
Funkcje

• Rola funkcji jest intuicyjnie jasna. Je»eli jaki± fragment
programu wykonywany jest wielokrotnie, by¢ mo»e z ró»nymi
danymi, wydzielamy go jako funkcj¦.

• Funkcj¦ musimy nazwa¢, i dziaªaj¡ tutaj te same zasady
tworzenia nazw, co w przypadku zmiennych.

• W przypadku funkcji z reguªy rozdzielamy de�nicj¦ i
deklaracj¦. Pami¦tamy, »e w przypadku zmiennych z reguªy
u»ywamy tylko de�nicji.

• W przypadku funkcji reguª¡ jest, »e deklaracja funkcji
umieszczona jest na samym pocz¡tku pliku, przed pierwszym
u»yciem funkcji. Natomiast de�nicja, która zawiera caª¡
implementacj¦, umieszczona jest gdzie indziej, cz¦sto w
osobnym pliku.



Funkcje

• Funkcja przyjmuje pewn¡ ilo±¢ argumentów, i zwraca jedn¡
warto±¢. Deklaracja zawiera nazw¦ funkcji, oraz typy
przyjmowanych argumentów. Typowa deklaracja:
i n t c z e s cCa l k ow i t a ( doub l e x ) ;

• Funkcja mo»e nie przyjmowa¢ »adnego argumentu. Wtedy
nawias jest pusty. Ale zawsze musi by¢ nawias.
i n t wypiszMenu ( ) ;

• Dopuszczalna, ale przestarzaªa (pozostaªo±¢ z j¦zyka C), jest w
takim przypadku tak»e skªadnia
i n t wypiszMenu ( v o i d ) ;



Funkcje

• Funkcja mo»e nie zwraca¢ »adnej warto±ci. Typem zwracanym
jest wtedy void

v o i d wczyta jDane ( ) ;

• Deklaracja funkcji zawiera podstawowe informacje, które
pozwalaj¡ kompilatorowi sprawdzi¢, czy funkcja jest w
programie prawidªowo wywoªywana. W zasadzie nawet nazwy
argumentów nie s¡ potrzebne, tylko typy. Caªkowicie
prawidªowa jest wi¦c taka deklaracja
i n t pomnoz ( doub le , doub l e ) ;

Jednak z reguªy nazwy te» zamieszczamy. Tak jest wygodniej.
Z reguªy deklaracj¦ po prostu kopiujemy z pierwszej linijki
de�nicji funkcji i wklejamy w odpowiednie miejsce.
Pami¦tajmy o ±redniku.



Funkcje

• Program mo»e wi¦c wygl¡da¢ nast¦puj¡co:
#i n c l u d e <ios t r eam>

u s i n g namespace s t d ;

i n t c z e s cCa l k ow i t a ( doub l e x ) ;

doub l e x = 2 . 5 ;

i n t main ( )
{

doub l e x ;
cout << "Podaj  x :  " ;
c i n >> x ;
cout << "Cz¦±¢  c a ª kow i t a  x to :  "

<< cz e s cCa l k ow i t a ( x ) << end l ;
cout << "Cz¦±¢  c a ª kow i t a  g l o b a l n e j  x to :  "

<< cz e s cCa l k ow i t a ( : : x ) << end l ;
r e t u r n 0 ;

}

i n t c z e s cCa l k ow i t a ( doub l e x )
{

r e t u r n x ;
}



Funkcje

• Zauwa»my, »e deklaracja jest identyczna z nagªówkiem
de�nicji, z wyj¡tkiem ±rednika.

• Je»eli funkcja zwraca warto±¢, to musi zawiera¢ instrukcj¦
return. To dziaªa tak samo, jak w funkcji gªównej main().
Je»eli funkcja nie zwraca »adnej warto±ci, to instrukcj¦ return

mo»na pomin¡¢. Takich instrukcji return mo»e by¢ wiele. W
momencie napotkania tej instrukcji wykonywanie funkcji jest
zako«czone, a odpowiednia warto±¢ (która oczywi±cie mo»e
by¢ ró»na dla ró»nych return) jest podstawiana w miejscu
wywoªania funkcji.

• Zauwa»my, »e funkcja czescCalkowita() powinna zwróci¢
liczb¦ typu int, a zwraca liczb¦ typu double. Ma tu miejsce
niejawne rzutowanie typu, o którym mówili±my ju» omawiaj¡c
zmienne. W zasadzie takich niejawnych rzutowa« powinno si¦
unika¢, poniewa» utrudniaj¡ one czytanie i zrozumienie kodu.



Funkcje

• W programie nazwa x pojawia si¦ kilkakrotnie. Nie ma z tym
»adnego problemu, poniewa» ich zakresy wa»no±ci s¡
rozª¡czne. Te x które wyst¦puj¡ w deklaracji funkcji
czescCalkowita(), lub w jej deklaracji to tak zwane
parametry formalne. Ich zasi¦g jest ograniczony do bloku w
którym wyst¦puj¡, czyli de�nicji lub deklaracji. Zmienna x

które wyst¦puje w funkcji main() to zmienna lokalna dla
funkcji main(), która jest podawana przez u»ytkownika i
przekazana jako argument do funkcji czescCalkowita()przy
pierwszym wywoªaniu.

• Zmienna x która jest zde�niowana poza obiema funkcjami to
zmienna globalna, która jest dost¦pna wsz¦dzie wewn¡trz
pliku. Jej nazwa jest przesªoni¦ta przez ewentualne zmienne
lokalne o tej samej nazwie. Nie ma wi¦c kon�iktu. Zmienn¡
globaln¡ mo»na odsªoni¢ u»ywaj¡c operatora ::. Przy
ponownym wywoªaniu funkcji czescCalkowita() zostaªa jej
przekazana zmienna globalna.



Funkcje

• Zmienne wyst¦puj¡ce w deklaracji czy de�nicji funkcji
nazywamy parametrami formalnymi funkcji. Natomiast
zmienne, które zostaj¡ przekazane funkcji w momencie
wywoªania cz¦sto nazywa si¦ argumentami funkcji.

• Zmienne zadeklarowane w deklaracji czy nagªówku de�nicji
funkcji to tak zwane zmienne automatyczne. Nie s¡ one
tworzone w pami¦ci w momencie uruchomienia programu.
Zostaj¡ utworzone, w momencie wywoªania funkcji, w obszarze
pami¦ci zwanym stosem.

• W dominuj¡cej architekturze systemów procesorowych (tak
zwanej architekturze von Neumanna) caªa pami¦¢ dost¦pna
zorganizowana jest w jednowymiarow¡ list¦ kolejnych komórek.
Program, zmienne globalne (i literaªy) oraz wszystkie funkcje
umieszczone s¡ na samym dole tej listy w momencie
uruchomienia programu. Natomiast na samym ko«cu listy
znajduje si¦ tak zwany stos, którego wielko±¢ stale si¦ zmienia.



Funkcje

• Jak sama nazwa wskazuje, dost¦p do stosu jest przez jego
wierzchoªek. Jest to dost¦p typu �rst in last out. Procesor
mo»e utworzy¢ jakie± zmienne na stosie, lub je ze stosu
usun¡¢. O ile wszystkie obiekty umieszczone �na dole� pami¦ci
maj¡ swoje raz na zawsze ustalone adresy, o tyle zmienne
utworzone na stosie maj¡ ró»ne przypadkowe adresy, zwi¡zane
ze stanem stosu, przy którym zostaªy utworzone.

• W momencie wywoªania funkcji na stosie zostaj¡
automatycznie (st¡d ich nazwa) utworzone zmienne
odpowiadaj¡ce parametrom formalnym funkcji. Zmiennym tym
zostaj¡ przekazane jakie± warto±ci. To przekazanie mo»e si¦
odby¢ �przez warto±¢�. Tak to si¦ odbyªo w powy»szym
przykªadzie. Zmiennym na stosie przypisano warto±ci
wyst¦puj¡ce w wywoªaniu. Funkcja operuje na zmiennych na
stosie, a oryginalne zmienne (tak jak w przykªadzie zmienna
globalna x pozostaj¡ niezmienione.



Funkcje

• Rozwa»my nast¦puj¡cy przykªad
#i n c l u d e <ios t r eam>

u s i n g namespace s t d ;

i n t p o t r o j ( i n t x ) ;

i n t main ( )
{

i n t x ;
cout << "Podaj  x :  " ;
c i n >> x ;
cout << end l << "Pot ro j one  x to :  " << po t r o j ( x ) << end l ;
cout << " Je s z c z e  r a z  po t r o j o n e :  "

<< po t r o j ( p o t r o j ( x ) ) << end l ;
cout << "Wyj±c iowe  x to :  " << x << end l ;
r e t u r n 0 ;

}

i n t p o t r o j ( i n t x )
{

x ∗=3;
r e t u r n x ;

}



Funkcje

• Otrzymujemy przykªadowy wynik:

Podaj x: 5

Potrojone x to: 15

Jeszcze raz potrojone: 45

Wyj±ciowe x to: 5

• Zauwa»my, »e wyj±ciowa zmienna globalna nie zmieniªa si¦,
pomimo kilku wywoªa« funkcji potroj() z argumentem x.
Argument zostaª przekazany funkcji przez warto±¢, czyli
funkcja operuje na kopii zmiennej. x wyst¦puj¡ce w de�nicji
funkcji, które w trakcie jej wywoªania zostaje pomno»one przez
3, to kopia oryginalnej zmiennej globalnej. Kopia ta zostaje
usuni¦ta z pami¦ci po zako«czeniu wykonywania funkcji
instrukcj¡ return. Zostaj¡ wtedy usuni¦te ze stosu wszystkie
zmienne automatyczne



Funkcje

• Zwró¢my uwag¦ na zagnie»d»enie wywoªania funkcji
potroj(). Nie ma z tym problemu. Kiedy program wywoªuje
funkcj¦ (t¡ na zewn¡trz), tworzy zmienn¡ automatyczn¡ na
stosie, i kiedy przechodzi do przypisania jej warto±ci, funkcja
wywoªywana jest ponownie. Program tworzy kolejn¡ zmienn¡
automatyczn¡ na stosie, i przypisuje jej warto±¢ x. Warto±¢ tej
ostatniej zmiennej automatycznej zostaje przez funkcj¦
pomno»ona przez 3, po czym wykonanie funkcji ko«czy si¦,
potrojona warto±¢ jest pobierana ze stosu, stos zostaje
zmniejszony, a otrzymana wªa±nie warto±¢ przypisana
poprzedniej zmiennej automatycznej, która teraz czeka na
szczycie stosu. I tak dalej.

• Za moment zobaczymy przykªad funkcji, która wywoªuje sama
siebie. Nie ma w tym niczego dziwnego, kolejne wywoªania po
prostu powi¦kszaj¡ stos.



Funkcje

• Jest te» inny mechanizm przekazywania argumentu funkcji, tak
zwane przekazanie �przez referencj¦�. Argument jest tak
przekazywany, je»eli parametr formalny wyst¦puje ze znakiem
&. Zmody�kujmy nasz przykªad:

. . .

i n t p o t r o j ( i n t &x ) ;

i n t main ( )
{

. . .

}

i n t p o t r o j ( i n t &x )
{

. . .

}

• Jedyna zmiana to znak & przed parametrem funkcji.



Funkcje

• W j¦zyku C++ ten znak oznacza adres. Wielokrotnie
b¦dziemy si¦ z nim spotykali w przyszªo±ci. Samo wywoªanie
funkcji jest takie jak poprzednio. (Musimy jednak usun¡¢
zagnie»d»one wywoªanie. To si¦ wªa±nie wi¡»e z faktem, »e
zmienne na stosie nie maj¡ ustalonego adresu.)

Podaj x: 5

Potrojone x to: 15

Wy±ciowe x to: 15

• Tak jak mówili±my, tym razem funkcja operowaªa nie na kopii
zmiennej globalnej, ale na samej tej zmiennej. Do zmiennej
automatycznej na stosie zostaª przypisany adres (referencja)
zmiennej globalnej x, a nie jej warto±¢.



Funkcje

• W C++ funkcja zwraca tylko jedn¡ warto±¢. Je»eli
chcieliby±my, »eby zwracaªa wi¦cej, to mo»emy wykorzysta¢ do
tego wªa±nie wywoªanie przez referencj¦. Wyobra¹my sobie, »e
chcemy mie¢ funkcj¦, która przyjmie promie« koªa jako
argument, a zwróci jego pole i obwód

c on s t doub l e p i = 3 . 1 4 ;

v o i d poleObwod ( doub l e promien , doub l e &outPole , doub l e &outObwod ) ;

i n t main ( )
{

doub l e promien , po le , obwod ;
c i n >> promien ;
poleObwod ( promien , po le , obwod ) ;
cout << po l e << end l << obwod ;

}

v o i d poleObwod ( doub l e promien , doub l e &outPole , doub l e &outObwod )
{

outPo l e = p i ∗ promien ∗ promien ;
outObwod = 2 ∗ p i ∗ promien ;

}



Funkcje

• W ten sposób pomimo, »e formalnie funkcja nic nie zwraca
(typ zwracany void), to faktycznie zwraca nam pole i obwód
koªa.

• Tak u»yte parametry funkcji nazywa si¦ czasem parametrami
wyj±ciowymi. Podkre±lili±my to w deklaracji funkcji u»ywaj¡c
opisowych nazw. To mo»e uªatwi¢ osobie czytaj¡cej
zorientowanie si¦, co tak naprawd¦ funkcja robi.

• Takie wykorzystanie przekazywania argumentów przez
referencj¦ nie jest jednak rekomendowane. Problemem jest to,
»e w miejscu wywoªania funkcji nie ma »adnego ostrze»enia, »e
argument przekazujemy przez referencj¦. Je»eli rzeczywi±cie
tak chcieliby±my zde�niowa¢ funkcj¦, powinni±my u»y¢ jeszcze
jednego sposobu przekazania argumentu, tak zwanego
przekazania przez wska¹nik



Funkcje

• O wska¹nikach b¦dziemy mówili w przyszªo±ci, w skrócie
chodzi o to, »e wywoªuj¡c funkcj¦ musimy poda¢ jej argument
typu wªa±nie wska¹nikowego, i jest od razu jasne, jaki jest
charakter przekazania.

• To, »e w C++ funkcja mo»e zwraca¢ tylko jedn¡ warto±¢ nie
jest ograniczeniem, a raczej �lozo�¡ C++. Ta pojedyncza
zwracana warto±¢ mo»e by¢ rozbudowan¡ struktur¡
zawieraj¡c¡ wiele skªadników. Z reguªy wªa±nie tak jest.



Funkcje

• Jest jeszcze jeden aspekt tej sprawy. Dobry obyczaj pisania
programów stanowi, »e ka»da funkcja robi tylko jedn¡ rzecz.
Funkcje s¡ proste, ale jest ich wiele. Rozbudowane funkcje
rozbijamy na proste skªadniki, które ªatwo jest zrozumie¢, i
ªatwo znale¹¢ bª¦dy. Taka prosta funkcja powinna przyjmowa¢
tylko minimaln¡ ilo±¢ niezb¦dnych parametrów, których nie
rusza, i zwraca¢ jeden konkretny �produkt�, czymkolwiek
miaªby on by¢. Prosta logiczna konstrukcja.

• Idea przekazywania argumentu przez referencj¦ jest taka, »e
czasem argument jest wielki. Na przykªad funkcja musi co±
zrobi¢ z wielk¡ tablic¡, powiedzmy posortowa¢. Przepisywanie
wielkiego obiektu na stos b¦dzie dªugo trwaªo, i stos b¦dzie
niepotrzebnie du»y. To jest sytuacja, gdzie przekazywanie
przez referencj¦ ma sens. jest.



Funkcje

• Je»eli tak wykorzystujemy przekazywanie przez referencj¦, ale
funkcja nie powinna zmienia¢ argumentu, mo»emy
zadeklarowa¢ parametr jako const. Wtedy, je»eli z powodu
jakiego± bª¦du funkcja b¦dzie próbowaªa zmieni¢ taki
argument, ju» kompilator zgªosi bª¡d. Takie przekazanie to tak
zwana staªa referencja.

v o i d j a k a sFunkc j a ( c on s t doub l e &ja k i sPa r ame t r ) ;

• Przez referencj¦ nie mo»emy przekaza¢ staªych (zmiennych
typu const) ani literaªów. To sprawdza ju» kompilator.
Mo»emy przekaza¢ staªe, ale tylko przez staª¡ referencj¦.

• Tak»e zwracanie warto±ci mo»e si¦ odbywa¢ przez warto±¢,
przez referencj¦ lub przez wska¹nik. W przykªadach powy»ej
zwrot odbywaª si¦ przez warto±¢. Wrócimy do tego tematu w
przyszªo±ci.



Funkcje

• Funkcja mo»e przyjmowa¢ warto±ci domy±lne argumentów. Na
przykªad:

v o i d j a k a sFunkc j a ( doub l e p ie rwszyParamet r ,
doub l e d rug iPa ramet r = 2 .54 , i n t t r z e c i P a r ame t r = 5 ) ;

• W powy»szej sytuacji, przy wywoªaniu funkcji mo»emy
pomin¡¢ ostatni parametr, lub oba ostatnie parametry.
Zostan¡ im wtedy przypisane warto±ci domy±lne. Poni»sze
wywoªania b¦d¡ prawidªowe:
j a k a sFunkc j a ( 15 . 7 , 12 . 7 , 8 ) ;
j a k a sFunkc j a ( 15 . 7 , 1 2 . 7 ) ;
j a k a sFunkc j a ( 1 5 . 7 ) ;

• Funkcja zostanie wywoªana z parametrami (15.7, 12.7, 8),

(15.7, 12.7, 5) oraz (15.7, 2.54, 5) odpowiednio.



Funkcje

• Nie mo»emy natomiast pomin¡¢ drugiego parametru nie
pomijaj¡c trzeciego. Nieprawidªowe byªoby nast¦puj¡ce
wywoªanie:
j a k a sFunkc j a ( 15 . 7 , , 8 ) ;

• W przyszªo±ci zapoznamy si¦ z tak zwanym przeªadowaniem
funkcji. Przeªadowanie to ró»ne de�nicje funkcji o tej samej
nazwie, ale z ró»n¡ liczb¡ lub typem argumentów. Kompilator
musi mie¢ mo»liwo±¢ rozró»nienia, czy mamy do czynienia z
przeªadowan¡ funkcj¡, czy funkcj¡ z warto±ciami domy±lnymi
parametrów, które mo»na pomin¡¢ w wywoªaniu.

• Dlatego parametry posiadaj¡ce warto±ci domy±lne nie licz¡ si¦
do rozró»niania funkcji w celu przeªadowania. Wrócimy do
tego tematu w przyszªo±ci.



Funkcje

• Niektóre algorytmy maja charakter rekurencyjny. Ich
implementacje w postaci funkcji te» logicznie jest zorganizowa¢
rekurencyjnie. Wspominali±my, »e funkcja mo»e sama siebie
wywoªa¢. Taka funkcja wªasnie nazywa si¦ rekurencyjna.
Rozwa»my nast¦puj¡c¡ funkcj¦, wyliczaj¡c¡ n-t¡ liczb¦
Fibonacciego. Liczby te zde�niowane s¡ nast¦puj¡co: pierwsza
to 0, druga 1, a ka»da kolejna to suma dwóch poprzednich.
i n t f i b ( i n t n )
{

i f ( n == 1 ) r e t u r n 0 ;
i f ( n == 2 ) r e t u r n 1 ;
r e t u r n f i b ( n − 1 ) + f i b ( n − 2 ) ;

}

• Co si¦ stanie, je»eli wywoªamy t¡ funkcj¦ z argumentem 3?
Sama funkcja wywoªa si¦ wtedy z argumentem 2, potem
jeszcze raz z argumentem 1, i zwróci sum¦.



Funkcje

• Mo»emy to analizowa¢ dalej, ale wida¢, »e niespodzianek nie
b¦dzie, bo de�nicja funkcji jest dokªadnie implementacj¡
rekurencji, de�niuj¡cej liczby Fibonacciego. Zagadka: dla
ustalonego n ile nast¡pi wywoªa« funkcji fib()? Odpowied¹
mo»e by¢ istotna, je»eli martwimy si¦ dost¦pn¡ pami¦ci¡ dla
stosu.

• Funkcja mo»e by¢ zde�niowana jako inline:
i n l i n e i n t j a k a sFunkc j a ( . . . )
{

. . .
}

• Kompilator zast¡pi ka»de wywoªanie takiej funkcji jej de�nicj¡.
Czyli w tym wypadku nie ma »adnych mechanizmów
zwi¡zanych z funkcjami, po prostu wyst¦puje oszcz¦dno±¢
pisania kodu. Funkcje inline powinny by¢ jakie± bardzo
proste. Czasem takie funkcje si¦ przydaj¡.



Funkcje

• Uwaga: instrukcja inline jest jedynie sugesti¡ dla
kompilatora. Kompilator mo»e i tak potraktowa¢ j¡ jako
zwykª¡ funkcj¦. To zale»y od tego, co kompilatorowi wyda si¦
korzystniejsze. Oczywi±cie nie ma mowy, aby funkcje
rekurencyjne mogªy by¢ inline. Kompilator zapewne
zgªosiªby bª¡d.

• Zwró¢my uwag¦ na gªówn¡ funkcj¦ programu: main(). To te»
jest funkcja, i wygl¡da, »e te» mo»e przyjmowa¢ argumenty.
Rzeczywi±cie tak jest. Je»eli skompilujemy i utworzymy nasz
program, powstanie posta¢ wykonywalna. W folderze projektu
w Codeblockach taki plik wykonywalny b¦dzie mie±cil si¦ w
podfolderze bin, i b¦dzie miaª rozszerzenie *.exe w systemie
Windows. W Linuksie b¦dzie miaª atrybut wykonywalno±ci.



Funkcje

• Powiedzmy, »e plik wykonywalny b¦dzie si¦ nazywaª
prog.exe. Je»eli wywoªamy go w oknie konsoli z jakimi±
parametrami, czyli napiszemy, na przykªad
prog p l i k 1 p l i k 2 p l i k 3

to te 3 nazwy (jako tzw. stringi) zostan¡ przekazane naszemu
programowi. Jak je wykorzysta¢? Trzeba wpisa¢ jakie±
parametry formalne w nawiasie main(). Wrócimy do tego
tematu i b¦dziemy ten mechanizm wykorzystywa¢ w
przyszªo±ci.

• Wró¢my jeszcze na chwil¦ do zmiennych automatycznych
zwi¡zanych z funkcjami. Pami¦tamy, »e wszelkie nazwy
wyst¦puj¡ce w deklaracji funkcji s¡ zupeªnie lokalne, i nie
koliduj¡ z niczym poza t¡ deklaracj¡. W ogóle mo»na nazwy
pomin¡¢ (ale nie mo»na pomin¡¢ typów).



Funkcje

• Zmienne wyst¦puj¡ce w de�nicji funkcji, czyli jej parametry
formalne i jakiekolwiek dodatkowe zmienne de�niowane
wewn¡trz de�nicji funkcji te» maj¡ zasi¦g lokalny, i nie koliduj¡
z niczym poza tre±ci¡ danej funkcji. Wszystkie te zmienne
tworzone s¡ na stosie w momencie wywoªania funkcji, i gin¡ po
wyj±ciu z funkcji. Jest jednak wyj¡tek. Zmienne wewn¡trz
funkcji mog¡ by¢ zde�niowane jako static:
v o i d j a k a sFunkc j a ( )
{

s t a t i c i n t x ;
}

• Taka zmienna zachowuje podstawowe wªasno±ci zmiennej
lokalnej, to znaczy nie jest widoczna poza tre±ci¡ funkcji, i nie
mo»e powodowa¢ kolizji oznacze« z czymkolwiek poza dan¡
funkcj¡. Ale nie ginie pomi¦dzy wywoªaniami funkcji, i
zachowuje swoj¡ warto±¢.



Funkcje

• Program tworzy tak¡ zmienn¡ jak globaln¡, nie na stosie, ale w
specjalnej sekcji pami¦ci, »eby nie miesza¢ tego typu
zmiennych ze zwykªymi zmiennymi globalnymi. Takie zmienne
mo»na nawet inicjalizowa¢. Inicjalizacja, chocia» zde�niowana
wewn¡trz funkcji, zostanie zrealizowana tylko raz, w trakcie
pierwszego wywoªania zawieraj¡cej t¡ inicjalizacj¦ funkcji.
Warto pami¦ta¢ »e takie zmienne, podobnie jak zmienne
globalne, s¡ inicjalizowane przez 0 w trakcie uruchomienia
caªego programu.

• Zmienne typu static bardzo si¦ przydaj¡ w sytuacjach, kiedy
wywoªanie funkcji nast¦puje przez jakie± zdarzenia poza
samym programem. Takie zdarzenia mog¡ pochodzi¢ z
systemu operacyjnego (jaki± licznik, jakie± klikni¦cie) lub z
otoczenia �zycznego (jaki± przycisk, jaki± czujnik). Warto o
takich zmiennych statycznych pami¦ta¢.



Funkcje

• Wró¢my jeszcze na koniec do spraw organizacyjnych. Typow¡
sytuacj¡ zwi¡zan¡ z funkcjami jest taka, gdzie funkcje
zde�niowane s¡ w oddzielnym pliku. Mo»e to by¢ te» wiele
plików. �eby w programie gªównym móc korzysta¢ z tych
funkcji, ich deklaracje musz¡ si¦ znale¹¢ w pliku z funkcj¡
main(), powy»ej. Tworzymy wi¦c plik gªówny, powiedzmy
main.cpp, plik z de�nicjami funkcji, powiedzmy funkcje.cpp

oraz plik nagªówkowy, z deklaracjami funkcji, powiedzmy
funkcjie.hpp. W pliku main.cpp dopisujemy na samiej
górze linijk¦:

#i n c l u d e " f u n k c j e . hpp"

• To jest dyrektywa preprocesora, który w efekcie przed
kompilacj¡ dopisze zawarto±¢ pliku funkcje.hpp na pocz¡tku
pliku main.cpp. pami¦ta¢.



Funkcje

• W ten sposób wszystkie potrzebne deklaracje zostan¡
wª¡czone do programu. Wszystkie pliki musz¡ by¢ dodane do
projektu. Nie wystarczy skopiowa¢ ich do folderu projektu,
musz¡ by¢ doª¡czone. Zauwa»my, »e nazwa pliku
nagªówkowego jest w cudzysªowiu " " a nie w nawiasach < >.
To oznacza, »e Preprocesor b¦dzie szukaª tego pliku
nagªówkowego w pierwszej kolejno±ci w folderze projektu
(bie»¡cym). Plików nagªówkowych, których nazwy s¡ w
nawiasach < > preprocesor w pierwszej kolejno±ci szuka w
specjalnym folderze bibliotecznym

• Przykªad

• Integraln¡ cz¦±ci¡ standardy j¦zyka C++ s¡ funkcje
biblioteczne. Biegªo±¢ w posªugiwaniu si¦ C++ sprowadza si¦
w gªównej mierze do biegªo±ci w posªugiwaniu si¦
standardowymi funkcjami bibliotecznymi. Warto si¦ zagª¦bi¢.


