou
programatora:

() — nula skuteénych argumentd,
(...) — proménnym pocet argumentd,
bez zavorek — adresa funkce (vstupni bod funkce).

navratova hodnota funkce
return vyraz_vhodneho_typu;

priklad:

int isqr(int i) {
return 1 x I;

1

int vysledek;

vysledek = isqr(4);
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Argumenty funkci a zplsob jejich predavani

e hodnotou — kopie skuteCnych arg. na zasobnik,
zména formalnich argumentt jen ve funkci,

e adresou — ukazatel realizuje vazbu mezi formal-
nim a skutecnym a.,

e odkazem —vazbu mezi s.a. a f.a. realizuje prekla-
dac.

adresovy operator & a dereference x

pocat ecni stav
skutecnyl = 123, skutecny2 = -456

po vol ani fce ’zanenit hodnot ou nejde()’
skutecnyl = 123, skutecny2 = -456

po vol ani fce ’'zanen _ukazatel em()’
skutecnyl = -456, skutecny2 = 123

po vol ani fce ’zanen_odkazem()’
skutecnyl = 123, skutecny2 = -456
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[/ fn—argumenty.cpp
#include <iostream>
using namespace std;

void zamenit_hodnotou nejde(int fa, int fb) {
int pomocna = fa; // hodnota

fa = fb;

fb = pomocna;

}

void zamen ukazatelem(int xfa, int xfb) {
int pomocna = xfa; // dereference

xfa = xfb;

xfb = pomocna;

}

void zamen odkazem(int& fa, int& fb) {
Int pomocna = fa; // odkaz

fa = fb;

fb = pomocna;

}
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void main() {
int sprvni= 123, sdruhy = —456;
cout << "pocatecni stav” << endl;

cout << "sprvni=" << sprvni << ", sdruhy ="
<< sdruhy << endl << endl;

zamenit_hodnotou_nejde (sprvni, sdruhy);
cout << "po ’'zamenit_hodnotou_nejde () "
<< endl;

cout << ’"sprvni=" << sprvni<< ”, sdruhy ="
<< sdruhy << endl << endl;

zamen_ukazatelem(&sprvni, &sdruhy);
cout << "po ’'zamen_ukazatelem()' << endl;

cout << ”"sprvni=" << sprvni<< ”, sdruhy ="
<< sdruhy << endl << endl;

zamen_odkazem(sprvni, sdruhy);
cout << "po ’'zamen_odkazem()'” << endl;

cout << ”sprvni=" << sprvni<<”, sdruhy ="
<< sdruhy << endl;
} /1 void main ()
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pamét. tfida | vyklad

auto umisténi na zasobnik, neinicializo-
vane;

extern nevytvaret, bude pfipojen z jiného
modulu;

register prani umistit do registru procesoru,
neinicializované:

static umisténi do datového segmentu,
inicializované nulou;

modifikator | vyznam

const vyjadfuje nemenitelnost;

volatile vyjadifuje neustalou promeénnost —
nekesSovat.

objekt pameétova tfida, vyklad, umisténi

glob. prom. static a extern, inicializovany nulou, DS;

lokalni prom. | auto, neinicializovany, zasobnik;
formalni arg. | auto, neinicializovany, zasobnik;
def. fce extern, definice dle kédu, CS
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Rekurze

Formalni argumenty funkce i jeji lokalni proménné se
umistuji na zasobnik — LIFO Last In First Out — po-

sledni dovnitf, prvni ven.

n!=nx(n—1)!
0! = 1.

zade] prirozene cislo n:5
5/ = 120

zadej prirozene cislo n:69
69! = 1.71122e+098
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x soubor fact—r.cpp
x faktorial rekurzi
>I<>|<>l<>|<>|<>|<>|<>l<>|<>l<>|<>l<>l<>|<>l<>|<>l<>l<>l</

#include <iostream>

using namespace std;

double fact(long n) {

If (n ==0L)
return 1.0L;
else

return n x fact(n—1);
} Il double fact(long n)

void main() {

static long n;

cout << "zade] prirozene cislo n:";
cin >>n,;

cout << n << "l'=" << fact(n) << endl;
} Il void main ()
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I/ soubor fact—rst.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

double fact(long n) {

static int h;

double navrat;

cout << "hloubka=" << ++h << ”"\tn="
<< n << endl;

If (n ==0L)
navrat = 1.0L;
else

navrat = n x fact(n—1);
cout << "hloubka=" << h—— <<"\tn="
<< n << "\tnavrat=" << navrat << endl;
return navrat,;

h
void main() {

long n;

cout << "zade] prirozene cislo n:";

cin >>n,;

cout << n << "l'=" << fact(n) << endl;
t
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zadej prirozene cislo n:5

hl oubka= 1 n=>5

hl oubka= 2 n= 4

hl oubka= 3 n= 3

hl oubka= 4 n= 2

hl oubka= 5 n= 1

hl oubka= 6 n=0

hl oubka= 6 n=0 navrat= 1
hl oubka= 5 n= 1 navrat= 1
hl oubka= 4 n= 2 navrat= 2
hl oubka= 3 n= 3 navrat= 6
hl oubka= 2 n= 4 navr at = 24
hl oubka= 1 n=5 navrat= 120
5/ = 120
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Hlavicky v C++ plvodnich knihoven jazyka C.

<cassert><ciso646><csetjimp><cstdio> <ctime>
<cctype> <climits> <csignal> <cstdlib> <cwchar>
<cerrmo> <clocale> <cstdarg> <cstring><cwctype>
<cfloat> <cmath> <cstddef>

Deklarace funkce — prototyp:

<algorithm> <iomanip> <list> <ostream> <streambuf:
<bitset> <los> <locale> <queue>  <string>
<complex> <iosfwd> <map>  <set> <typeinfo>

<deque>  <liostream><memory><sstream> < utility >

<exception><istream> <new> <stack> <valarray>
<fstream> <iterator> <numeric> <stdexcept><vector>

<functional><Ilimits >
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deklarace funkce — informace pro prekladac,
definice funkce ma pameétové naroky.

identifikatory form. arg. staCi uvést az pfi definici
funkce.

ISO C++ vyzaduje prototyp kazdé funkce, kterou
chceme pouzit.

Pretézovani identifikatoru funkce:
vice funkci se stejnym identifikatorem — pfi volani roz-

hoduje pocet argumentt, nebo typ argumentu.

Priklady: ,Rozsvit!", tiskni ().
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Pretizené operatorové funkce

PretiZit mizZzeme vSechny operatory jazyka C++,
kromé:

C++ chape operator jako funkci s jednim Ci dvéma
argumenty (pro unarni resp. binarni operatory).

Alespon jeden z operandt musi byt objektového typu
(instanci tfidy) definovany pomoci class (nebo struct).

PretiZit miZzeme unarni i binarni operatory.
Pretizeni zachovava plvodni prioritu i asociativitu

operatoru. U unarnich operatorti ++ a —— Ize rozli-
Sovat jejich prefixovy Ci postfixovy zapis.
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Pretizeni new a delete umoznuje variantni alokaci Ci
dealokaci volného pamétového prostoru (haldy). Pre-
tizeny operator new musi

e vracet ukazatel typu void x,

e Mit prvni argument typu size_t.

Pretizeny operator delete

e nesmi mit zadnou navratovou hodnotu (ani jeji
urceni jako void),

e musi mit ukazatel typu void * jako svUj prvni ar-
gument,

e muze mit druhy argument typu size_t (jako nepo-
vinny).
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moznosti pfetizeni operatorl:

e operator funkcniho volani ():
zapis x(argl, arg2);
odpovida x. operator () (argl, arg2);

e operator pristupu do pole []:
zapis x[ y] ;
odpovida x. operator[] (VY);

e operator Clenského pristupu —>:
zapis x- >
odpovida ( x. operator->())->m

e oOperator pfifazeni = musi byt deklarovan jako
Clenska metoda :
X& operator= (X& x); s moznymi modifika-
tory const a volatile
Pfifazeni Uzce souvisi s kopirovacim konstrukto-
rem!
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PretiZeni unarnich operatorli

/'l soubor opf—un.cpp
#include <iostream>
using namespace std;
const int mez = 12345;

class Citac {
unsigned int hodnota;
public:
Citac(void) {hodnota = 0;}
void operator++(int) { /] postfix
If (hodnota < mez) hodnota++;
}
void operator — —() { // prefix
If (hodnota > 0) hodnota——;
}
unsigned int operator ()() {
return hodnota;

}

}i Il class Citac
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void main() {
Citac citac;
for (int 1=0; 1 < 5; 1++)
citac ++; // Citac.operator++()
citac — —; // varovani

cout << "hodnota je ” << citac() << endl;
/] Citac.operator () ()
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Implicitni hodnoty argumentl funkce
mUzeme pfifazovat argumentim podle jejich poradi
uvedeni v deklaraci/definici funkce pouze zezadu.

/] deklarace:

int fn(int 1+ =1, int | = 2);// O.K.

int fn(int 1+ =1, int j);//chyba, neni odzadt
[l volani:

fn(); [l jako fn (1, 2)

fn(5); /] jako fn (5, 2)

fn(7, 8); // jako fn(7, 8), ne implicitni ho

// definice
int fn(int i, int j) {...
/I O.K. implicitni hodnoty z deklarace

int fn(int i, int j = 8) {...
Il nelze, implicitni hodnoty i v deklaraci
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Inline funkce
optimalizace na rychlost nebo na velikost,
modifikator inline .

e Opakované ,volani“ rozhodné zvétsi vyslednou
délku programu.

e Umisténim koédu inline funkce namisto volani se
snizi Casova rezie systému — zrychleni aplikace,
nemusi se:

— kopirovat skuteCné argumenty,

— pfedavat fizeni chodu programu na jiné misto,
— po vykonani vratit na spravnou adresu zpet,

— uklizet jiz nepotfebné kopie skuteCnych argu-
mentuU.
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deklarace funkce

typ jmeno(seznam_argumentu);

e typ je typ navratové hodnoty funkce
e jmeno je identifikator, ktery funkci davame,

e () je povinna dvojice zavorek, vymezujici dekla-
raci argumentdl,

e Seznam_argumentu je nepovinny (zadné, jeden
nebo vice argumentl), implicitni hodnoty argu-
mentl (odzadu), nebo proménny pocet argument
(...).

Argumenty oddélujeme navzajem Carkami. Kazdy
argument musi mit samostatné urcen datovy typ.
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Deklarace funkce popisuje vstupy a vystupy (rozhrani
funkce), které funkce poskytuje, ale nedefinuje po-
sloupnost pfikazl, které ma funkce vykonavat.

Funkce nema provadeét akce s jinymi daty, nez ktera ji
pfedame jako argumenty.

Vystupy z funkce maji probihat jen jako jeji navratova
hodnota, nebo pres argumenty predavané odkazem
Ci adresou. Jinak ,vedlejSi ucCinky*,

Deklarace vlastnich funkci do hlavickovych soubori
— ne pameétové naroky. Jinak problémy — spojovaci
program (linker).
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x soubor fn—argn.cpp
* funkce s éypromnnm ¢potem Uargument Oyrznch
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#include <iostream>
#include <cstdarg>

using namespace std;

double polynom(short pocet, ...) {
/*********************************************>
x Clivysl polynom anxx™n + an—1xx"n—1 + ... als

x ¢poet = Epoet Svech Ukoeficient (n+1), ansle
x X typu double, koeficienty typu int

K 3ksko3k skosko sk Skosk sk Skosk sk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk Sk sk sk skosk sk skosk sk ok sk skok sk ko
double hodnota = 0.0, Xx;

va_list ap;

va_start(ap, pocet);
X = va_arg(ap, double);
while (pocet—— !'=0)
hodnota = hodnota x x + va_arg(ap, int);
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va_end(ap);
return hodnota:

}

void main(void) {

double x = 2.0;

[« pol. st. 2; 2x"2 + 3x + 4, x=2 —> 18 %/
double f = polynom (3, x, 2, 3, 4);

cout << "p(" << X << "M)=" << f << endl;

x = 3.0;

[« pol. st. 3; x 3, x=3 —> 27 %/

f = polynom(4, x, 1, 0, 0, 0);

cout << "p(" << X << M) =" << f << endl;

Xx = 5.0;

[« pol. st. 4; 2x"4 — 10x"3 + 2x"2 + 3x — 1,

f = polynom(5, x, 2, —-10, 2, 3, —1);
cout << "p(" << X << "M)=" << f << endl;
} /1 void main(void)

p(2) = 18
p(3) = 27
p(5) = 64
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