Janis Zuters. Programmésana C++.5.C++ funkcijas.

5. C++ funkcijas

Nodalas saturs:
5.1. Kopsavilkums
5.2. Funkciju pielietosana
5.3. Funkcijas deklaracija un prototips
5.4. Funkcijas realizacija
5.5. Funkcijas izsaukums
5.6. Parametri-vertibas un parametri-references
5.7. Funkcijas parslogosana
5.8. Noklusétie parametri
5.9. Parametri-konstantes
5.10. Lokalie un statiskie mainigie
5.11. Vertibas atgrieSanas mehanisms
5.12. Rekursivas funkcijas

5.1. Kopsavilkums

Viens no svarigiem strukturétas programmesanas pamatprincipiem ir t.s. procedurala
abstrakcija.

Procedurala abstrakcija ir programmas strukturésanas veids, kad programma tiek
strukturéta modulos (procediiras) péc “melnas kastes” (black box) principa.

Ideala gadijuma katrs modulis tiek noforméts ta, ka, lai ar to stradatu, nepiecieSams zinat tikai
to, kadi argumenti tam japadod un ka tas atgriezis vajadzigo rezultatu, bet nav nepiecieSams
zinat, ka tas uzbuvets.

Parasti programmeésanas valodas to nodrosSina procediiras un funkcijas. Valoda C++ ir
pieejamas tikai funkcijas (procediiru vieta kalpo funkcijas, kas atgriez tukSo (void) tipu,
respektivi, neatgriez neko, tatad, sava zina biitu uzskatamas par proceduram).

Funkciju veidoSana péc “melnas kastes” principa biezi tiek saukta par informacijas slépsanu
(information hiding). Informacijas slépSana ir svarigs mehanismu kopums jebkura augsta
Iimena programmeéSanas valoda, un tai ir loti svariga loma ar1 objektorientétaja
programmeésana, kas tiks apskatita velak.

Funkcija ir patstavigs programmas bloks, kas veic noteiktas darbibas, un atgriez noteikta tipa
vértibu. Funkciju raksturo vards, atgriezamais tips un parametri.

Funkcijai

* var biit neviens vai vairaki parametri,

* ir vertibas atgrieSanas (return) mehanisms, kuru raksturo atgriezamais tips.
Valoda C++

* ir vismaz viena funkcija: main — galvena funkcija, jeb, péc biitibas — galvena
programma,

» funkcijas atgriezamais tips var biit tukss (void).
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Funkcijas parametri un argumenti.

Parametri ir mehanisms, ar kuru vertibas tiek nodotas funkcijai noteiktu darbibu veikSanai.

Deklargjot funkciju, tiek noteikts parametru skaits un to tipi.

Argumenti ir vértibas, kas, funkciju izsaucot, tai tiek padotas caur parametriem.

Pieméram (sk. pirmkodu 5.2), funkcijai add ir divi parametri — a un b (rinda 4), bet, So
funkciju izsaucot galvenaja funkcija main, caur tiem tiek padoti argumenti x un y (rinda 13).

Alternativa terminologija. Gan parametrus, gan argumentus reizém médz saukt vienkarsi
par parametriem, bet reiz€m, lai tos atSkirtu, parametrus sauc par formalajiem parametriem,
bet argumentus par faktiskajiem jeb aktualajiem parametriem.

Nakosie pieci pirmkoda piemeri 5.1-5.5 visi apraksta no izmantoSanas viedokla pilnigi
vienadas programmas — tas pienem no klaviattiras 2 veselus skaitlus un péc tam izdruka to
summu.

Pirmkods 5.1. Programma divu skaitlu saskaitiSanai bez specialas saskaitiSanas
funkcijas

01 #include <iostream> _ S
02 using namespace std; Programmas darbibas piemérs:
03 3

04 int main () 4

05 { 7

06 int x, y, 2z;

07 cin >> x >> y;

08 z = X +vy;

09 cout << z << endl;

10 return 0;

11 }

Pirmkods 5.2. Programma divu skaitlu saskaitiSanai, izmantojot specialu saskaitiSanas
funkciju add (attels 5.1(c))

01 #include <iostream> - .

02 using namespace std; Programmas darbibas piemers:
14

03 3

04 int add (int a, int b) 4

05 { 7

06 return a + b;

07 };

08

09 int main ()

10 {

11 int x, y, 2z;

12 cin >> x >> y;

13 z = add (x, V);

14 cout << z << endl;

15 return 0;

16 }
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Pirmkods 5.3. Programma divu skaitlu saskaitiSanai, izmantojot specialu saskaitiSanas
funkciju add, atseviski izdalot prototipu (attéls 5.1(b))

01 #include <iostream> - .

02 using namespace std; Programmas darbibas piemers:
14

03 3

04 int add (int, int); 4

05 7

06 int main ()

07 {

08 int x, vy, 2;

09 cin >> x >> y;

10 z = add (x, V);

11 cout << z << endl;

12 return 0;

13 };

14

15 int add (int a, int b)

16 {

17 return a + b;

18 }

5.2. Funkciju pielietosana

Funkcijas ir sastopamas C++ programmas tris dazadas formacijas:
1. Funkcijas prototips jeb deklaracija (pirmkods 5.3, rinda 4);
2. Funkcijas realizacija jeb definicija (pirmkods 5.3, rindas 15-18);
3. Funkcijas izsaukums (pirmkods 5.3, rinda 10).

Funkcijas prototips ir tada informacija par funkciju, kas ietver funkcijas vardu, parametru
skaitu un tipus, ka ar1 atgriezamo tipu.

Tris funkcijas formaciju secibu programma nosaka $adi noteikumi:
1. Funkcijas prototipam ir jabiit pirms realizacijas un izsaukuma;

2. Realizacijas un izsaukuma savstarp&jai secibai nav nozimes, tie var atrasties ari
dazados failos;

3. Funkecijas prototips var tikt izlaists, tada gadijuma ta lomu pilda realizacija (pirmkods
5.2 un attels 5.1(c)).
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Tadgjadi ir iesp&jami $adi secibas varianti (attéli 5.1 un 5.2):

Attels 5.1.

Prototips Prototips
Realizacija
Realizacija Izsaukums
Izsaukums
Izsaukums Realizacija
(a) (b) (©
Funkcijas formdciju sectbas varianti viena faila
Prototips Prototips
Realizacija Izsaukums

Atteéls 5.2. Funkcijas formaciju izvietojums divos failos

Pirmkods 5.4. Programma divu skaitlu saskaitiSanai, izvietojot pirmkodu vairakos (tris)
failos (atbilst attelam 5.2)

add.h Programmas darbibas piemers:
01 int add (int, int); 3
fun4fun.cpp ‘;
02 #include "add.h"

03

04 int add (int a, int b)

05 {

06 return a + b;

07 3

fun4main.cpp

08 #include "add.h"

09 #include <iostream>

10 using namespace std;

11

12 int main ()

13 {

14 int x, vy, 2z;

15 cin >> x >> y;

16 z = add (x, V);

17 cout << z << endl;

18 return 0;

19 }

Pirmkoda piemérs 5.4 p&c bitibas atbilst pirmkoda izvietojumam, kas redzams attéla 5.2.
Atskiriba ir tikai tehniska: lai prototips nebiitu jaatkarto divas reizes, tas tiek ievietots
atseviska hedera (* /) faila, un pec tam ieklauts katra no cpp failiem, izmantojot direktivu
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#include. Svarigi, ka $aja gadijuma faila nosaukums jaliek dubultajas pedinas (atskiriba no
standarta bibliote€ku ieklavumiem, kurus liek stiira iekavas). Kaut ar1 visiem 3 failiem doti to
nosaukumi, tomér butiski ir tikai, lai hedera fails “add.h” sauktos ka pieméra, jo ta nosaukums
paradas abu parg€jo programmas failu teksta. Bez tam ir svarigi, ka hedera fails atrodas taja
pasa direktorija, kur abi cpp faili, citadi direktorija biitu jaatspogulo faila ieklavuma. Saja
pieméra var redzet atSkiribu starp prototipu un funkcijas galvu tas realizacijas dala — prototipa
drikst neuzradit parametru vardus, jo pietiek ar parametru tipiem.

5.3. Funkcijas deklaracija un prototips

Funkcijas deklaracija ir pazinojums par to, ka funkcijas programma tiks izmantota.
Funkcijas deklaracija obligati satur funkcijas prototipu (funkcijas vards, atgriezamais tips un
parametru tipi), bet var saturét ar parametru nosaukumus. Funkcijas prototipa uzdevums ir
noteikt funkcijas interfeisu.

Funkcijas deklaracijai (pieméram, pirmkods 5.3, rinda 4) ir §ada sintakse:
Sintakse 5.1. function declaration (funkcijas deklaracija)

function name —>® Y parameter A =®—>®—>

declaration

()
N

h 4
A 4

—»{ return type

kur
return type — atgriezamais tips, kas var bt ar1 tukss (void)

Sintakse 5.2. parameter declaration (parametra deklaracija)

A

—| parameter type » parameter name

\ 4

Parametra deklaracija Seit dota vienkarSota varianta. Paplasinato variantu sk. zemak.

5.4. Funkcijas realizacija

Funkcijas realizacija jeb definicija ir pilns funkcijas apraksts, kas sastav no funkcijas galvas
(head), kas ir lidziga prototipam, un kermena (body).

Funkcijas galva (piem&ram, pirmkods 5.3, rinda 15), atSkiriba no prototipa, ir obligati
jauzrada parametru nosaukumi.

Funkcijas realizacijai (piemeram, pirmkods 5.3, rindas 15-18) ir $ada sintakse:

Sintakse 5.3. function realization (funkcijas realizacija)

function name —»@ Yy

Y

A 4

parameter A2 :@ _____ >

definition

—» return type

(N
2/

v

______ »@—» function body —P@
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Atskiriba no parametra deklaracijas, parametra definicija ir obligati uzradams parametra
vards:

Sintakse 5.4. parameter definition (parametra definicija)

—>»| parameter type parameter name —»

\ 4

Parametra definicija Seit dota vienkarsSota varianta. Paplasinato variantu sk. zemak.

Funkcijas kermenim, ja ta atgriezamais tips nav void, obligati jasatur vismaz viens
atgrieSanas operators (return statement). Ja atgriezamais tips ir void, tad tas nav obligati,
tomer funkcija drikst saturét vienu vai vairakus tukSos atgrieSanas operatorus. AtgrieSanas
operators nodrosina funkcijas darbibas partraukSanu, un, ja atgriezamais tips nav tukss, tad ari
vertibas atgriesanu.

AtgrieSanas operatoram (pieméram, pirmkods 5.3, rinda 17) ir $ada sintakse:

Sintakse 5.5. return statement (atgrieSanas operators)

expression —»@—»

Sintakse 5.6. void return statement (tuksais atgrieSanas operators)

8.5. Funkcijas izsaukums

Funkcijas izsaukums (function call) ir izpildama uzdevuma nodosana funkcijai, vajadzibas
gadijuma (un ja atgrieZamais tips nav void) ieglstot funkcijas atgriezto vertibu.

Funkcijas izsaukumam (pieméram, pirmkods 5.3, rinda 10) ir §ada sintakse:

Sintakse 5.7. function call (funkcijas izsaukums)

variable —»@ 3 function name —»@ 'y

A 4

A

argument 3 :@—»@—»

()
2/

5.6. Parametri-vértibas un parametri-references

Pirmkoda piem@ros 5.1-5.4 abi funkcijas add parametri bija paredz&ti informacijas padosanai
funkcijai, bet iegiitd summa atgriezta, izmantojot atgrieSanas mehanismu. Ta ka abi parametri
ir paredzeti tikai informacijas padosanai uz funkcijas iekSieni, tad tos varétu nosaukt par
parametriem-vertibam.

Parametrs-vertiba ir tads parametrs, caur kuru padotais arguments tiek dubléts funkcijas
vajadzibam. Ta ka funkcija tada gadijuma strada ar padotas informacijas kopiju, tad
1zsaucos$aja funkcija attieciga informacija netiek izmainita.

Parametrs-vertiba ir tads parametrs, caur kuru informacija tiek padota tikai viena virziena —
funkcija ieksa.

Tipisks gadijums, kad ar §adiem parametriem nepietiek, ir nepiecieSamiba funkcijai atgriezt
vairak neka vienu vertibu (ka zinams ar atgrieSanas mehanismu var atgriezt tikai vienu
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vértibu). Sim noliikam valoda C++ ir pieejami parametri-references (péc lidzibas ar valodas
PASCAL parametriem-mainigajiem). Lai parametru apzimétu ka references parametru, to
deklargjot (defingjot) aiz parametra tipa jaliek references simbols ‘&’.

Parametrs-reference ir tads parametrs, caur kuru padotais arguments netiek dubléts, bet
nonak koplietoSanas rezZima starp izsauco$o un izsaucamo funkciju.

Parametrs-reference ir tads parametrs, caur kuru informacija tiek padota abos virzienos —
gan funkcija ieksa, gan no funkcijas ara.

References parametri nav pieejami valoda C. Ta vieta izmantojamas norades (pointers).
Pievienojot jédzienu par parametru-referenci, parametra deklaracija nu izskatas sadi:

Sintakse 5.8. parameter declaration 2 (parametra deklaracija)

A

—»| parameter type :@ A2 » parameter name —»

kur
& — references simbols.

Ja parametrs ir parametrs-reference, tas jaatspogulo gan funkcijas deklaracija, gan realizacija,
pievienojot references simbolu abas vietas. Funkcijas piemeérs, kas izmanto references
parametru, paradits pieméra 5.5.

Pirmkods 5.5. SaskaitiSanas funkcija, kura pirmais parametrs kalpo rezultata
atgrieSanai (salidzinat ar pirmkoda piemeéru 5.3)

01 #include <iostream> - .
02 using namespace std; Programmas darbibas piemérs:
03 3

04 void add (int&, int, int); 4

05 7

06 int main ()

07 {

08 int x, vy, 2z;

09 cin >> x >> y;

10 add (z, x, V);

11 cout << z << endl;

12 return 0;

13 3};

14

15 void add (int &r, int a, int Db)

16 {

17 r = a + b;

18 return; // rinda nav obligata

19 3}

Pirmkoda pieméra 5.5 tiek izmantota funkcija ar tukSo atgriezamo tipu void, tapec return
komanda §ts funkcijas kermeni nav obligata.

Tiek pienemts, ka lietotajs uz pieprasijumu ievada attiecigi skaitlus 3 un 4.

Konfiguracija péc rindas 09:
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z X y
4
main
Konfiguracija péc rindas 15:
z X y
3 4
. 3 4
N a b
| — ------parametrs-reference
, add
main
Konfiguracija péec rindas 17:
z X y
3 4
7
3 4
r a b
_ add
main
Konfiguracija péc rindas 10:
Z y
3 4
main

5.7. Funkcijas parslogosana

Parslogosana (overloading) ir vienada varda izmantoSana dazadu funkciju nosauksSanai.

ParslogoSana ir plasaka jédziena — polimorfisms — apakSgadijums. Funkciju parslogo$ana nav
iesp&jama valoda C.

Funkciju parslogoSana valoda C++ iesp&jama tapec, ka funkcijas tiek identifictas nevis tikai
ar vardu (ka tas ir valoda C), bet papildus arT ar to parametru tipu virkni, resp., ar signatiiru.

Funkcijas signatiira (signature) ir funkcijas apraksts, kas ietver funkcijas vardu un
parametru tipu virkni, ieskaitot ar1 parametru modifikatorus const.

* Atskiriba no prototipa, signatiira neietver atgriezamo tipu.

* Nevar pastavet divas dazadas funkcijas, kuru prototips atskiras tikai ar atgriezamo
tipu, jo to signatiiras vienalga sakrit.
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Pirmkods 5.6. Funkciju parslogosana

01 #include <iostream>

02 using namespace std;

03

04 void add (int& r, int a, int b);
05 int add (int a, int b);

06

07 int main ()

08 {

09 int x, y, zl, z2;
10 cin >> x >> y;

11 zl = add (x, V);
12 add (z2, x, V);
13 cout << zl << ", " << z2 << endl;
14 return 0;

15 };

16

17 void add (int &r, int a, int b)
18 {

19 r = a + b;

20 };

21

22 int add (int a, int b)

23 {

24 return a + b;

25 }

Programmas darbibas
piemeérs:

Pirmkods 5.7. Funkciju parslogosana. Kluda: divdomigs izsaukums

01 #include <iostream>

02 using namespace std;

03

04 float add (float a, float b)
05 {

06 return a + b;

07 };

08

09 double add (double a, double b)
10 {

11 return a + b;

12 3};

13

14 int main ()

15 {

16 int x, v;

17 cin >> x >> y;

18 cout << add (x, y) << endl;
19 return 0;

20 }

Kompilatora klidas
pazigojums:

Divdomigs parslogotas
funkcijas izsaukums
(precizaku aprakstu skatit
zemak)

Pirmkoda pieméra 5.7 paraditajai programmai kompilators atgriez apméram $adu kludas

pazinojumu:
fun7over.cpp: In function “int main()':
fun7over.cpp:18: call of overloaded
“add(int&, int&)' is ambiguous
fun7over.cpp:5: candidates are:
float add(float, float)
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fun7over.cpp:10:
double add(double, double)

Programma tiktu nokompil&ta bez kludam, ja 16. rinda mainigie x un y tiktu deklareti ka float
vai double, tadgjadi tiesi noradot izmantojamo funkciju.

5.8. Noklusétie parametri

Noklusétie parametri (default parameters) ir parametri, kurus funkcijas izsaukuma var
izlaist, un kas izlaiSanas gadijuma pienem ieprieks noteiktas vertibas.

Parametrus, kas nav noklusétie, sauksim par nestandarta parametriem. Valoda C++
(atskiriba, pieméram, no Visual Basic) noklus@tie parametri nedrikst atrasties pa kreisi no
nestandarta parametriem.

Noklusétie parametri vai nu funkcijas deklaracija vai realizacijas galva ietver noklusétas
vertibas uzstadiSanu, tomeér parasti to dara tieSi deklaracija — abas vietas to darit nedrikst.

Pievienojot jédzienu par noklusétajiem parametriem, parametra deklaracija izskatas sadi:

Sintakse 5.9. parameter declaration 3 (parametra deklaracija)

—»| parameter type :@ Y |y parameter name Y :@—» default value —¥—»

Piezime. S1 diagramma nenorada, pieméram, ka parametri-referencém nevar biit noklusétie.

Pirmkods 5.8. Noklusétie parametri

01 #include <iostream> L
02 using namespace std; Programmas darbibas piemérs:
03 3

04 int add (int a, int b=1); 4

05 7

06 int main () 4

07 {

08 int x, v;

09 cin >> x >> y;

10 cout << add (x, y) << endl;

11 cout << add (x) << endl;

12 return 0;

13 };

14

15 int add (int a, int b)

16 {

17 return a + b;

18 }

Komentari pie pirmkoda piemeéra 5.8.

* Funkcijas prototipa (rinda 4) drikst izlaist parametru vardus:
int add (int, int=1);

* Nokluséto parametru izmantoSana ir ciesi saistita ar funkciju parslogoSanu, pieméram,
ja nebitu pieejams noklus€to parametru mehanisms, tad varétu nodefinét divas
funkcijas add, tomér, izmantojot noklus€tos parametrus, tas izdarams 1sak.
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5.9. Parametri-konstantes

Parametri-konstantes jeb konstantie parametri ir parametri, caur kuriem padotos argumentus
nedrikst izmainit funkcijas iekSieng. Parametra konstantums tiek noradits ar modifikatora
const palidzibu pirms parametra tipa.

Konstantuma 1pasibu parasti izmanto lielu veértibu nodosanai funkcijam, sintakses [tTment
nodrosinot, kas §1s vértibas funkcijas iekSieng netiks izmainitas. Mazu vértibu nodoSanai
(piem@ram, inf) pilnigi pietiek ar parametriem-vertibam, tomér lielam veértibam, lai taupitu
resursus un tas argumentu nodoSanas gaita netiktu dublétas, izmanto parametrus-references
vai parametrus norades, papildus pieliekot konstantumu, ja nepiecieSams nodrosinat, ka
funkcijas iekSien€ vertibu nedrikst izmainit. Parametriem-konstantém modifikators const ir
japielieto gan funkcijas deklaracija, gan realizacija.

Pirmkods 5.9. Parametri-konstantes

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 double add (const double &a, const double &b);
05

06 int main ()

07 {

08 double x, y;

09 cin >> x >> y;

10 cout << add (x, y) << endl;

11 return 0;

12 };

13

14 double add (const double &a, const double &b)
15 {

16 return a + b;

17 }

Pievienojot konstantuma 1pasibu, parametra deklaracija izskatas $adi:

Sintakse 5.10. parameter declaration 4 (parametra deklaracija)

T

A2 parameter type :@ A2 » parameter name ¥ :@—» default value 1Y

A4
A

5.10.Lokalie un statiskie mainigie

Ka jau ieprieks tika mingts, lai nodrosinatu “melnas kastes” principu, javeic informacijas
slépSana. Viens no mehanismiem, ka to izdarit, lokalo mainigo izmantoSana funkcijas.

Lokalie mainigie (local variables) ir mainigie, kas darbojas (ir redzami) tikai noteikta bloka
(parasti — funkcijas) iekSiené.

No funkcijas viedokla par lokalajiem mainigajiem ir uzskatami art funkcijas parametri.

Programmas dalu, kura ir redzams noteikts mainigais, sauc par §1 mainiga redzamibas
apgabalu (scope).
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Balstoties uz redzamibas apgabala definiciju, lokala mainiga redzamibas apgabals ir bloks
(parasti, funkcija).

Bloks (block) ir (C++) programmas dala, kas ietverta starp atveroSo un aizverosSo figtirieckavu
vienas funkcijas ietvaros.

Funkcijas kermenis ir tipiskakais programmas bloka piemers.

Mainigajiem bez redzamibas apgabala bieZzi svarigs ir arT jédziens eksistences periods.

Programmas darbibas intervalu, kura eksisté noteikts mainigais, sauc par §1 mainiga
eksistences periodu vai eksistences laiku.

Lokala mainiga eksistences periods ir no ta deklaréSanas lidz ta bloka beigam, kura tas deklar

Lokalo mainigo nozime ir labak saprotama, paral€li apskatot arT globalos mainigos.

Globalie mainigie (global variables) ir mainigie, kuru redzamibas apgabals ir visa
programma.

Globalos mainigos parasti izmanto tikai specifiskos gadijumos, jo to izmantoSana ir pretruna
ar proceduralo abstrakciju un parasti uzskatama par sliktu stilu. Specifiski lokalie mainigie ir
t.s. statiskie mainigie.

Statiskie mainigie (static variables) ir tadi funkcijas lokalie mainigie, kas saglaba to vértibas
starp §1s funkcijas dazadiem izsaukumiem.

Statiskie mainigie ir veids, ka funkciju nodrosinat ar “atminu”. Statisko mainigo deklarg,
izmantojot modifikatoru static un obligati inicializ€jot to deklaracijas ietvaros. Tiesa gan,
inicializacija, balstoties uz to, tiks veikta tikai, pirmo reizi izsaucot funkciju, citadi statiskums
acimredzami netiktu nodrosinats.

Gan globalo, gan statisko mainigo eksistences periods ir visa programma.

Sintakse 5.11. static variable declaration (statiska mainiga deklaracija)

variable type variable name —>®—> expression —@—»

Pirmkods 5.10. Lokalie, statiskie un globalie mainigie

A\ 4

01 #include <iostream>

02 using namespace std;

03

04 int total sum = 0;

05

06 int add (int, int);

07 int getSerialNumber (bool inc=true);

08

09 int main ()

10 {

11 int x, vy, z;

12 cin >> x >> y;

13 z = add (x, V);

14 cout << "Sum: " << z << endl;
15 cin >> x >> y;

16 z = add (x, V);

17 cout << "Sum: " << z << endl;
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18
19
20
21 }
22

cout << "Total: " << total sum << endl;
cout << "Calls: " << getSerialNumber(false) << endl;
return 0;

23 int getSerialNumber (bool inc)

24 {
25
26
27
28 }
29

static int serial = 0;
if (inc) serial++;
return serial;

30 int add (int a, int b)

31 ¢
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49 }

int r = a;
if (b > 0)
{
int i = 0;
while (i < b)
{
r++;
i++;
}
}
else if (b < 0)
{

for (int i=0; i>b; i--) r--;
}i
getSerialNumber ();
total sum += rj;
return r;

Programmas darbibas piemérs:

Sum:

Total: 6
Calls: 2

ST programma no lietotdja prasa ievadit etrus veselus skaitlus. P&c pirmo divu skait]u
ievadiSanas izdruka to summu, bet p&c otru divu skaitlu ievadiSanas izdruka vispirms otru
divu skaitlu summu, tad visu 4 skaitlu summu, bet beigas summesanas reizu skaitu (resp., 2).

Komentari pie pirmkoda piemera 5.10.

Mainigais total_sum (rinda 04) ir globalais mainigais.

Funkcija getSerialNumber, izsaucot ar true vai bez parametriem, veic pieskaitiSanu
ieksejam skaititajam, bet, izsaucot ar false, atgriez iekseja skaititaja vertibu.

Funkcija add ir saskaitiSanas funkcija, kam salidzinot ar parastu saskaitiSanas funkciju
ir 3 Ipatnibas: (1) saskaitiSana/atnemsana realizeta Tpatn€ja veida, lai demonstrétu
atseviSkas valodas konstrukcijas, (2) izsaucot funkciju getSerialNumber rinda 46, tiek
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pieskaitita katra funkcijas izsaukSanas reize, (3) globalaja mainigaja total sum tiek

krata kopgja skaitlu summa.

* Mainigais serial (rinda 25) ir statiskais mainigais.

* Mainigais r (rinda 32) ir lokalais mainigais ar redzamibas apgabalu rindas 32-48.

* Mainigais i (rinda 35) ir lokalais mainigais ar redzamibas apgabalu rindas 35-39.

* Mainigais i (rinda 44) ir lokalais mainigais ar redzamibas apgabalu rinda 44 (for

operatora ietvaros).

* Funkcijas parametri @ un b (rinda 30) no funkcijas add viedokla ir lokalie mainigie ar

redzamibas apgabalu rindas 30-48.

* Globala mainiga izmantoSanas d&| funkcija add nav universala, bet piesaistita §1

globala mainiga nosaukumam.

5.11.Vértibas atgrieSanas mehanisms

Vertibas atgrieSanas mehanisms nodroSina funkcijas darbibas partraukSanu un programmas
darbibas nodoSanu uz $o funkciju izsaukuso moduli, nepiecieSamibas gadijuma atgriezot
funkcijas vertibu. AtgriesSanu nodrosina atgrieSanas operators return (sk. sadalu 5.4).

Parasti funkcija atgrieSanas operators ir viens, un tas novietots pasas funkcijas beigas
(funkcijas ar tukSu atgriezamo tipu to var izlaist), tomer atseviskos gadijumos, lai vienkarSotu
funkcijas pierakstu, ir erti izmantot vairakus atgrieSanas operatorus viena funkcija.

Pirmkods 5.11. Funkcijas atgrieSanas mehanisma demonstracija ar funkcijam

pirmskaitlu atpaziSanai

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 bool primel (int num)

05 {

06 bool ret = true;

07 for (int i=2; i<num; i++)

08 {

09 if (num % i == 0) { ret = false;
break; };

10 yi

11 return ret;

12 };

13

14 bool prime2 (int num)

15 {

16 for (int i=2; i<num; i++)

17 {

18 if (num % i == 0) return false;

19 }i

20 return true;

21 };

22

23 int main ()

24 {

25 int x;

26 cin >> x;

Programmas darbibas
piemérs nr. 1:

3
1
1

Programmas darbibas
piemérs nr. 2:

4

0
0
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27 cout << primel(x) << endl;
28 cout << prime2(x) << endl;
29 return 0;

30 }

ST programma prasa ievadit veselu (pozitivu) skaitli un pasaka, vai tas ir pirmskaitlis, vai nav
(2 reizes, ko nodroSina divas funkcijas). Funkcija primel izmanto vienu atgrieSanas operatoru
pasas beigas, bet funkcija prime2 — divus, kas nedaudz vienkarSo funkcijas pierakstu.

5.12.Rekursivas funkcijas

Rekursija (recursion) ir process, kad funkcija izsauc pati sevi. Funkcijas, kuras izsauc pasas
sevi, sauc par rekursivam funkcijam (recursive functions).

Daudzos gadijumos rekursivas funkcijas ir loti €rti izmantojamas, tomér tas japielieto ar
piesardzibu, jo daudzu funkciju rekursivie varianti izpildas krietni 1€nak, turklat liels
daudzums rekursivo izsaukumu var izraisit steka parpildiSanos.

Izstradajot rekursivu funkciju, jaatceras, ka taja jaieklauj nosacijuma operators, kurs
nodroSina izeju no funkcijas bez rekursiva izsaukuma (pirmkoda piemérs 5.12, rinda 6). Ja tas
netiks izpildits, tad, vienreiz izsaucot funkciju, ta turpinas izsaukt sevi tik ilgi, kamér notiks
steka parpildiSanas. Tas notiks tapéc, ka funkcijas parametri un lokalie mainigie glabajas
steka, un pie katra jauna izsaukuma steka tiem tiek izdalits atminas apgabals.

P&c lidzibas ar matematisko indukciju, rekursiva funkcija sastav vismaz no 2 §adam dalam:
* Dbazes bloks (pirmkoda piemérs 5.12, rinda 6);

* rekursivais bloks (pirmkoda piemérs 5.12, rinda 7);

Pirmkoda pieméra 5.12. paradita rekursiva funkcija faktoriala izrékinasanai. ST funkcija gan
nekad neparpildis steku savas specifikas dé] (faktorials parak lieliem skaitliem nesatilps int

tipa mainigaja, tadejadi, pie lielas argumenta vértibas visdrizak programma beigsies ar citu

kltdu), tomer art Seit rekursija nebiitu uzskatama par labako izveli problémas risinasanai.

Pirmkods 5.12. Rekursiva funkcija faktoriala izrekinasanai

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 int fact (int num)

05 ¢{

06 if (num == 1) return 1;
07 else return num * fact (num-1);
08 };

09

10 int main ()

11 {

12 int x;

13 cin >> x;

14 cout << fact(x) << endl;
15 return 0;

16 1}
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