Semestr Il Programowanie strukturalne i obiektowe
Arkusz zadan 7

Funkcje

Czesto w programach spotykamy sie z sytuacja, kiedy chcemy wykona¢ okreslong czynnos$¢ kilka razy np. dodac
dwie liczby w trzech miejscach w programie. Oczywiscie mogliby$my to zrobi¢ piszac trzy razy ten sam kod tylko dla
réznych danych. Domyslamy sie jednak, ze taki sposéb nie jest najlepszy. Aby rozwigzac tego rodzaju problem
skorzystamy z tzw. Funkcji. Jest to fragment kodu, ktory jest wpisywany raz, ale moze byé wykonywany wielokrotnie.
Realizuje on najczesciej jakas$ pojedynczg czynnosc¢ przy uzyciu ustalonego przez programiste algorytmu. Budowa funkcji
wyglada nastepujgco:

Typ zwracany przez funkcje nazwa funkcji(lista parametrow)

{
Blok funkcji;

return wartosc zwracana;

}

Omoéwimy teraz krotko rozne mozliwosci budowy funkgji. Zacznijmy od tego, ze juz od samego poczgtku korzystaliSmy
(moze nieswiadomie) z jednej funkcji, a mianowicie z funkcji gltéwnej programu main () . Funkcja ta jest przyktadem
funkcji, ktéra nie zawiera zadnych parametréw i zwraca liczbe catkowitg rowng 0. Moze sie tez zdarzy¢, ze funkcja bedzie
bezparametrowa i nie bedzie nic zwracac (wtedy typ zwracany takiej funkcji to void i w ciele funkcji nie ma stowa
kluczowego return). Tego rodzaju funkcje najczesciej wykorzystuje sie do wypisania jakiej$ informaciji na ekranie
monitora. Przyktadem takiej funkcji jest funkcja uzyta w ponizszym programie.

Zadanie 1.
Stworzy¢ plik funkcjel.cpp i wpisa¢ w nim nastepujgcy kod:

#include <iostream>
using namespace std;
void pokazTekst () ;
int main ()
{
pokazTekst () ;
system ("pause") ;
return 0;
}
void pokazTekst ()
{

cout << "Moja pierwsza funkcja\n";

nastepnie skompilowac plik oraz uruchomié program.

Na pierwszy rzut oka wida¢, ze tego typu funkcje sg mato uzyteczne. Chodzi oczywiscie o brak parametréw oraz
zwracanej wartosci. Dodajgc np. dwie liczby chcemy, aby obliczona przez funkcje suma byta dalej wykorzystana w
programie. Funkcja zatem musi zwrdéci¢ jej wartos¢, czyli musi byé okreslony typ zwracany tej funkcji. Z kolei, zeby
obliczy¢ te sume funkcja musi mie¢ dane potrzebne do jej obliczenia, czyli dwie liczby. Owe dwie liczby bedg zatem
przechowywane w zmiennych okreslonego typu zwanych parametrami funkcji. Parametry oddzielone sg przecinkiem. Na
podstawie tej prostej funkcji obliczajgcej sume wida¢ zatem, ze parametry rozszerzajg uzytecznosé i mozliwosci funkcji
tak znacznie, Zze bez nich w zasadzie trudno wyobrazi¢ sobie skuteczne i efektywne programowanie. Mozemy powiedzieé¢
wiec, ze parametry funkcji to dodatkowe dane, przekazywane do funkcji podczas jej wywotania.

Petnig role dodatkowych zmiennych wewnatrz funkcji i mozna ich uzywa¢ podobnie jak innych zmiennych,
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zadeklarowanych w niej bezposrednio. R6znig sie one oczywiscie tym, ze wartosci parametréw pochodzg z ,zewnatrz” —
sg im przypisywane podczas wywotania funkcji. Ponizszy program obrazuje to, co prze chwilg powiedziatem.

Zadanie 2.
Stworzy¢ plik suma . cpp i wpisa¢ w nim nastepujacy kod:

#include <iostream>
using namespace std;

int dodaj(int a, int b);

int main ()

{

int liczbal 10;
int liczba2 = 15;

cout<<"Suma danych liczb wynosi "<<dodaj (liczbal, liczba2)<<endl;

int x;
cout << "Podaj pierwsza liczbe: ";

cin >> x;

int y;
cout << "Podaj druga liczbe: ";

cin >> y;

int Suma=dodaj (x,V);
cout<<"Suma liczb x i y wynosi "<<Suma<<endl;
system ("pause") ;
return O;
}
int dodaj (int a, int b)
{
int suma = a + b;

return suma;

nastepnie skompilowa¢ plik oraz uruchomic¢ program.

Jesli nie chcemy dalej w programie wykorzystywac obliczonej sumy, a interesuje nas tylko informacja ile ona wynosi ,
mozemy napisac taki program:

Zadanie 2'.
Stworzy¢ plik sumal . cpp i wpisaé w nim nastepujgcy kod:

#include <iostream>

using namespace std;
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void dodaj (int a, int b);

int main ()
{
int x;
cout << "Podaj pierwsza liczbe: ";

cin >> x;

int y;
cout << "Podaj druga liczbe: ";

cin >> y;

dodaj (x,vy) ;
system ("pause") ;
return 0;
}
void dodaj (int a, int b)
{
int suma = a + b;

cout<<"Suma wczytanych liczb wynosi "<<suma<<endl;

Spéjrzmy teraz na napisane wczesniej trzy programy. W kazdym z nich, przed funkcjg gtéwng main (), wystepuje
deklaracja funkcji (inaczej prototyp funkcii). Dzieki temu kompilator jest informowany, ze w kodzie wystepuje definicja
funkcji (warto zauwazy¢, ze deklaracja funkcji zakonczona jest srednikiem). Widzimy takze, ze na samym koncu kodu
(poza programem) umieszczona jest definicja funkcji (mozna jg umiesci¢ rowniez przed funkcjg main () ). Wreszcie w
samym programie nastepuje wywotanie zdefiniowanej wczeéniej funkcji. Wywotanie nastepuje poprzez nazwe funkcji. W
przypadku funkcji, ktéra zwraca jakgs wartos¢ jej wywotanie mozemy zrealizowa¢ na dwa sposoby (patrz zadanie 2):
bezposrednio przez nazwe lub przez przypisanie jej wartosci do nowej zmiennej i dalej operowanie juz na tej zmienne;.

Warto zwréci¢ uwage jeszcze na dwa fakty. Po pierwsze parametry funkcji uzyte w jej definicji sg zmiennymi lokalnymi,
czyli mozna z nich korzystac tylko w obrebie funkcji. W zadaniu 2 sg to parametry a i b. W samym programie mozemy
uzywaé natomiast innych zmiennych (w zadaniu 2 sg to liczbal, 1liczba2 Ilub x,y), pamietajgc, ze przy
wywotywaniu funkcji odnosimy sie wiasnie do tych zmiennych. Po drugie funkcja nie moze zwraca¢ danych w postaci
tablicy (ale tablica moze by¢ parametrem funkgji). Oto przyktad deklaracji oraz wywotania funkcji, ktérej parametrem jest
tablica:

int jakas_ funkcja(int a[], int wymiar tablicy); - deklaracja
int zmienna = jakas funkcja(x,n); - wywotanie w programie, gdzie x jest tablica, a
n jej wymiarem (x 1 n sa dane)

Zadanie 3.

Napisac¢ funkcje o nazwie trojmian, ktéra zwraca liczbe pierwiastkdbw rownania kwadratowego postaci ax*2+bx+c=0
(zatozyé¢, ze a jest rozne od zera). Funkcja pobiera wspétczynniki a, b, c. Nastepnie wykorzystac¢ jg w przyktadowym
programie.
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Zadanie 4.
Napisac funkcje o nazwie potega, ktdra oblicza n-tg potege liczby 2. Funkcja pobiera wyktadnik n i zwraca potege liczby
2 o wyktadniku n. Przetestowac te funkcje w przyktadowym programie.

Zadanie 5.

Napisac funkcje pole, ktéra pobiera trzy liczby rzeczywiste a, b, ¢ reprezentujgce diugosci bokéw tréjkata i zwraca jego
pole obliczone ze wzoru Herona: sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)), gdzie p jest potowg obwodu tréjkata. Za pomoca tej funkgciji
obliczy¢ pole przyktadowego trojkata.

Zadanie 6.
Napisac funkcje o nazwie wybraneLiczby, ktéra pobiera dwie liczby catkowite dodatnie reprezentujgce konce
przedziatu liczbowego i zwraca ilos¢ liczb catkowitych z tego przedziatu, ktére sg podzielne przez 3 i 4.

Zadanie 7.
Napisa¢ dwie funkcje o nazwach pole, obwod, ktdre pobierajg dwie liczby rzeczywiste reprezentujgce dtugosci
bokoéw prostokata i zwracajg odpowiednio jego pole oraz obwdd. Przetestowacé te funkcje w przyktadowym programie.

Zadanie 8.

Napisac funkcje silnia, ktéra pobiera liczbe naturalng n i zwraca silnie tej liczby. Nastepnie wykorzystac jg w
programie, ktéry bedzie obliczat wartosci funkcji sin x, cos x, e”x (liczbe x podaje uzytkownik) z zadang
doktadnoscig epsilon w oparciu o definicje tych funkciji za pomoca szeregow.

Zadanie 9.

Napisac funkcje norma, ktdra pobiera 20-elementowa tablice liczb rzeczywistych reprezentujgcg wektor oraz jako drugi
parametr liczbe catkowitg n reprezentujgcg wymiar tego wektora. Funkcja zwraca norme tego wektora. Nastepnie nalezy
wykorzysta¢ owg funkcje w programie, ktéry po wczytaniu wymiaru i wspotrzednych wektora znormalizuje go (wypisana
zostanie za pomoca tablicy posta¢ wektora znormalizowanego).

Rekurencja

Rekurencja to wywotanie funkcji wewnatrz jej definicji. Spéjrzmy na przykiad.

#include <iostream>

using namespace std;

double potega (int n);

int main ()

{
int wykladnik;
cout<<"Podaj wykladnik naturalny ";
cin>>wykladnik;
double P = potega (wykladnik);
cout<<wykladnik<<" - potega liczby 2 wynosi "<<P<<endl;
system ("pause") ;
return O;

}

double potega (int n)

{
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if (n==0)
return 1;
else

return 2*potega(n-1);

Jesli np. n =4, to funkcja potega wywota sie pie¢ razy. Otrzymamy kolejno:

potega (4) - 2*potega(3) - 2* (2*potega(2)) - 2* (2* (2*potega(l))) -
2% (2% (2% (2*potega (0)))) = 2*2*2*2*1 = 16.

Zadanie 10.
Napisa¢ za pomocg rekurencji funkcje obliczajgcg silnie danej liczby.

Zadanie 11.
Napisa¢ za pomocg rekurencji funkcje znajdujgca n — ty wyraz ciggu Fibonacciego postaci:

a(l) = a(2) =1; a(n) = a(n-1) + a(n-2).

Przecigzanie funkcji

C++ umozliwia tworzenie wielu funkcji o tej samej nazwie i o tym samym przeznaczeniu. Mechanizm ten nazywa sie
przecigzaniem lub przetadowaniem funkcji. Listy parametréw funkcji przecigzonych musza sie rézni¢ od siebie albo

typami parametréw, albo ich iloscig, albo jednoczesnie typami i iloscig. Na przyktad:
float Suma (int, int);
float Suma (double,double) ;
float Suma (int,int, int);

Najczesciej funkcji przecigzonych uzywa sie, gdy chcemy wykonaé t¢ samg czynnos¢ na réznych typach danych lub

réznej ilosci danych.

float Suma (int a, int Db)
{
return a + b;
}
float Suma (double a, double Db)
{
return a + b;
}
float Suma (int a, int b, int c)
{

return a + b + c;
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