Функции
1. Пример

Задача 1: Брой четни Да се състави програма COUNTEVENT.EXE , която въвежда от клавиатурата числа до въвеждане на 0 и отпечатва броя на въведените четни числа.

Решение:

Такава задача вече сме решавали и тук можем да разгледаме направо програмата, която я реализира:

//countevent.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

int main()


{

  
int a,b=0;

  
do
  
{


cin>>а;


if(a%2==0)b++;


}


while(a);


cout<<b<<endl;

return 0;


} 

Нека обърнем по-голямо внимание на проверката за това дали дадено число е четно. Тя се извършва сравнително лесно чрез средствата на езика С++, но понякога има условия, проверката на които не е толкова тривиална. Дори има случаи, при които кодът, който трябва да се напише, за да се извърши дадена проверка е по-голям и по-сложен от останалата част от програмата. В момента целта не е да разглеждаме толкова сериозни примери и затова ще се спрем на една сравнително по-лека задача:

Задача 2: Брой прости Да се състави програма COUNTSIMPLE.CPP , която въвежда от клавиатурата числа до въвеждане на 0 и отпечатва броя на въведените прости числа.
Решение:

Единственото, което различава тази задача от предходната е проверката за това дали числото е просто (докато в предишната се проверява дали то е четно). За да се ориентираме как ще изглежда главната функция, на мястото на проверката ще напишем текст на български:

//countsimple.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

int main()


{

  
int a,b=0;

  
do

  
{


cin>>а;


if(а е просто число)b++;


}


while(a);


cout<<b<<endl;


return 0;


} 

Вече разглеждахме задачата за определяне на това дали дадено число е просто: знаем, че за решението и е необходимо да организираме цикъл, който обхожда всички възможни делители на числото и ако намери негов делител, установява, че числото не е просто, а в противен случай – е просто. Това би усложнило написаната по-горе програма. Ясно е, че ако можем да изнесем проверката извън нея, задачата ще се улесни значително. Ето защо ще използваме предоставения от езика С++ механизъм за дефиниране на потребителски функции: ще опишем функция, която ще получава като параметър цяло число х. Тя връща стойност 1, ако числото е просто и стойност 0, ако не е. Функцията изглежда по следния начин:

int simple(int x)


{

int d;

if(x==0||x==1)return 0;



for(d=2; d<=x/2;d++)



if(x%d==0)return 0;



return 1;


}

След като сме написали тази функция, можем да я използваме в нашата програма, като я извикаме на мястото, където на български сме написали “а е просто число”. Функцията main вече има следния вид:

int main()


{

  
int a,b=0;

  
do
  
{

cin>>а;

if(simple(a))b++;


}


while(a);


cout<<b<<endl;


return 0;


} 
Ето и окончателният вид на програмата:
//countsimple.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

int simple(int x)


{

int d;

if(x==0||x==1)return 0;



for(d=2; d<=x/2;d++)



if(x%d==0)return 0;



return 1;


}

int main()


{

  
int a,b=0;

  
do

  
{


cin>>а;

if(simple(a))b++;


}


while(a);


cout<<b<<endl;


return 0;


} 

Използването на функции в програмите на С++ говори за добър стил на програмиране. След като една фукция бъде дефинрана, тя може да бъде изпълнявана многократно с различни стойности на параметрите. Да разгледаме основните синтактични изисквания при описание и извикване на функции.

2. Дефиниране на функции

а) синтаксис на описание на функция

тип  име_на_функцията( списък_от_формални_параметри )
{тяло_на_функцията }
тип – задава се типа на резултата, който функцията връща. Ако не се налага функцията да връща резултат, като тип се задава void. 

име_на_функция – произволен идентификатор, валиден за езика;

списък_от_формални_параметри – задават се параметрите, използвани за описание на функцията, като за всеки параметър се посочва неговия тип.Различните параметри се отделят един от друг със запетая. 

Списъкът от формални параметри има следния синтаксис:
списък_от_формални_параметри::=тип идентификатор, тип идентификатор ...

тяло_на_функцията – тук се описват всички локални за функцията обекти и операторите, които трябва да се изпълнят в нея. Реда на описание на обектите и операторите няма значение, но не се допуска използването на даден обект, преди той да е дефиниран. Ако е посочена стойност, която функцията трябва да върне, в тялото и задължително трябва да фигурира поне един оператор return.

Забележка: Една функция може да няма параметри, но скобите, които ги заграждат, са задължителни.

б) семантика на описание на функция

Както вече споменахме по-горе, функцията е основната структурна единица на С++ програмата. Описанието на всяка от функциите се приема от компилатора информативно, като самото изпълнение на функцията се реализира след обръщение към нея в някоя от другите функции или дори в собственото и тяло.

3. Обръщение към функция

а) синтаксис

име_на_функция(списък_от_фактически_параметри)

Забележка: Обръщението към функцията може да се използва като оператор, или ако функцията връща резултат от някакъв тип – навсякъде, където се допуска използването на величина от този тип. Фактическите параметри са реалните стойности, с които се изпълнява функцията. 
б) семантика

Нека се върнем на функция simple, която разгледахме по-горе. При описанието и е използван целият формален параметър х. Този параметър се използва за описание на тялото на функцията. Самото описание предвижда обработка на параметъра х. При обръщението към функцията, обаче, е използван фактическият параметър а, т. е. променливата от функцията main, за която трябва да бъде проверено дали е просто число или не. В момента на обръщение към функцията за параметъра и се заделя памет и в нея се копира стойността на фактическия параметър, с който е извикана функцията. Започва реалното изпълнение на функцията с копираната вече стойност. Когато това изпълнение приключи, паметта, заемана от нейния параметър се освобождава, а самата функция връща на мястото, от което е извикана, получената стойност.

В общия случай принципа за обръщение към функцията е същия, като трябва да се имат предвид няколко основни забележки:

· Обръщението към функцията може да се направи след нейното описание. Това означава, че функцията трябва да е описана преди фукнцията, в която се изпълнява обръщението към нея.

· Броя на фактическите параметри трябва да съвпада по брой и по тип с формалните.

4. Формални и фактически параметри

а) формални параметри 

използват се само при описание на функцията, като при това се указва точно техният тип. При описанието на функцията формалните параметри се отделят един от друг със запетая.

б) фактически парамерти 

използват се при обръщението към функцията. В качеството на формални параметри могат да се използват произволни изрази. Фактическите параметри съответстват по брой и по тип на формалните, така че при извикване техните стойности да бъдат точно копирани на заделените места в оперативната памет на компютъра.

5. Оператор return
а) синтаксис
return израз;

израз – това е произволен израз, който трябва да съответства по тип на типа, който връща функцията по дефиниция.

б) семантика
Когато при изпълнението на функцията се достигне до изпълнение на оператор return, първо се изчислява изразът, записан след думата return, след което изпълнението на функцията се прекратява, цялата заемана от нея памет се освобождава и изчислената вече стойност се връща на мястото, от което е била извикана функцията.

6. Локални и глобални променливи.
В тялото на всяка функция се декларират променливите, константите и др. обекти, които тя използва. В програма на езика С/С++ е допустимо да се декларират променливи, константи и др. и извън тялото на функциите. Това обикновенно се прави непосредствено след директивите на препроцесора. За по-кратко променливите, константите и др. ще наричаме обекти.

Обектите, декларирани в една функция се наричат локални. Те са достъпни само за функцията, в която са декларирани. Ако в друга функция се декларира обект със същото име, за него се заделя самостоятелно памет и той започва да съществува в тази функция без да има връзка с едноименни обекти от други функции. Нещо повече в една функция var може да е променлива от цял тип, докато в друга – може да е константа от тип char. Локалните променливи се използват като работни променливи в рамките на текущата функция, като по този начин не се позволява на функцията случайно да промени променлива, използвана от друга такава.
Обектите, декларирани извън функциите, се наричат глобални. Те са достъпни от всички функции, описани след тяхното деклариране. Всяка функция може да променя и да използва техните стойностти. Това, че обектите са достъпни от всички функции крие рискове за неволна промяна на стойностите. Ето защо използването на глобални обекти не винаги е удачно и трябва да се прави само в случаите когато наистина се налага повече от една функция да обработва глобалния обект. За напред, при всяка конкретна задача, ще коментираме кои от обектите е добре да бъдат глобални и кои локални. 
Езика С/С++ предлага и други начини за използване на едни и същи променливи в различни функции, но за сега ще използваме само разгледаните до момента възможности.
7. Защо използваме функции в програмирането?

· Програмите на езика С++ се състоят от една или повече функции - реално една програма представлява списък от функции. Сред тях задължително трябва да има една с име main - наречена главна функция. Тя е първата функция, която се изпълнява при стартиране на програмата. Главната функция от своя страна се обръща към другите функци. Използването на функции има следните предимства:

· програмите стават лесни за тестване и модифициране;

· избягва се многократното повтаряне на едни и същи програмни фрагменти. Те се дефинират еднократно като функции, след което могат да бъдат изпълнявани произволен брой пъти;

· постига се икономия на памет, тъй като кодът на функцията се съхранява само на едно място в паметта, независимо от броя на нейните изпълнения;

· този начин на програмиране позволява използване на едни и същи функции в различни програми.

8. Решени задачи

Задача 1: Палиндроми Да се състави програма PALINDROM.EXE, която въвежда от клавиатурата две числа m  и n  и извежда всички палиндроми в интервала [m,n](0<m<n<=1000).
Примерен вход
Примерен изход
110 150
111


121


131


141

Решение

Вече сме разглеждали задачата за проверка на хипотезата дали едно число е палиндром. Използвахме следния подход: намираме обратното на числото и го сравняваме с него (със самото число). Ако двете числа са равни, това означава, че нашето число е палиндром, в противен случай – не е. След като идеята е ясна, лесно можем да напишем функция, която приема като параметър цяло число х, и връща като резултат 1, ако числото е палиндром и 0 – ако не е. Това предполага, че типа на връщания от функцията резултат е int. Ето как ще изглежда описанието на функция palindrom:
int palindrom(int x)


{


int ox=0, a=x ;


while(x)


{


ox=10*ox+x%10 ;


x/=10 ;


}


return (a==ox) ;


}

Като използваме описаната функция, можем да открием палиндромите в зададения интервал,  като с помощта на цикъл for обходим всяко цяло число в този интервал и чрез обръщение към функцията проверяваме дали числото е палиндром. Ако функцията върне стойност 1 за някое число, то трябва да се отпечата. По този начин главната функция има вида:

int main()


{


int m,n,i;


cin>>m>>n ;


for(i=m;i<=n; i++)


if(palindrom(i))cout<<i<<endl;


return 0;


}

За да получим цялата програма е достатъчно да включим входно-изходната библиотека iostream в началото, преди описанието на функция palindrom.

Задача 2: Най-голям общ делител Да се състави програма NOD.EXE, която въвежда от клавиатурата три цели числа m, n и к  и извежда всички двойки числа в интервала [m,n](0<m<n<=1000), които имат най-голям общ делител по-голям или равен  на к. 

Примерен вход
Примерен изход
11 27 8
11 22

12 24

13 26

16 24

18 27

Решение

За решението на задачата ще използваме алгоритъма на Евклид за намиране на най-голям делител на две числа a и b:

1. Докато числата не са равни повтаряме следното:

· ако a<b изваждаме a от b и резултата присвояваме на b;
· в противен случай изваждаме b от a и резултата присвояваме на a.
Когато двете числа се изравнят, е намерен най-големият им общ делител и той е равен на получената една и съща стойност за двете числа.

На базата на така описания алгоритъм можем да съставим функция, която да приема като параметри числата, чийто НОД търсим и връща като резултат намерения НОД. Както параметрите, така и типа на функцията са цели числа. Ето вида на функцията, която пресмята НОД на числата  a и b:

int NOD(int a,int b)


{

   
while(a!=b)

    
if(a<b)b-=a;

      
else a-=b;

   
return a;


}

За да намерим всички двойки числа в интервала [m, n], които имат най-голям общ делител по-голям или равен  на к, е необходимо да разгледаме всички възможни двойки числа в този интервал, за всяка да проверим дали отговаря на условието и ако е така – да я отпечатаме. Обхождането на всички двойки ще реализираме чрез два вложени цикъла for, в единия от които управляващата променлива i приема последователно като стойности всички числа в интервала, а другия обхожда всички числа от i+1 до края на интервала n. За всяка получена двойка се проверява дали резултатът от функцията NOD е по-голям или равен на к. Ако е така, съответната двойка се отпечатва на екрана. Функцията main има следния вид:

int main()


{

 

int m,n,k;

 

cin>>m>>n>>k;

 
for(int i=m;i<=n;i++)

  
for(int j=i+1;j<=n;j++)

   
if(NOD(i,j)>=k) cout<<i<<' '<<j<<endl;


return 0;


}

Задача 3: Сума от цифри Да се състави програма SUMDIGIT.EXE, която въвежда от клавиатурата две цели числа L и K  и извежда всички числа в интервала [L,K](0<L<K<=1000000), които имат сума от цифрите, кратна на 11. 

Примерен вход
Примерен изход
545 597
551

560

589

Решение

За решението на задачата ще използваме допълнителна функция, която по дадено цяло число пресмята сумата от цифрите му. Задачата за пресмятане на сумата от цифрите на едно число вече беше решена. Това което трябва да съобразим в момента е как да оформим решението като функция, да опишем нейните параметри и стойността, която връща. Функцията ще има следния вид:

int Suma(int a)


{


int Sum=0;


while(a)

   {

    
Sum+=a%10;

    
a/=10;

  
}

  return Sum;


}

В главната функция ще прочитаме двете числа L и K, определящи краищата на интервала, след което ще организираме цикъл for, който обхожда всички цели числа в интервала [L, K] и за всяко от тях проверява дали е кратно на 11. Ако това е така, отпечатва съответното число. 

Ето вида на главната функция:

int main()


{

int K,L,i;


cin>>K>>L;

   for(i=K;i<=L;i++)

   
if (!(Suma(i)%11)) cout<<i<<endl;


return 0;


}

Задача 4: Приятелски числа Да се състави програма FRIENDS.EXE, която по зададен интервал [K,L] (K и L цели положителни не по-големи от 10000) отпечатва най-голямата двойка приятелски числа в този интервал. K и L се въвеждат от клавиатурата. Две числа са приятелски ако са прости и разликата им по модул е равна на 2. Ако няма приятелски числа в интервала програмата отпечатва 0.

Примерен вход
Примерен изход
10 50
43 41

Решение

Тук очевидно ще ни трябва разгледаната вече от нас функция simple, използвана в първата програма на този раздел. Трябва да съобразим, че най-бързия начин да намерим най-голямата двойка приятелски числа в интервала [K,L] е да започнем обхождането на интервала отзад напред, като на всяка стъпка проверяваме дали числото, което е с 2 по-малко от текущото и текущото са прости. Ако това е така, означава, че сме намерили двойка приятелски числа и тя е най-голямата, което означава, че трябва да преустановим търсенето. Това ще се осъществи с оператор break. Ако търсенето е приключило и не e намерена такава двойка числа програмата трябва да отпечата 0. За тази цел ще декларираме променлива l, която ще има стойност 1 ако сме намерили приятелски числа и 0 в противен случай.

Ето текста на цялата програма:

//friends.cpp

#include<iostream>
using namespace std;

int simple(int x)


{

int d;

if(x==0||x==1)return 0;



for(d=2; d<=x/2;d++)



if(x%d==0)return 0;



return 1;


}

int main()


{


int m,n,l=0;


cin>>m>>n;


for(int i=n;i>=m;i--)


{


int j=i-2;



if(simple(i)&&simple(j))


{


l=1;


cout<<i<<','<<j<<endl; 


break;


}


}


if(!l)cout<<”Няма намерени приятелски числа”<<endl;


}

Упражнения
Упражнение 1.1
Да се състави програма FREND.EXE, която по зададен интервал [K,L] (K и L цели положителни не по-големи от 10000) отпечатва онази двойка дружествени числа, която има пореден номер половината от общият им брой в интервала. K и L се въвеждат от клавиатурата. Две числа са приятелски, ако сумата от делителите на едното е равна на другото и обратно: сумата от делителите на второто число е равна па първото.

Примерен вход
Примерен изход

1 1000
220 284

Упражнение 1.2
Да се състави програма EQDIGIT.EXE, която по зададен интервал [K,L] (K и L цели положителни числа не по-големи от 100000) отпечатва всички числа в интервала [K,L], които имат две съседни еднакви цифри в записа си.

Примерен вход
Примерен изход

60 120
66 77 88 99 100 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119

Упражнение 1.3
Да се състави програма AVERDIG.EXE, която въвежда от клавиатурата три цели числа m, n и к  и извежда всички числа в интервала [m,n] (0<m<n<=1000000), за които средното аритметично от цифрите е по-голямо или равно на k(0<k<10).

Примерен вход
Примерен изход

10 50 6
39 48 49
Упражнение 1.4

Да се състави функция, която по дадено цяло число n и цифра k определя колко пъти в записа на числото се среща цифрата k. Като се използва тази функция да се състави програма DIFDIG.EXE, която чете от клавиатурата цифра k и последователност от цели числа до въвеждане на отрицателно число или 0 и отпечатва броя на тези от въведените числа, които имат цифрата k в записа си поне два пъти.

Примерен вход
Примерен изход

7 77 25 29 777 177 24 3787 0
4

Задача 2. РЕДИЦА

 Числата в една редица се получават по следния начин: всяко следващо число се получава от предходното като прибавим към числото броя на неговите делители. Нека означим първото число на редицата с a. Например, ако a=6, то следващото е 6+4=10, защото 6 има 4 делители – 1,2,3,6. Да се състави програма RED.CPP, която прочита от стандартния вход първото число на редицата и цяло число N и отпечатва N-тото число от редицата.

Вход

От първия ред на стандартния вход се въвеждат две цели числа – първия елемент на редицата и цялото число N .

Изход

На стандартния изход се отпечатва N-тия елемент на редицата.

Ограничения

0 < a ≤10000 

0 < N ≤ 100 

ПРИМЕР

Вход






7 3

Изход

12
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