Лекция №3.
Функции и массивы.
До сих пор примеры рассматриваемых нами функций были простыми. Но в то же время функции могут быть ключевым средством для использования более сложных типов, таких как массивы и структуры.

В определении функции формальный параметр, который объявлен как массив, по сути является указателем. Когда функции передается массив, на самом деле передается по значению его базовый адрес. Сами элемента массива не копируются, в отличие от обыкновенных переменных, которые передаются по значению. Для удобства записи компилятор допускает запись с квадратными скобками [] (как у массивов) при объявлении массива в качестве параметров. Такая запись напоминает программисту и тем, кто будет читать код, что функция должна вызываться с массивом.

Предположим, что вы используете массив, чтобы проследить, какое количество программ написан каждый студент. А затем Вы хотите узнать, какое количество программ написали все студенты этой группы. Для этого нужно просуммировать все элементы массива. Вы решили написать функцию, которая может суммировать элементы любого массива. В качестве параметров функции Вы будете задавать имя массива и его размер.

int sum_arr(int arr[],int n);  //arr=имя массива, n=размер массива
Это выглядит вполне реально. Квадратные скобки указывают, что arr- массив, а тот факт, что скобки пусты, свидетельствует о том, что Вы можете использовать эту функцию с массивом любых размеров. Однако следует помнить, что arr вовсе не массив, а указатель. Поэтому ту же самую функцию можно объявить как

int sum_arr(int *arr, int n);

При чем в качестве аргумента при вызове функции может быть как статический массив, так и динамический.

Пример №1.

#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;  

const int ArSize = 8;

int arr_sum(int arr[],int n);

int main()

{

     SetConsoleCP(1251);

     SetConsoleOutputCP(1251);

     int programms[ArSize]={1,2,4,8,16,32,64,128};

     int sum=arr_sum(programms,ArSize);

     cout<<"\nВсе программы:"<<sum<<'\n';

     return 0;

}

int arr_sum(int arr[], int n)

{

    int total =0;

     for (int i=0;i<n;i++)

            total=total+arr[i];

      return total;

}

Результат: Total programms:255

В результате вызова функции arr_sum (programms,ArSize)  передается адрес первого элемента массива programms и число элементов этого массива функции arr_sum. Это значит, что программа на самом деле не передает указанной функции содержимое массива. Вместо этого она сообщает функции, где находится массив (т.е. ее адрес), что представляет собой его элементы (т.е. их тип) и сколько таких элементов содержит массив (переменная n). Функция работает с исходным массивом. Передайте функции обычную переменную, и она будет работать с ее копией, но если функции передать массив, то она будет работать с его оригиналом. Если необходимо защитить массив  от возможных  изменений внутри функции, то можно воспользоваться ключевым словом const при объявлении формального аргумента:

int arr_sum(const int arr[], int n);

Смысл этого объявления состоит в том, что указатель arr указывает на неизменяемые данные. Это значит, что вы не можете использовать arr, чтобы изменять элементы массива. Функция arr_sum рассматривает  массив как данные, предназначенные только для чтения.

Предположим, что некоторая информация хранится у нас в виде двумерных массивов – матриц. Перед нами стоит задача найти сумму всех элементов каждой матрицы. С этой целью нам необходимо написать функцию суммирования двумерного массива произвольного размера. Проблема состоит в том, многомерные массивы статические и динамические не могут одинаково передаваться в функции в качестве аргументов. А так же формальные параметры при объявлении и определении функций так же записываются по разному.

Если необходимо в функцию передать статический массив a[2][3] целых чисел, то прототип функции может иметь вид:

int sum(int b[][3],int n, int m);

или
int sum(int [][3],int n, int m);

где n - количество строк, а m – количество столбцов. Вместо квадратных скобок звездочку ставить нельзя.

Если необходимо в функцию передать динамический массив r целых чисел, то прототип функции может иметь вид:

int sum(int **b,int n, int m);

или
int sum(int **,int n, int m);

где n - количество строк, а m – количество столбцов. Форма записи может быть другой

int sum(int *b [], int n, int m);

или
int sum(int *[], int n, int m);

Проблема возникнет, когда у вас в одной программе будут и динамические и статические массивы. В этом случае вам помогут перегруженные функции.

Пример №2.

#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;  

int sum( int[][3],int,int);

int sum(int **,int,int);

int main()

{

   SetConsoleCP(1251);

   SetConsoleOutputCP(1251);

   int s;

   int a[2][3]={1,1,1,1,1,1};

   int **r=new int* [4];

   for(int i=0;i<4;i++)

       r[i]=new int [4];

   for(int i=0;i<4;i++)

       for(int j=0;j<4;j++)

             r[i][j]=i;

   s=sum(a,2,3);

   cout<<'\n'<<s<<'\n';

   s=sum(r,4,4);

   cout<<'\n'<<s<<'\n';

   return 0;

}

int sum( int b[][3],int n,int m)

{

  int s=0;

  for(int i=0;i<n;i++)

  for(int j=0;j<m;j++)

  s=s+b[i][j];

  return s;

}

int sum( int **b,int n,int m)

{

  int s=0;

  for(int i=0;i<n;i++)

  for(int j=0;j<m;j++)

  s=s+b[i][j];

  return s;

}

Результат.

6

24

Функции могут возвращать массивы, т.е. указатели на базовый адрес массива.

Пример №3.

#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;  

float* massiv(int n); 

int main()

{

  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  int n;

  cout<<"\nВведите размер массива : ";

  cin>>n;

  float *a=massiv(n);

  cout<<'\n';

  for(int  i=0;i<n;i++)

  cout<<a[i]<<"   ";

return 0;

}

float* massiv(int n)

{

  float *s=new float [n];

  for(int i=0;i<n;i++)

  s[i]=i*0.1f;

  for(int i=0;i<n;i++)

  cout<<s[i]<<"\t";

  return s;

}

Результат.
Введите размер массива: 5
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Функции и структуры.
Несмотря на то, что переменные типа структуры напоминают массивы в том, что содержат некоторое множество элементов данных, структуры ведут себя по отношении к функциям как базовые переменные, принимающие только одно значение. Вы можете передавать структуру по значению точно так же, как это делается с обычной переменной. В этом случае функция будет работать с копией структуры. С другой стороны функция может возвращать структуру. Передача структур по значению имеет смысл, когда сама структура относительно компактна. Если структура большая, то возникает необходимость в большем объеме памяти, кроме того, требуется приложить больше усилий для создания копии структуры и при этом работа замедляется.
Передача аргументов функций как ссылок.

Вы знаете, что функции имеют два ограничения: аргументы передаются как значения и теряют связь с исходными данными, а возвращать функция может только одно значение. Преодолеть эти два ограничения можно путем передачи функции аргументов как ссылок. В языке С++ передача данных как ссылок осуществляется двумя способами: с помощью указателей и с помощью ссылок.

Ссылка - это то же, что и псевдоним. При создании ссылки мы инициализируем ее с помощью имени другого объекта, адресата. С этого момента ссылка действует как альтернативное имя данного объекта, поэтому все, что делается со ссылкой, в действительности происходит с этим объектом. Для объявления ссылки нужно указать тип объекта адресата, за которым следует оператор ссылки (&), а за ним – имя ссылки. 

Несмотря на то, что синтаксис использования указателя отличается от синтаксиса использования ссылки, конечный эффект одинаков. Вместо копии, создаваемой в пределах видимости функции, в функцию передается реальный исходный объект. Параметры, передаваемые функции по значению, помещаются в стек. Если функции передаются значения как ссылка (с помощью указателя, либо ссылок), то в стек помещается не сам объект, а его адрес.

При передаче объекта как ссылки функция может изменять объект, просто ссылаясь на него.

Демонстрация передачи по значению.

#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;  

void swap(int x, int y);

int main()

{

  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

   int x=5, y=10;

   cout<<"Main.До swap, x:"<<x<<" y:"<<y<<'\n';


swap(x,y);


cout<<"Main.После swap, x:"<<x<<" y:"<<y<<'\n';

return 0;

}

void swap(int x, int y)

{


int temp;


cout<<"Swap.Начало swap, x:"<<x<<" y:"<<y<<'\n';


temp=x;


x=y;


y=temp;

cout<<"Main.Конец swap, x:"<<x<<" y:"<<y<<'\n';

}

Результат:
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Передача указателей в функцию swap().
#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;  

void swap(int* x, int* y);

int main()

{

  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

     int x=5, y=10;

     cout<<"Main.До swap, x:"<<x<<" y:"<<y<<'\n';


swap(&x,&y);


cout<<"Main.После swap, x:"<<x<<" y:"<<y<<'\n';

return 0;

}

void swap(int *px, int *py)

{


int temp;


cout<<"Swap.Начало swap, x:"<<*px<<" y:"<<*py<<'\n';


temp=*px;


*px= *py;


*py=temp;

cout<<"Main.Конец swap, x:"<<*px<<" y:"<<*py<<'\n';

}

Результат:
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Приведенная выше программа, конечно же, работает, но синтаксис функции swap() несколько громоздок. Во-первых, необходимость неоднократно разыменовывать указатели внутри функции swap() создает благоприятную почву для возникновения ошибок, кроме того операции разыменовывания трудно читаются. Во-вторых, необходимость передавать адреса переменных из вызывающей функции нарушает принцип инкапсуляции функции swap(). Суть программирования на языке С++ состоит в сокрытии от пользователей функции деталей ее выполнения. Передача параметров с помощью указателей перекладывает ответственность  за получение адресов переменных на вызывающую функцию, вместо того, чтобы сделать это в теле вызываемой функции.

Передача ссылок в функцию swap().

#include "iostream"

#include <windows.h>

using namespace std;  

void swap(int& x, int& y);

int main()

{

  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

     int x=5, y=10;

     cout<<"Main.До swap, x:"<<x<<" y:"<<y<<'\n';


swap(x,y);


cout<<"Main.После swap, x:"<<x<<" y:"<<y<<'\n';

return 0;

}

void swap(int &rx, int& ry)

{


int temp;


cout<<"Swap.Начало swap, x:"<<rx<<" y:"<<ry<<'\n';

temp=rx;


rx= ry;


ry=temp;

cout<<"Main.Конец swap, x:"<<rx<<" y:"<<ry<<'\n';

}

Результат:
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Возвращение нескольких значений.

Как упоминалось выше, функции могут возвращать только одно значение. Один путь решения этой проблемы – передача функции нескольких входящих параметров как ссылок. В ходе выполнения функция присвоит этим объектам нужные значения. Факт передачи объектов как ссылок, позволяющий функции изменить исходные объекты, равносилен разрешению данной функции возвратить несколько значения. В этом случае мы обходимся без возвращаемого значения, которое можно использовать для сообщения об ошибках.

Когда лучше использовать ссылки, а когда – указатели.

Опытные программисты безоговорочно отдают предпочтение ссылкам, а не указателям. Ссылки проще использовать, и они лучше справляются с задачей сокрытия информации. Но ссылки нельзя переназначать. Если же Вам нужно сначала указать на один объект, а затем на другой, придется использовать указатель. Ссылки не могут быть нулевыми, поэтому, если существует хоть какая-то вероятность того, что рассматриваемый объект будет нулевым, вам нельзя использовать ссылку. В этом случае необходимо использовать указатель.

В качестве примера рассмотрим оператор new. Если оператор new не сможет выделить память для нового объекта, он возвратит нулевой указатель. А поскольку ссылка не может быть нулевой, вы не можете инициализировать ссылку на эту память до тех пор, пока не проверите, что она не нулевая.

int *pInt=new int;

if (pInt !=NULL)

    int &rint=*pInt;

Рекомендации:

1. Передавайте функциям параметры как ссылки везде, где возможно.

2. Обеспечивайте возврат значений как ссылок, где это возможно.

Используйте спецификатор const для защиты ссылок и указателей везде, где это возможно.
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