Osa '1

o Oppitunti
Funktiot

Kun C++ -kielestd puhutaan, mainitaan yleensd oliot ensimmaéiseksi. Oliot
taasen ovat riippuvia funktioista, joiden kautta ne toimivat. Tassd luvussa
opit seuraavat asiat:

Mika on funktio ja mitk& ovat sen osat
Kuinka funktio esitellddn ja maaritelladn

Kuinka parametreja vieddan funktioon

O 0o o 0O

Kuinka funktiosta palautetaan arvo

Mika on funktio?

Funktio on aliohjelma, joka voi ké&sitelld tietoa ja palauttaa arvon.
Jokaisessa C++ -ohjelmassa on ainakin yksi funktio, main(). Kun ohjelma
kaynnistyy, kutsutaan main()-funktiota automaattisesti. Main() saattaa
kutsua muita funktioita, jotka taas voivat edelleen kutsua muita funktioita.
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60 5. oppitunti

Jokaisella funktiolla on nimensd ja kun tuo nimi kohdataan ohjelmassa,
haaraudutaan suorittamaan funktion koodia. Kun funktio pdattyy, suoritus
palaa kutsun jalkeiselle riville. Tata4 ohjelman kulkua on havainnollistettu

kuvassa 5.1.

Ohjelma

func1

Main ()

{ Statement; -
func (); -
Statement
func2 ();
Statement;
funcé ();

} Statement;

func?2 func3

» | Statement
funca (; 41

>
1 return
1

YUt

’_f

- return;

func4 return;

return;

Kuva 5.1. Kun ohjelma kutsuu funktiota, suoritus siirtyy funktion runkoon,
jonka jilkeen palataan kutsua seuraavalle riville.

Hyvin kehitetty funktio suorittaa tietyn tehtavin. Se tekee siis yhden
tehtavan, mahdollisimman kokonaisesti ja padttyy sen jalkeen.

Monimutkaiset toiminnot tulisi jakaa useisiin funktioihin, jotka sitten
kutsuvat toisiaan. Tama tekee ohjelmasta helpomman ymmaértda ja
yllapitaa.

Kirjassa puhutaan usein yllapidettavyyden helpottamisesta. Ohjelman hinta
ei koostu pelkdstddn koodaamisesta vaan koko sen elinidn jatkuvasta
yllapidosta ja luotettavuuden takaamisesta.

Funktioiden esittely ja maarittely

Ennen funktion kayttémahdollisuutta on funktio esiteltdva ja sitten
maariteltava.

Uusi Esittelyssd kerrotaan k&antdjalle funktion nimi, palautustyyppi seka
kasite parametrit. Funktion esittelyad kutsutaan funktion prototyypiksi.

Uusi Maarittely kuvaa kaantijille funktion toiminnan. Mikaan funktio ei voi
kasite kutsua funktiota, jota ei ole méaaritelty.
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Funktion esittely

Kaantdjan mukana tulevien funktioiden prototyypit ovat jo valmiina. Nuo
funktiot saadaan kaytt6on #include-komennolla.

Uusi Funktion prototyyppi on lause, joka paéttyy puolipisteeseen. Se sisdltaa
kasite funktion palautustyypin, nimen ja parametriluettelon.

Parametriluettelo on luettelo kaikista parametreista ja niiden tyypeista
pilkuilla erotettuina. Kuva 5.2 havainnollistaa funktion prototyypin osia.

parametrin tyyppi
/ parametrin nimi
unsigned short int FindArea (int length, int width);
palautustyyppi nimi parametrit puolipiste

Kuva 5.2. Funktion prototyypin osat.

Funktion prototyypin ja maéadrittelyn taytyy tdsmatd taysin palautustyypin,
nimen ja parametrien suhteen. Jos nain ei ole, generoi kaantija
virheilmoituksen. Huomaa kuitenkin, ettd funktion prototyypin ei tarvitse
sisdltdd parametrien nimid, vaan parametrien tyypit riittdvat. Seuraava
prototyyppi on taysin laillinen:

long Area(int, int);

Tama prototyyppi esittelee funktion nimeltd Area, joka palauttaa long-tyypin
ja jolla on kaksi kokonaislukuparametria. Vaikkakin esittely on
hyvaksyttava, se ei ole kovinkaan hyva. Parametrien nimien lisddminen
selkeyttad koodia. Sama funktio voitaisiin esitella siis ndinkin:

long Area(int length, int wdth);
Nyt funktion toiminta ja parametrit ovat selvasti tiedossa.

Huomaa, ettd kaikilla funktioilla on palautustyyppi. Listaus 5.1 esittelee
ohjelman, joka sisaltda Area()-funktion prototyypin.

Llstaus 5.1. Funktion esittely ja méérittely seka kiytto.

/] Listaus 5.1 - esittel ee funktion prototyypin

typedef unsigned short USHCRT,

typedef unsi gned | ong ULONG

#i ncl ude <i ostreamh>

UWLONG H ndArea( USHORT | ength, USHCRT width); //funktion prototyyppi

int nain()

{
USHORT | engt hd Yar d;

QRNITAE®®NE
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10: USHORT wi dt h Yar d;

11: WON\G aread Yar d;

12

13: cout << "\nHowwi de i s your yard? ";
14: cin >> wdthd Yard;

15: cout << "\nHow long is your yard? ";
16: cin >> | engt h(F Yar d;

17

18: areadd Yar d= F ndArea(l engt hd Yar d, wi dt h(F Yar d) ;
19:

20: cout << "\nYour yard is ";

21: cout << aread Yard;

22: cout << " square feet\n\n";

23 return O;

24: '}
25:
26; UWONG F ndArea(UBHIRT |, WBHRT w)
27:
28: return | * w
29: }
Tulostus

How wi de is your yard? 100
How | ong is your yard? 200
Your yard is 20000 square feet

Analyysi
FindArea()-funktion prototyyppi on rivilla 5. Vertaa prototyyppid rivin 26
maarittelyyn. Huomaa, ettad nimi, palautustyyppi ja parametrit ovat samat.

Jos ne olisivat erilaiset, olisi generoitu kdantajén virhe. Itse asiassa ainoat
erot ovat siind, ettd funktion prototyyppi paattyy puolipisteeseen eika siina
ole funktion runkoa.

Huomaa myds, ettd prototyypin parametrien nimet ovat length ja width,
mutta madarittelyssad kaytetddn nimid 1 ja w. Prototyypin parametrinimia ei
siis kaytetd, vaan ne ovat pelkdstddn informaation antajia ohjelmoijalle.
Argumentit viedddn funktiolle siind jarjestyksessd kuin ne on esitelty ja
maaritelty.

Funktion maarittely

Funktion maarittely koostuu otsikosta ja rungosta. Otsikko on tadsmalleen
sama kuin prototyyppi lukuunottamatta parametrien nimia, jotka tulee
otsikossa mainita, seka prototyypin tarvitsemaa puolipistetta.

Funktion runko on joukko ohjelmalauseita aaltosulkujen sisalld. Kuva 5.3
esittaa funktion otsikon ja rungon.
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palautustyyppi nimi parametrit
— — —
unsigned short int FindArea (int length, int width);

{ aloittava aaltosulku

// ohjelmalauseet

return (length + width);
| =
varattu sana  palautusarvo

} lopettava aaltosulku

Kuva 5.3. Funktion otsikko ja runko.

Funktiot
Funktion prototyyppi kertoo kd&ntdjalle funktion nimen, palautusarvon ja
parametrit.

Pal aut ust yyppi funktionnim ( [tyyppi [parametrinim]].);
Funktion maarittely kuvaa funktion toiminnan.

Pal aut ustyyppi funktionnim ( [tyyppl paranetrinim].))
{

}

ohj el mal auseet ;

Funktion prototyyppi kertoo kaantajille funktion palautustyypin, nimen ja
parametriluettelon. Funktioiden ei ole pakko ottaa parametreja. Jos
parametreja kuitenkin tarvitaan, ei prototyypissd ole pakko kertoa
parametrien nimid vaan tyypit riittdvat. Prototyyppi péattyy aina
puolipisteeseen (;).

Funktion méé&rittelyn otsikon tulee olla yhdenmukainen prototyypin kanssa.
Siina tulee olla kaikkien parametrien nimet. Runko sijoitetaan
aaltosulkuihin. Kaikki rungon lauseet paattyvat puolipisteeseen, mutta itse
funktio ei padty puolipisteeseen vaan sulkevaan aaltosulkuun.

Jos funktio palauttaa arvon, sen tulisi padttya return-lauseeseen, vaikkakin
return-lauseet voivat sijaita milla kohtaa funktion runkoa tahansa.

Jokaisella funktiolla on palautustyyppi. Jos sité ei ole erikseen maaratty, on
palautustyyppind int. Varmista, ettd jokaisella funktiollasi on

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpain luvatta on kielletty.



64

5. oppitunti

palautustyyppinsa. Jos funktio ei palauta arvoa, sen palautustyyppind on
void.

Seuraavassa on esimerkkejé funktion prototyypeista:

long FindArea(long Ilength, long wdth); //palauttaa | ong-

tyypin, 2 paranetria
void printMessage(int nessageNunber); /1l palauttaa voidin, 1

paranetri
int GetChoice(); // palauttaa int-arvon, ei paranetreja
BadFunction(); // palauttaa int-arvon, ei paranetreja

Seuraavassa on esimerkkeja funktioiden maarittelyista:

long Area(long I, long w
{
return | * w
}
voi d PrintMessage(int whi chMsg)
{

Pa

Uusi

if (whichMsg == 0)
cout << "Hello.\n";
if (whichMsg == 1)
cout << "Goodbye.\n";
if (whichMsg > 1)
cout << "I'm confused\n";
}

ikalliset muuttujat

Funktioon voidaan muuttujien viemisen lisdksi mé&aritellA myds omia

kasite muuttyjia. Omat muuttujat méaritellddn siis funktion rungossa ja niita

ahwdE

kutsutaankin paikallisiksi muuttyjiksi. Kun funktio paattyy, eivat
paikalliset muuttujat ole enda kaytettavissa.

Paikalliset muuttujat maaritelladan aivan samoin kuin muutkin muuttujat.
Myos funktioille vietyjd parametreja pidetdan paikallisina muuttujina, jolloin
niitd voidaan k&yttdd aivan kuin ne olisi madadritelty funktion rungossa.
Listaus 5.2 on esimerkki parametrien ja paikallisesti maariteltyjen
muuttyjien kayttdmisesta.

Listaus 5.2. Paikallisten muuttujien ja parametrien kiyttiminen.
: #include <iostreamh>

float Convert(float);
int main()

{
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6: fl oat TenpFer;
7. float TenpCel ;
8.

9 cout << "Please enter the tenperature in Fahrenheit: ";
10: ci n >> TenpFer;

11: TenpCel = Convert ( TenpFer);

12: cout << "\nHere's the tenperature in Galsius: ";

13: cout << TenpCel << endl;

14: return O;

15: '}
16:
17: float Qonvert(float TenpFer)

{
19: float TenpCel;
20: TenpGel = ((TenpFer - 32) * 5) / 9;
21 return TenpCel ;
22. }

Tulostus
Pl ease enter the tenperature in Fahrenheit: 212
Here's the tenperature in Celsius: 100

Pl ease enter the tenperature in Fahrenheit: 32
Here's the tenperature in Celsius: 0O

Pl ease enter the tenperature in Fahrenheit: 85
Here's the tenperature in Celsius: 29.4444

Analyysi
Riveilla 6 ja 7 esitelladn kaksi float-muuttujaa, toinen tallentamaan
Fahrenheit-lukema ja toinen taas Celsius-lukema. Kéyttajda kehoitetaan
antamaan Fahrenheit-lukema rivillA 9 ja tuo arvo vieddan funktiolle
Convert().

Suoritus hyppad funktion Convert() ensimmaiselle riville (rivi 18), jossa
esitellddn myods paikallinen muuttuja nimeltd TempCel. Huomaa, ettd tdma
muuttuja ei ole sama kuin rivin 7 TempCel, vaan se on kaytettavissa vain
Convert()-funktion sisélld. Parametrina TempFer viety arvo on myds vain
paikallinen kopio muuttujasta.

Funktio olisi voinut nimetd parametrin FerTemp ja paikallisen muuttujan
CelTemp ja ohjelma olisi toiminut yhtd hyvin. Voit antaa nuo nimet
uudelleen ja testata ohjelman toiminnan.

Paikalliseen muuttujaan TempCel sijoitetaan laskettu Celsius-lukema ja se
palautetaan sitten funktion palautusarvona ja sijoitetaan rivillA 11 main()-
funktion muuttujaan TempCel. Rivilla 12 tulostetaan muuttujan arvo.

Ohjelma ajetaan kolme kertaa. Ensiksi viedddn muunnosfunktiolle arvo 212,
jotta ndhddan funktion antavan veden kiehumispisteen oikein. Toiseksi
testataan veden jadtymispiste ja kolmanneksi annetaan satunnainen
lukema, joka tuottaa murto-osia.
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Kokeile harjoituksena kirjoittaa ohjelmaan muita muuttujanimid kuten
seuraavassa:

#i ncl ude <i ostream h>

fl oat Convert(float);

int main()

{

fl oat TenpFer;

fl oat TenpCel ;

cout << "Please enter the tenperature in Fahrenheit: ";
cin >> TenpFer;

TenmpCel = Convert (TenpFer);

cout << "\nHere's the tenperature in Celsius: ";
cout << TenpCel << endl;

return O;

}

fl oat Convert(float Fer)

{

float Cel;

Cel = ((Fer - 32) * 5) [/ 9;
return Cel;

}

Tulosten pitaisi olla samoja.

Muuttujan néakyvyysalue (viittausalue), joka maarda, kuinka kauan
muuttuja on kaytettdvissd ohjelmassa ja missd ohjelman osissa se on
kaytettdvissa. Lohkon sisalld olevat muuttujat ovat nakyvissad vain lohkon
sisdlld; niitd voidaan kayttdd vain lohkon sisadlld eivatkd ne ndy muualle.
Globaalit muuttujat ovat ndkyvilla kaikkialla ohjelmassa.

Yleensad nakyvyysalue on helposti ymmarrettdva asia, mutta on olemassa
joitakin hankalia poikkeuksia. Nykyisin for-silmukan otsikossa esitellyt
muuttuyjat (for int i = 0; i<SomeValue; i++) ovat nakyvilld lohkossa, jossa for-
silmukka luotiin, mutta viime aikoina on puhuttu standardin
muuttamisesta.

Nakyvyysalue ei tuottane hankaluuksia, kunhan vain olet huolellinen.

Globaalit muuttujat

Uusi

Funktion ulkopuolella esitellyilldA muuttujilla on globaali nakyvyysalue

kasite ja siten mikd tahansa ohjelman funktio, mukaan lukien main(), voi

kéasitella niita.

C++ -kielessa valtetdédn globaalien muuttujien kayttdmista, koska ne luovat
sekavaa koodia, jota on vaikea yllapitdd. Taman kirjan esimerkeissa ei

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpain luvatta on kielletty.



Funktiot 67

kaytetd lainkaan globaaleja muuttujia, enka k&ytd niitdA muulloinkaan
ohjelmissani.

Funktion runko

Funktion rungossa voi olla rajaton maaré eri tyyppisid ohjelmalauseita.

Toisaalta hyvin suunnitellut funktiot ovat yleensd lyhyitd. Suurin osa
funktioista sisaltda vain kourallisen koodiriveja.

Funktion argumentit

Funktion argumenttien ei tarvitse olla samaa tyyppid. On taysin jarkevaa
kirjoittaa funktio, joka ottaa kokonaisluvun, kaksi long-tyyppid ja merkin
argumenteikseen.

Mika tahansa kelvollinen ilmaus voi olla funktion argumenttina, mukaan
lukien vakiot, matemaattiset ja loogiset ilmaukset tai toiset, arvoja
palauttavat funktiot.

Funktioiden kaytto toisten funktioiden parametreina

Vaikkakin on taysin hyvaksyttdvaad kayttdd arvon palauttavaa funktiota
toisen funktion argumenttina, tekee menettely koodista vaikealukuista ja
virhealtista.

Olettakaamme, ettd meilld on nelja funktiota double(), triple(), square() ja
cube(), jotka kukin palauttavat arvon. Voisimme nyt kirjoittaa

Answer = (doubl e(triple(square(cube(nyValue)))));

Lause vie muuttujan myValue argumenttina funktiolle cube(), jonka
palauttama arvo menee funktiolle square(), jonka palauttama arvo taas
viedddn funktiolle triple(). Lopuksi funktio double() saa triple()-funktion
palauttaman arvon ja lopullinen arvo sijoitetaan muuttujaan Answer.

Tallainen koodi ei ole kovinkaan helppolukuista (oliko arvo kerrottu kolmella
ennen nelidintid?) ja jos lopputulos on virheellinen, niin mistd funktiosta
virhe johtuu.

Vaihtoehtona on suorittaa koodi vaiheittain kayttden apumuuttujia:
unsi gned | ong nyVal ue = 2;

unsi gned | ong cubed = cube(nyValue(); // tulos 8

unsi gned | ong squared = square(cubed); // tulos 64

unsigned long tripled = triple(squared); // tulos 192
unsi gned | ong Answer = double(tripled); // tulos 384

Nyt kutakin valitulosta on mahdollista tutkia ja suoritusjarjestys on selva.
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Parametrit ovat paikallisia muuttujia

Funktiolle viedyt parametrit ovat paikallisia funktiolle. Argumentteihin
tehdyt muutokset eivdt vaikuta kutsuvan funktion arvoihin. Menettelya
kutsutaan arvon viemiseksi, mika tarkoittaa sitd, ettd funktiossa tehdaan
paikallinen kopio kustakin argumentista. N&aitd paikallisia kopioita
kohdellaan aivan kuin mitd tahansa muita paikallisia muuttujia. Listaus 5.3
havainnollistaa tata.

Listaus 5.3. Arvon vieminen.

1. // Listaus 5.3 - arvon vienti
2.

3. #include <iostreamh>

4.

5 void swap(int x, int y);

6:

7: int nain()

8 {

9 int x =5 y =10

10:

11: cout << "Main. Before swap, x: " << x <"y " <y <<"\n";
12: swap(X,Yy);

13: cout << "Main. After swap, X; " << X <" y: " <y <<"\n";
14: return O;

15: }

17: void swap (int x, inty)
18: {
19: int tenp;

21 cout << "Saap. Before swap, x: " < x <"y " <y <<"\n";

23 tenp = x;
24: X =Y,
25: y = tenp;

27 cout << "Saap. After swap, X; " << X <" y: " <y <<"\n";

29: }

Tulostus

Mai n. Before swap. x: 5 vy: 10
Swap. Before swap. x: 5 vy: 10
Swap. After swap. x: 10 y: 5
Mai n. After swap. x: 5 vy: 10

Analyysi

Ohjelma alustaa kaksi muuttujaa main()-funktiossa ja vie ne sitten swap()-
funktiolle, joka vaihtaa ne. Kun ne on tutkittu uudelleen main()-funktiossa,
nadhdaan niiden olevan kuitenkin muuttumattomia!l

Muuttujat alustetaan rivilldA 9 ja niiden arvot esitetdan rivillA 11. Sitten
kutsutaan swap()-funktiota, jolle viedddn muuttujat.
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Rivilla 21 tulostetaan arvot uudelleen. Ne ovat samassa jarjestyksessa kuin
main()-funktiossa. Riveilld 23-25 vaihdetaan muuttujien paikkaa ja tuo
vaihto vahvistetaan tulostusrivilla 27. Nahdaan, ettd swap()-funktion sisalla
ovat arvot vaihtuneet.

Suoritus palaa sitten riville 13 eli takaisin main()-funktioon, jossa arvot ovat
alkuperaisessé jarjestyksessa.

Kuten olet huomannut, swap()-funktiolle vieddan argumentit arvoina, jolloin
tehddadn paikalliset kopiot muuttujista. Nuo paikalliset muuttujat
vaihdetaan riveilld 23-25, mutta main()-funktiossa eivat muutokset nay.

Myohemmin tutkimme vaihtoehtoisia tapoja vieda tietoa funktioihin ja néet,
ettad funktiot voivat muuttaa pysyvasti niille vietyjen argumenttien arvoja.

Palautusarvot

NP AWNE

Funktiot palauttavat joko arvon tai voidin, joka kertoo kadntajalle, etta
mitddn arvoa ei palauteta.

Funktio palauttaa arvon komennolla return, jota seuraa palautettava arvo.
Arvo voi olla itsekin arvon palauttava ilmaus, kuten:

Return 5;
Return (x > 5);
Return (MyFunction());

Kaikki edelld olevat lauseet ovat hyvaksyttyja olettaen, ettd MyFunction() itse
palauttaa arvon. Toisen lauseen, return (x > 5), arvo on nolla, jos x on
suurempi kuin 5, muutoin se on yksi. Lause ei siis palauta x:44 vaan
vertailulauseen arvon.

Kun return-lause kohdataan, palautetaan return-lauseen jalkeen oleva
ilmaus funktion arvona. Ohjelman suoritus palaa kutsuvaan funktioon,
kutsua seuraavalle riville.

Yhdesséd funktiossa voi olla useampia kuin yksi return-lause. Muista
kuitenkin, ettd heti, kun jokin return-lause suoritetaan, funktio paattyy.
Listaus 5.4 havainnollistaa tita ideaa.

Llstaus 5.4. Useita return-lauseita.

/1 Listaus 5.4 - pal autetaan useita arvoja
/1 return-1ausei ssa

#i ncl ude <i ostream h>

i nt Doubl er (int Amount ToDoubl e) ;

int nain()

{

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpain luvatta on kielletty.



70

5. oppitunti

10:

11: int result = 0;
12: int input;

13:

14: cout << "Enter a nunber between 0 and 10,000 to double: “;
15: cin >> input;

16:
17 cout << "\nBefore doubler is called... ";
18: cout << "\ninput: " << input << " doubled: " << result << "\n";
19:
20: result = Doubl er (i nput);
21.
22: cout << "\nBack fromDoubler...\n";
23: cout << "\ninput: " <<input <<" doubled: " << result << "\n";
24.
25:
26: return O;
27}
28:
29: int Doubler(int original)
30: {
3L if (original <= 10000)
32: return origina * 2
33 el se
34: return -1;
35: cout << "You can't get here!\n";
36: }
Tulostus

Enter a nunber between 0 and 10,000 to doubl e: 9000
Before double is called...

| nput: 9000 double: O

Back from doubl er...

| nput: 9000 doubl ed: 18000

Enter a nunber between 0 and 10,000 to double: 11000
Before double is called...

| nput: 11000 double: O

Back from doubl er...

| nput: 11000 doubled: -1

Analyysi

Riveilld 14-15 kehotetaan antamaan luku, joka sitten tulostetaan rivilla 18
yhdessa paikallisen muuttujan, result, kanssa. Funktiota Doubler()
kutsutaan rivilla 20 ja syoétetty arvo viedddn funktiolle parametrina. Tulos
sijoitetaan paikalliseen muuttujaan result ja arvot tulostetaan uudelleen
riveilla 22-23.

Rivilla 30, funktiossa Doubler(), testataan parametri, jotta ndhda&n, onko
arvo suurempi kuin 10,000. Jos se ei ole suurempi, funktio palauttaa kaksi
kertaa alkuperaistd arvoa suuremman arvon. Jos arvo on suurempi kuin
10,000, funktio palauttaa arvon -1, joka toimii virhearvona.
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Rivin 35 lausetta ei koskaan suoriteta, koska funktion return-lause
kohdataan ennen sitd. Hyvad kaantdja varoittaa siitd, ettd ko. lausetta ei
suoriteta ja hyvad ohjelmoija poistaa tuollaiset lauseet. Jotkut kaantajat
generoivat jopa virheen tuon rivin takia. Jos saat virheen, kommentoi tuo
rivi 35 pois.

Oletusparametrit

Jokaisen prototyypissa ja méaarittelyssa olevan paremetrin paikalla tulee olla
arvo funktiota kutsuttaessa. Tuon arvon tulee olla myds esiteltya tyyppid.
Niinp4, jos funktion esittely on seuraavanlainen:

| ong nyFuntion(int);

taytyy funktiolle vieda kokonaislukumuuttuja. Jos funktion maérittely on
erilainen tai jos funktiolle ei vieda kokonaislukua, saadaan kdantajan virhe.

Ainoa poikkeus on silloin, kun funktion prototyyppi esittelee parametrin
oletusarvon. Oletusarvo on arvo, jota kaytetdan silloin, kun mitdén arvoa ei
vieda. Edella oleva esittelylause olisi voitu kirjoittaa nain:

| ong nyFunction (int x = 50);

Tuo esittely kertoo, ettd '"myFunction palautta long-tyypin ja
kokonaislukuparametrin. Jos argumenttia ei vieda, kiytetddn oletusarvoa
50." Koska funktion prototyypissa ei vaadita parametrin nimeé&, olisi esittely
voitu kirjoittaa my6s néin:

l ong myFunction (int = 50);

Funktion méarittely ei muutu oletusparametrin takia. Maarittelyn otsikko-
osa olisi siis:

l ong nyFunction (int Xx);

Jos kutsussa ei kaytetd parametria, tayttdd kadntdja x:n oletusarvolla 50.
Oletusparametrin nimen ei tarvitse olla sama esittelyssd ja méa&rittelyssé;
oletusarvo sijoitetaan sijainnin, ei nimen perusteella.

Mik4a tahansa tai kaikki funktion parametrit voivat saada oletusarvot. Ainoa
rajoitus on seuraava: Jos jollakin funktion parametrilla ei ole oletusarvoa, ei
oletusarvoa saa olla my0dskéén millddn aiemmalla parametrilla.

Jos funktion prototyyppi on seuraavanlainen:

| ong nyFunction ( int Paraml, int Paran®, int ParanB);
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voit sijoittaa oletusarvon Param2-parametriin vain, jos parametrilla Param3
on oletusarvo. Voit sijoittaa oletusarvon parametriin Paraml vain, jos
parametreilla Param2 ja Param3 on oletusarvo. Listaus 5.5 esittelee
oletusarvojen kayttoa.

Listaus 5.5. Parametrien oletusarvot.

1. // Listaus 5.5 - esittel ee ol etusarvoj en

2. |/ kayttoa

3.

4. #include <i ostreamh>

5

6: int AreaQube(int length, int wdth =25, int height = 1);
7

8 int main()

9 {

10: int length = 100;

11: int wdth = 50;

12 int height = 2;

13: int areg;

14.

15: area = AreaQube(l ength, w dth, height);

16: cout << "First area equals: " << area << "\n";
17

18: area = AreaQube(length, wdth);
19: cout << "Second tine area equal s: " << area << "\n";

21: area = AreaQube(l engt h);
22: cout << "Third tine area equal s: " << area << "\n";
23: return O;

24. }
25:
26: AreaQube(int length, int width, int height)
27 {
28:
29: return (length * wdth * height);
30: }
Tulostus

First area equals: 10000
Second tinme area equals: 5000
Third tine area equals: 2500

Analyysi
Rivi 6 kertoo, ettd AreaCube() ottaa kolme kokonaislukuparametria, joista
kahdella viimeisella on oletusarvot.

Funktio laskee kuution parametreina vietyjen mittojen mukaan. Jos width-
arvoa ei vieda, on oletuksena 25 ja height-arvona 1. Jos width-arvo
annetaan, mutta ei height-arvoa, on height-oletuksena 1. Funktiolle ei voida
viedd height-arvoa viematta myds width-arvo.

Riveilla 10-12 alustetaan muuttujat length, height ja width ja ne vieddan

funktiolle = AreaCube(). Tuloksen laskemisen jalkeen  suoritetaan
tulostaminen rivilla 16.
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Suoritus palaa riville 18, jossa funktiota kutsutaan uudelleen, nyt ilman
height-arvoa. Tall6in kaytetdadn oletusarvoa.

Funktiota kutsutaan vield uudelleen, nyt ilman width- ja height-arvoja.

Funktioiden ylikuormitus

C++ mahdollistaa useamman kuin yhden samannimisen funktion luomisen.
Sitd kutsutaan funktion ylikuormittamiseksi. Funktioiden tulee olla erilaisia
parametriluetteloiden suhteen, eli parametrien tyypit tai niiden méarat
voivat vaihdella. Seuraavassa on esimerkXki:

int nyFunction (int, int);
int nyFunction (long, |ong);
i nt myFunction (long);

Funktio on ylikuormitettu kolmella erilaisella parametriluettelolla.
Ensimmaéinen ja toinen esittely eroavat toisistaan parametrien tyyppien
kohdalla ja kolmas esittely poikkeaa parametrien maaran suhteen.

Palautustyypit voivat olla samoja tai erilaisia ylikuormitetuilla funktioilla,
kunhan vain parametriluettelot poikkeavat toisistaan. Ylikuormittamista ei
voida kuitenkaan toteuttaa pelkastdédn palautustyyppien eroilla.

Funktioiden ylikuormittamista kutsutaan myos polymorfiaksi
(polymorphism) eli monimuotoisuudeksi. Poly tarkoittaa monta ja morph
muotoa.

Funktion monimuotoisuus viittaa mahdollisuuteen ylikuormittaa funktio
useassa eri merkityksessd. Muuttamalla parametrien tyyppeja tai
lukuméaéraa voidaan usealle funktiolle antaa sama nimi, jolloin oikea funktio
tulee kutsutuksi parametrien tdsmatessid. Menettely mahdollistaa sellaisen
funktion luomisen, joka voi laskea keskiarvoja kokonaisluvuista, double-
arvoista sekd muista arvoista tarvitsematta luoda useaa eri nimista
funktiota.

Olettakaamme, ettd kirjoitat funktion, joka kaksinkertaistaa minka tahansa
antamasi lukuarvon. Funktiolle tulee vieda parametrina int-, long-, float- tai
double-tyyppinen arvo. Ilman ylikuormittamista olisi luotava nelja eri
funktiota:

int Doublelnt(int);
| ong Doubl eLong( | ong) ;

fl oat Doubl eFl oat (fl oat);
doubl e Doubl eDoubl e(doubl e);

Ylikuormittamista kayttden saataisiin sama aikaan seuraavasti:

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpain luvatta on kielletty.



74

5. oppitunti

i nt Doubl e(int);

| ong Doubl e(l ong);

fl oat Doubl e(fl oat);
doubl e Doubl e(doubl e);

Nyt koodi on luettavampaa ja funktioita on helpompi kayttaa. Oikea funktio
tulee kutsutuksi sille viedyn parametrin mukaan.

Inline-funktiot

Normaalisti funktio méariteltdessd kaantdjd luo yhden komentojoukon
muistiin. Kun  funktiota  kutsutaan, suoritus hyppadad  tuohon
komentojoukkoon ja funktion péattyessd suoritus palaa kutsua seuraavalle
riville. Jos funktiota kutsutaan 10 kertaa, ohjelma siirtyy suorittamaan
samaa koodijoukkoa joka kerta. Eli muistissa on vain yksi koodijoukko, ei
10.

Hypyt aiheuttavat hieman tehottomuutta suoritukseen. Jotkut funktiot ovat
hyvin pienid, ehkad vain pari koodirivid, ja ohjelmaa voitaisiin tehostaa, jos
siirtymisié voitaisiin vdhentda. Yleensa tehokkuuden merkkind on nopeus,
joka paranisi, jos funktioiden kutsuja voitaisiin vdhentaa.

Jos funktio esitelld&dn lisdmaareelld inline, kaant4jd ei luo todellista
funktiota: se kopioi koodin inline-funktiosta suoraan kutsuvaan funktioon.
Mitddn hyppyja ei tapahdu, vaan kutsuttavan funktion koodi on ikdén kuin
kirjoitettuna kutsuvaan funktioon.

Kuitenkin my6s inline-funktioilla on heikot puolensa. Jos funktiota
kutsutaan 10 kertaa, kopioidaan inline-koodi joka kerta kutsuviin
funktioihin. Osa aikaansaadusta tehokkuudesta katoaa suoritettavan
ohjelman koon kasvuun. Nopeuden parannuskin on hieman kuvitteellinen.
Ensinndkin modernit kdantajat pyrkivat tehostamaan koodia varsin hyvin ja
toiseksi inline-funktioita tulee kirjoitetuksi hyvin vdhan. On tarkeda tietas,
ettd koon kasvu vahentaa tehokkuutta sekin.

Milloin inline-funktiot sitten sopisivat kaytt66n? Aina, kun eteen tulee pienia
funktioita (pari koodirivid), tulisi harkita inline-funktioiden kayttéa. Jos
tehokkuuden paranemista epdillddn, on parempi jattdd inline-menettely
pois. Listaus 5.6 esittelee inline-funktioiden kayttoa.

Listaus 5.6. Esimerkki inline-funktiosta.

#i ncl ude <i ostream h>
inline int Double(int);

int nain()

{

NN E

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpain luvatta on kielletty.



Funktiot 75

9 int target;
10:
11: cout << "BEnter a nunber to work with: “;
12 cin >> target;

13: cout << "\n";

14.

15: target = Doubl e(target);

16: cout << "Target: " << target << endl;
17

18: target = Doubl e(target);

19: cout << "Target: " << target << endl;
20:

21

22: target = Doubl e(target);

23: cout << "Target: " << target << endl;
24: return O;

25 }

26:

27: int Double(int target)
28: {

29: return 2 * target;
30: }

Tulostus

Enter a nunmber to work with: 20
Target: 40

Target: 80

Target: 160
Analyysi

Rivilla 5 esitellddn Double() inline-funktiona, joka ottaa int-parametrin ja
palauttaa int-tyypin. Esittely on aivan samanlainen kuin normaalisti
lukuunottamatta lisdm&aretta inline.

Lisdmaédreen kautta funktio kddnnetddn aivan kuin olisit kirjoittanut

target = 2*target;

joka paikkaan, jossa on koodi

target = Doubl e(target);

Ohjelmaa ajettaessa ovat lauseet jo paikoillaan, k&&annettyna .OBJ-

tiedostoon. Nédin suoritusaikaa ei kaytetd funktiokutsuihin, mutta toisaalta
ohjelman koko kasvaa.

Kuinka funktiot toimivat - katse pintaa
syvemmalle

Kun funktiota kutsutaan, koodi haarautuu kutsuttavaan funktioon,
parametrit viedddn funktiolle ja funktion runko suoritetaan. Kun funktio
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paattyy, palautetaan arvo (ellei funktio ole void-tyyppinen) ja suoritus palaa
kutsuvalle funktiolle.

Kuinka nuo tehtavat toteutetaan? Kuinka tiedetdédn, minne tulee haarautua?
Missa muuttujat pidetddn niiden viemisen jalkeen? Mita tapahtuu funktion
rungossa esitellyille muuttyjille? Kuinka palautusarvo viedd&dn? Kuinka
paluu osataan tehda oikeaan paikkaan?

Pino

Uusi Kun ohjelma ajetaan, kddntdja luo pinon. Pino on erikoinen muistialue,

kasite jonka ohjelma varaa funktioiden tarvitsemaa tietoa varten.
Muistialuetta kutsutaan pinoksi, koska se toimii LIFO-periaatteella
(Last In First Out, viimeksi laitettu tieto otetaan ensimmaisena ulos).
Ajattele pinoa vaikkapa astiapinona, jota kuva 5.4 esittaa.

Kuva 5.4. Pino

Jono on toisenlainen muistialue, jossa ensimmaiseksi tullutta myo6s
palvellaan ensimmaéiseksi. Jonossa uusi alkio tulee aina loppupddhan
(hantapadhan) ja jono purkautuu jonon alkupédédstad. Pinoon taas tulee uusi
alkio pinon alkuun, pééalle (push-toiminto) ja purkautuu péaaltd (pop-
toiminto).

Pinon alkuun osoittaa muistissa pino-osoitin, jossa on tallessa pinon alun
osoite. Koko pino sijaitsee sitten tuon pino-osoittimen kertoman osoitteen

alapuolella. Kuva 5.5 havainnollistaa pinon sijaintia muistissa.

Kun tietoa laitetaan pinoon, se sijoitetaan pino-osoittimen yl&dpuolelle, jonka
jalkeen pino-osoitinta kasvatetaan, jotta se osoittaisi uuteen tietoon. Kun
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tietoa otetaan pinosta, muutetaan pino-osoittimen osoitetta siirtaAmalla
osoitinta alaspain. Kuva 5.6 havainnollistaa tatd menettelya.

pino

100 pino-osoitin
theVariable 80 101 pinon ulkopuolella 102
102 <4+

MyAge 50 103
104
105
YourAge 37 106
107
108
109
110

pinossa

Kuva 5.5. Pino-osoitin.

pino

100 N pino-osoitin
theVariable 80 101 108
102
MyAge 50 103
104
105
YourAge 37 106
107

108 <—

109 } ,
pinossa
110

pinon ulkopuolella

Kuva 5.6. Pino-osoittimen siirtiminen.
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Pino ja funktiot

Kun ohjelmasi kutsuu funktiota, toteutetaan pinokehys. Pinokehys on
pinoalue, joka varataan funktion hallintaa varten. Hallintamenettely
vaihtelee hieman eri tietokoneissa, mutta pdavaiheet ovat seuraavat:

0 Funktion paluuosoite sijoitetaan pinoon. Kun funktio pdattyy, saadaan
taalta paluuosoite.

Varataan tilaa jonosta funktion palautustyypin mukaisesti.
Kaikki argumentit sijoitetaan pinoon.

Ohjelma haarautuu suorittamaan funktiota.

O 0o o 0O

Paikalliset muuttujat sijoitetaan pinoon niiden maarittelyjarjestyksessa.

Yhteenveto

Tassa luvussa kaésiteltiin funktioita. Funktio on aliohjelma, jolle voidaan
vieda parametreja ja joka voi palauttaa arvon. Jokainen C++ -ohjelma alkaa
main()-funktiolla, joka taas kutsuu muita funktioita.

Funktio esittely on funktion prototyyppi, joka maééarittdd funktion
palautusarvon, nimen ja parametrit tyyppeineen. Funktio voidaan esitella
inline-funktiona. Funktion prototyyppi voi myds esitelld oletusarvot yhdelle
tai usealle parametrilleen.

Funktion méarittelyn tulee vastata funktion esittelyad palautustyypin, nimen
ja parametriluettelon suhteen. Funktion nimed voidaan ylikuormittaa
muuttamalla parametrien tyyppid tai maaraa; kaantija loytdd oikean
funktion funktiolle vietyjen parametrien mukaan.

Paikalliset muuttujat ja funktiolle viedyt argumentit ovat paikallisia siina

lohkossa, jossa ne on esitelty. Arvoina viedyt parametrit ovat kopioita eika
niita kasittelemalld voida muuttaa kutsuvan funktion arvoja.
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Kysymyksia ja Vastauksia

Miksei kayteta pelkéstdéan globaaleja muuttujia?

\Y%

Aikoinaan niin juuri tehtiinkin. Ohjelmista tuli sitten laajempia ja
monimutkaisempia ja virheiden hakeminen oli ty6lastd, koska mika tahansa
funktio oli voinut vaikuttaa muuttujien arvoihin. Kokeneet ohjelmoijat
tietavat, ettd paikallisia muuttujia kannattaa kayttda niin paljon kuin
mahdollista; talloin tiedetddn, mika funktio on kasitellyt kutakin muuttujaa.

K

Miksi argumenttien muutokset eivat vality funktiosta kutsuvaan funktioon?
\Y%

Funktiolle viedd&dn argumentit arvoina (normaalisti). T&lléin funktio saa
kopion arvoista eika siis alkuperéisié arvoja.

K
Mita tapahtuu, jos kaytdn seuraavia kahta funktiota?

int Area (int width, int length = 1);
int Area (int size);

Ovatko funktiot monimuotoisia? Funktioissa on eri maarad parametreja,
mutta ensimmaiselld on oletusarvo.

\Y%

Esittely kdannetdan, mutta jos kaytdt funktiota yhdelld parametrilla, saat
virheilmoituksen: ambiguity between Area(int, int) and Area(int).

Eli menettelyssa on ristiriitaa.
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