
5. Функции

В математике функция представляет собой отображение множества входных значений во множество выходных значений, так что каждому входному значению соответствует одно и только одно выходное. Например, функция
f (x) = x2
отображает числовые значения в значения их квадратов. Входной величиной в данном случае является переменная x. Когда мы присваиваем x фактическое значение и вычисляем функцию, тогда функция принимает соответствующее выходное значение. Например, зададим x = 2 в качестве входного значения, тогда выходное значение будет равно 22 = 4. Математические функции могут иметь несколько входных величин:
f (x, y) = x2 + y2        f (x, y, z) = 2x + 3y − 4z
Однако, выходное значение функции всегда только одно.
В языках программирования функция (иногда называемая подпрограммой или процедурой) может принимать несколько входных параметров и возвращать одно выходное значение. Мы уже встречали несколько примеров функций. Например, большинство языков предоставляют математическую библиотеку, которую можно использовать для вычисления квадратного корня или синуса значения x. Мы также встречали функции с несколькими входными параметрами, такие как функция «степень», которая позволяет вам вычислить f (x, y) = xy. И наконец, главная точка входа во многие программы задаётся функцией main.
Если говорить более конкретно, функция – это последовательность инструкций (кода), оформленная в отдельный блок, который можно использовать повторно. Каждая функция отвечает за определённую задачу: исходя из заданного множества входных параметров она выполняет некоторую последовательность операций (код) и возвращает результат (выходное значение). Выходное значение может быть записано в переменную или использовано в выражении любым кодом, вызывающим функцию косвенно (invoke) или напрямую (call).
Определение и использование функций в программировании даёт множество преимуществ. Наиважнейшим преимуществом является возможность организации кода должным образом. Благодаря разбиению на отдельные блоки кода, программа становится более структурированной, а функция каждой части или сегмента кода более понятной. Это также упрощает процесс проектирования "сверху-вниз": один из способов решения задачи – разбить её на ряд подзадач, пока каждая подзадача не станет достаточно простой для решения, либо пока для подзадачи не найдётся уже существующее готовое решение. Функции могут служить в качестве логических блоков для решения каждой подзадачи.
[bookmark: _bookmark234]Другое преимущество состоит в том, что структурирование кода в функции позволяет использовать эти функции повторно во множестве ситуаций как в ваших программах и проектах, так и в сторонних программах и проектах.
Ярким примером этого являются стандартные библиотеки, доступные в большинстве языков программирования, которые включают функции для выполнения стандартных операций ввода/вывода или математические функции. Эти стандартные библиотеки содержат функции, которые используются тысячами разнообразных программ на множестве различных платформ.
Функции также образуют изолированный блок кода. Это позволяет эффективнее и проще тестировать код. Изолируя фрагменты кода, можно основательно протестировать эти фрагменты по отдельности, не затрагивая более обширные части программы или контексты.
Функции упрощают процедурную абстракцию. Поместив код в функции, можно абстрагироваться от деталей реализации функции. В качестве примера рассмотрим функцию квадратного корня стандартной математической библиотеки: она может использовать метод интерполяции, ряд Тейлора или какой-либо другой метод для вычисления квадратного корня из заданного числа. Однако, добавляя эту функциональность в функцию, нам, как программистам, не нужно беспокоиться об этих деталях. Вместо этого мы просто используем функцию, что позволяет сосредоточиться на более важных задачах, решаемых нашей программой.




5.1. [bookmark: _bookmark235]Определение и использование функций

Подобно переменным, многие языки программирования могут требовать, чтобы функция была объявлена перед использованием. Объявление функции обычно состоит из имени функции и описания входных и выходных параметров. Определение тела функции может осуществляться одновременно с объявлением функции или отдельно. Функции также могут иметь область видимости: некоторые сегменты кода могут «видеть» функцию или знать о ней и иметь возможность вызвать её, в то время как другие сегменты кода могут «не видеть» функцию и, следовательно, не иметь к ней доступа.
Некоторые интерпретируемые языки программирования используют механизм «поднятия» (hoisting), который позволяет вызывать функции перед их объявлением. Это работает потому, что интерпретатор выполняет предварительное сканирование кода и определяет все объявления функций. Только после того, как все функции «подняты» в область видимости, интерпретатор начинает выполнять программу. Таким образом, объявление функции может появиться и после её вызова, но функция по-прежнему будет работать.


5.1.1. [bookmark: Function_Signatures][bookmark: _bookmark236]Сигнатуры функций

Функция, как правило, определяется своей сигнатурой: каждая функция может быть идентифицирована по имени (также называемому идентификатором), списку входных параметров и возвращаемому значению. Сигнатура функции позволяет языку программирования уникально идентифицировать каждую функцию так, чтобы при вызове функции не было неопределённости в отношении того, какая функция вызывается.
1 Function sum(a, b)
2 x ← a + b
3 return x
4 END


[bookmark: _bookmark237][bookmark: _GoBack]Алгоритм 5.1 – Псевдокод функции. В этом примере имя (идентификатор) функции – sum, она имеет два параметра – a и b. Тело функции состоит из строк 2 и 3. Возвращаемое значение указывается оператором return в строке 3.

Объявление функции в псевдокоде представлено в алгоритме 5.1. В псевдокоде явные типы переменных опускаются, и поэтому тип возвращаемого значения определяется оператором return. На рисунке 5.1 приведён пример объявления функции на языке программирования C с обозначением каждого элемента.Тип
возвращаемого
значения


  double  getDistance(double x1, double y1, double x2, double y2);
Параметры
Идентификатор
(имя)



Рисунок 5.1 – Объявление функции (прототип) на языке программирования C с указанием типа возвращаемого значения, идентификатора и списка параметров.

Некоторые языки допускают использование только одного идентификатора для одной функции (как для переменных), в то время как другие языки позволяют вам определять несколько функций с одним и тем же идентификатором, но разным списком параметров (см. параграф 5.3.2). Как и имена переменных, имена функций чувствительны к регистру. Для именования функций, как и для переменных, используется стандартный нижний верблюжий регистр.
Для определения параметров функции (входных значений) обычно указывается список имён переменных через запятую. В случае статически типизированных языков также указываются типы переменных. Порядок важен, так как при вызове функции количество входных значений должно соответствовать количеству параметров в объявлении функции. Типы переменных также должны совпадать. В некоторых динамически типизированных языках можно вызывать функции с другими типами входных параметров или опускать некоторые параметры (см. параграф 5.3.4).
[bookmark: _bookmark239]Аналогично, в статически типизированных языках может потребоваться указать тип возвращаемого функцией значения, тогда как в динамических языках функции условно могут возвращать различные типы данных. Как правило, мы говорим о «возвращаемом значении» или «возвращаемом типе», поскольку, когда функция завершает свою работу, она передаёт поток управления обратно в вызвавшую её строку кода, возвращая при этом вычисленное значение.
Можно также определять функции, которые не имеют ни входных ни выходных параметров. Некоторые языки используют ключевое слово void, чтобы указать, что функция не возвращает никакого значения, и такие функции известны как "void-функции". Когда функция не имеет входных значений, её список параметров просто остаётся пустым.
Сигнатура функции может сопровождаться телом функции, которое содержит актуальный код, определяющий реализацию функции. Как правило, тело функции ограничивается с помощью открывающих и закрывающих фигурных скобок – {...}. Внутри функции можно написать любой семантически верный код, включая объявление переменных. Однако, когда переменная объявлена внутри функции, она становится локальной для этой функции. То есть область видимости переменной ограничивается телом функции. К локальной переменной нельзя получить доступ вне функции, более того, локальная переменная перестаёт существовать, когда функция завершает своё выполнение и возвращает управление обратно в вызвавшую её строку кода. Параметры функции также являются переменными с локальной областью видимости и могут расцениваться как таковые.






5.2. [bookmark: _bookmark240]Вызов функций
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