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Reja:
1. Funktsiya  tavsifi. 
2. Qiymatlarni qaytarish. Funktsiya prototiplari. 
3. Parametrlarni  qiymat va adresga ko’ra jo’natish. 
4. Funktsiyalar parametr sifatida

Dasturlashga tizimli yondoshuv shundan iboratki, dastur tuzuvchi  oldiga qo’yilgan masala oldindan ikkita, uchta va undan ortiq nisbatan kichik qism masalalarga bo’linadi. O’z navbatida bu qism masalalar ham yanada kichik qism masalalarga bo’linishi mumkin. Bu jarayon kichik hajmdagi masalalarni oddiy standart amallar yordamida echish mumkin bo’lguncha davom etadi. Shu yo’l bilan qo’yilgan masalani dekompozitsiyalash amalga oshiriladi.
Bundan tashqari, dasturlashda shunday holatlar kuzatiladi, ya’ni dasturning turli joylarida mazmunan bir xil algoritmlarni bajarishga   to’ьri keladi. Algoritmning bu bo’laklari asosiy echilayotgan masaladan ajratib olingan biror qism masalani echishga mo’ljallangan bo’lib, mustaqil qiymatga (natijaga) ega bo’ladi. 
C++ tilida dastur bo’lagini alohida ajratib olib, uni funksiya ko’rinishida ifodalash imkoniyati mavjud.
Dasturlash tillarida funksiya – masala echishdagi kalit elementlardan biridir.
	Dasturda ishlatiladigan har qanday funksiya e’lon qilinishi kerak. Odatda funksiyalar e’loni sarlavha fayllarda e’lon qilinadi va #include direktivasi yordamida dastur matniga qo’shiladi. Funksiya e’lonini funksiya prototipi tavsiflaydi. Funksiya prototipi quyidagi ko’rinishda bo’ladi:
<qaytariluvchi qiymat turi> <funksiya nomi>(<parametrlar ro’yxati >);
bu erda <qaytariluvchi qiymat turi>−funksiya ishlashi natijasida qaytariladigan qiymatning turidir. Agar qaytariladigan qiymat turi ko’rsatilmagan bo’lsa, kelishuv bo’yicha funksiya qaytaradigan qiymat turi int deb hisoblanadi, <parametrlar ro’yxati>−vergul bilan ajratilgan funksiya parametrlarining turi va nomlari ro’yxati. Parametr nomini yozmasa ham bo’ladi. Ro’yxat bo’sh bo’lishi ham mumkin. Funksiya prototiplariga misollar:
int almashtir(int,int);
double minimum(double a, double b);
void fakt();
void bosmalash(void);
Agar dastur matnida funksiya aniqlanishi, uni chaqiradigan funksiyalar matnidan oldin yozilgan bo’lsa, bunday funksiya prototipi tushirib qoldirilishi ham mumkin. Ammo bu holat yaxshi usul hisoblanmaydi, ayniqsa o’zaro bir-biriga murojaat qiluvchi funksiyalarni e’lon qilishda muammolar yuzaga keladi.
Funksiya matni−funksiya sarlavhasi va figurali qavsga (‘{‘,’}’) olingan, amaliy mazmunga ega tanadan iborat bo’ladi. Agar funksiyaning turi void turidan farqli bo’lsa, uning tanasida albatta mos turdagi parametrga ega return operatori bo’lishi shart. Funksiya tanasida bittadan ortiq return operatori bo’lishi ham mumkin. Ularning ixtiyoriy birortasi bajarilganda funksiyadan chiqib ketish amalga oshadi. Agar funksiyaning qiymati dasturda ishlatilmaydigan bo’lsa, funksiyadan chiqish uchun parametrsiz return operatori ishlatiladi yoki umuman return ishlatilmasligi ham mumkin. Oxirgi holatda funksiyadan chiqish, funksiyani yakunlovchi figurali qavsga etib kelinganda amalga oshadi.
Funksiya dasturning biror modulida faqat bir marta  aniqlanishi kerak, uning e’loni esa funksiyani ishlatadigan modullarda bir necha marta yozilishi mumkin. Funksiya aniqlanishida sarlavhadagi barcha parametrlar nomlari yozilishi shart. 
Funksiya dasturga ma’lum bir ishni amalga oshirish uchun chaqiriladi. Funksiyaga murojaat qilinganda, u o’ziga yuklangan masalani echadi va o’z ishini tugatib, kutilgan qiymatni natija sifatida qaytaradi.
Funksiyani chaqirish uchun uning nomi va undan keyin qavs ichida argumentlar ro’yxati beriladi:



<funksiya nomi>(<argument>,<argument>,...,<argument>);
bu erda har bir <argument>, funksiya tanasiga uzatiladigan va keyinchalik hisoblash jarayonida ishlatiladigan o’zgaruvchi, ifoda yoki o’zgarmasdir. Argumentlar ro’yxati bo’sh bo’lishi ham mumkin.
Funksiyalar o’z tanasida boshqa funksiyalarni, hatto o’zini ham chaqira oladi. O’z tanasida o’zini chaqiradigan funksiyalarga rekursiv funksiyalar deyiladi.
Funksiya prototipida yoki aniqlanish sarlavhasida ko’rsatilgan parametrlar   formal  parametrlar  deyiladi,   funksiya   chaqirilishida ko’rsatilgan argumentlarga faktik parametrlar deyiladi.
C++ tilidagi  har bir dasturda albatta main()−bosh funksiya bo’lishi shart. Aynan shu funksiya yuklagich  tomonidan  chaqirilishi  bilanoq dasturning bajarilishi boshlanadi.
	Aksariyat hollarda main() funksiyasining parametrlar ro’yxati bo’sh bo’ladi. Agar dastur ishga tushirilayotganda, uning buyruq satrida ma’lum bir parametrlarni uzatish zarur bo’lsa, main() funksiyasining sintaksisi o’zgaradi:
int main(int argc, char* argv[]);
Bu erda argc – uzatiladigan parametrlar soni, argv[]- bir-biridan punktuatsiya belgilari (yoki probel) bilan ajratilgan parametrlar ro’yxatini o’z ichiga olgan massivga ko’rsatkich.
Quyida dasturchi tomonidan tuzilishi mumkin bo’lgan bir qator funksiyalar va ularning tuzilishi bilan tanishamiz. 
Funksiyalarning dasturda tasvirlanishini namoyish etish maqsadida son kvadratini hisoblash masalasi uchun dasturchi funksiyasini tuzamiz.
Buning uchun funksiya prototipini funksiya.h sarlavha fayliga joylashtiramiz:
long son_kv(int);
Asosiy dasturga  ushbu  sarlavha   faylini  qo’shish  orqali son_kv() funksiya e’loni dastur matniga kiritiladi:
#include <iostream.h>
#include “funksiya.h”
int main()
{
int butun_uzgaruvchi=6;
cout<<son_kv(butun_uzgaruvchi);
return 0;
}
long son_kv(int x)
{
return x*x;
}
Xuddi shu masalani sarlavha faylidan foydalanmagan holda, funksiya e’lonini dastur matniga yozish orqali ham hal etish mumkin:
#include <iostream.h>
long son_kv(int);
int main()
{
int butun_uzgaruvchi=6;
cout<<son_kv(butun_uzgaruvchi);
return 0;
}
long son_kv(int x)
{
return x*x;
}
Har ikkala dastur bir xil ishlaydi va natija sifatida ekranga 36 soni chop etiladi. 
C++ tilida  funksiya chaqirilishida argumentlarni tushirib qoldirish imkoniyati ham mavjud. Bu holatga funksiya prototipida ushbu parametrlarning kelishuv bo’yicha qiymatini ko’rsatish orqali erishiladi.
Buni quyidagi misolda ko’ramiz:
//funksiya  prototipi
void Butun_son(int i, bool b=true, char belgi=’\n’);
//fumksiyani  chaqirish variantlari:	
Butun_son (5,false,’h’);
Butun_son (8,false);
Butun_son (74);
Birinchi chaqiruvda barcha parametrlar mos argumentlar orqali qiymatlarni, ikkinchi holda esa i parametr 8 qiymatini, b parametri esa ‘false’ qiymatini va belgi o’zgaruvchisi kelishuv bo’yicha ‘\n’ qiymatini qabul qiladi. Uchinchi holatda esa i o’zgaruvchisi 74 qiymatini, b va belgi o’zgarvchilari mos ravishda kelishuv bo’yicha true va ’\n’ qiymatlarini qabul qiladi. 
Kelishuv bo’yicha qiymat berishning bitta sharti bor – parametrlar ro’yxatida kelishuv bo’yicha qiymat berilgan parametrdan keyingi barcha parametrlar kelishuv bo’yicha qiymatga ega bo’lishi shart.
Masala 1. Haqiqiy sonni ko’rsatilgan aniqlikda chop etuvchi  dastur tuzilsin. 
Qo’yilgan masalani echishda sonni darajaga oshirish funksiyasi – pow() va suzuvchi nuqtali uzun sondan modul olish fabs() funksiyasidan foydalaniladi. Bu funksiyalar prototipi <math.h>  sarlavha faylida joylashgan.
#include <iostream.h>
#include <math.h>
void chop_etish (double son, double aniqlik=1, bool b=true);
int main()
{ double pi1=-3.141592654;
chop_etish(pi1,4,false);
chop_etish(pi1,2);
chop_etish(pi1);
return 0; }
void chop_etish(double son, double aniqlik=1, bool b=true)
{ if(!b) son=fabs(son);
son=(int)(son*pow(10,aniqlik));
son=son/pow(10,aniqlik);
cout<<son<<’\n’; }
Dasturda sonni turli aniqlikda (aniqlik parametri qiymati orqali) chop etish uchun har xil variantlarda chop_etish() funksiyasi chaqirilgan. Dastur ishlashi natijasida ekranda quyidagi sonlar chop etiladi:
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Parametrning kelishuv bo’yicha beriladigan qiymati o’zgarmas, global o’zgaruvchi yoki biror boshqa funksiya qaytaradigan qiymat ham bo’lishi mumkin.
Odatda o’zgaruvchilar funksiya tanasida yoki undan tashqarida e’lon qilinadi. Funksiya tanasida e’lon qilingan o’zgaruvchilarga lokal o’zgaruvchilar deyiladi. Bunday o’zgaruvchilar xotiradagi dastur stekida joylashadi va ular faqat o’zlari e’lon qilingan funksiya tanasida amal qiladi. Boshqaruv asosiy funksiyaga qaytishi bilan lokal o’zgaruvchilar uchun ajratilgan xotira bo’shatiladi. 
Global o’zgaruvchilar dastur matnida funksiyalar aniqlanishidan oldin e’lon qilinadi va ular e’lon qilingan joyidan boshlab dastur oxirigacha amal qiladi.
	Kompilyator ishlashi natijasida har bir funksiya mashina kodi ko’rinishiga o’tadi. Agar dasturda funksiyani chaqirish ko’rsatmasi bo’lsa, shu joyda funksiyani adresi bo’yicha chaqirishning mashina kodi shakllanadi. Funksiyani chaqirish protsessor tomonidan qo’shimcha vaqt va xotira resurslarini talab qiladi. Chaqiriladigan funksiya hajmi unchalik katta bo’lmagan hollarda, funksiyani chaqirish kodi o’rniga kompilyatorga funksiya tanasining o’zini joylashtirish maqsadga muvofiq bo’ladi. Bu ish funksiya prototipini inline kalit so’zi bilan e’lon qilish orqali amalga oshiriladi. Natijada hajmi oshgan, lekin nisbatan tez bajariladigan dastur kodi yuzaga keladi.
Ayrim algoritmlar berilganlarning har xil turdagi qiymatlari uchun qo’llanilishi mumkin. Masalan, ikkita sonning maksimumini topish algoritmida berilgan sonlar butun yoki haqiqiy turda bo’ladi. Bunday hollarda bu algoritmlarni amalga oshiradigan funksiyalarning nomlari bir xil bo’lishi ma’qul. Bir nechta funksiyani bir xil nomlash, lekin har xil turdagi parametrlar bilan ishlatish funksiyani  qayta yuklash deyiladi.
Kompilyator parametrlar turiga va soniga qarab mos funksiyani chaqiradi. Bunday amal «hal qilish amali» deyiladi va uning maqsadi parametrlarga aynan mos keladigan funksiyani chaqirishdir. Agar bunday funksiya topilmasa kompilyator xatolik haqida xabar beradi. Funksiyani aniqlashda funksiya qaytaruvchi qiymat turining ahamiyati yo’q. 
Masala 2. Berilgan sonlarning kattasini topish dasturi tuzilsin.
#include <iostream.h>
int max(int, int);
char max(char,char);
float max (float,float);
int max (int,int,int);
void main()
{
int a,b,k; char c,d; float x,y;
cin>>a>>b>>k>>c>>d>>x>>y;
cout<<max(a,b)<<max(c,d)<<max(a,b,k)<<max(x,y);
}
int max(int i, int j) {return (i>j) ?i:j;}
char max(char s1, char s2) {return (s1>s2) ?s1:s2;}
float max (float x,float y) {return (x>y)?x:y;}
int max (int i, int j, int k)
{return (i>j) ?(i>k?i:k;) (j>k)?j:k);}	
Agar funksiya chaqirilishida argument turi uning prototipidagi xuddi shu o’rindagi parametr turiga mos kelmasa, kompilyator uni parametr turiga keltirilishga harakat qiladi. Masalan, bool va char turlarini int turiga, float turini double turiga va int turini double turiga o’tkazishga.
Qayta yuklanuvchi funksiyalardan foydalanishda quyidagi qoidalarga rioya qilish kerak:
-qayta yuklanuvchi funksiyalar bitta ko’rinish sohasida bo’lishi kerak;
-qayta  yuklanuvchi  funksiyalarda kelishuv  bo’yicha parametrlar
ishlatilsa, bunday parametrlar barcha qayta yuklanuvchi funksiyalarda
ham ishlatilishi va ular bir xil qiymatga ega bo’lishi shart;
-agar funksiyalar parametrlarining turi faqat “const” va ‘&’ belgilari bilan farq qiladigan bo’lsa, bu funksiyalar qayta yuklanmaydi.
Ko’pgina masalalarni echishda funksiyaning formal parametrlaridan qiymat qaytaruvchi sifatida foydalanishga to’ьri keladi, ya’ni funksiyaning formal parametri bir vaqtning o’zida qiymat qabul qiluvchi va qaytaruvchi bo’lishi talab etiladi. Buning uchun ko’rsatkichlar va murojaatlardan foydalaniladi.
Faktik parametr adres bilan uzatilganda unga mos keluvchi formal parametrni ikki xil usul bilan yozish mumkin: ko’rsatkich  yoki murojaat orqali. Ko’rsatkich orqali yozilganda formal parametr turidan keyin ‘*’ belgisi yoziladi, mos argumentda esa o’zgaruvchining adresi (& amal orqali) yoki massiv nomi, yoki funksiya nomi bo’lishi mumkin. Murojaat orqali parametr uzatishda formal parametrda turidan keyin ‘&’ belgisi yoziladi va funksiya chaqirilishida mos argument sifatida o’zgaruvchi nomi keladi.
Misol:
#include <iostream.h>
void f(int,int*,int&)
void main()
{
int i=1, j=2, k=3;
cout<<i<<” “<<j<<” “<<k;
f(i,&j,k);
cout<<i<<”“<<j<<”“<<k;
}
void f(int i; int*j; int &k)
{
i++;
(*j)++;
k++;
*j=i+k;
k=*j+i;
}
Dastur ishlashi natijasida ekranga quyidagi qiymatlar chop etiladi:
1   2   3
1   6   8
Bu misolda birinchi parametr i, bir qiymati bilan uzatiladi (“int i”). Uning qiymati funksiya ichida o’zgaradi, lekin asosiy funksiyadagi i ning qiymati o’zgarmaydi. Ikkinchi parametr ko’rsatkich orqali adresi bilan uzatilishi talab qilinadi (“int j”), adresni uzatish uchun ‘&’-adresni olish amali ishlatilgan (“&j”). Funksiya tanasida argument adresidan qiymat olish uchun ‘*’−qiymat olish amali ishlatilgan. Uchinchi parametrda murojaat orqali (“&k”) argumentning adresini uzatish ko’zda tutilgan. Bu holda funksiya chaqirilishida mos argument o’rnida o’zgaruvchi nomi turadi, funksiya ichida esa qiymat olish amalini ishlatishning hojati yo’q. Funksiya ishlashi natijasidagi qiymatlarni argumentlar ro’yxati orqali olish qulay va tushunarli usul hisoblanadi.
Agar funksiya ichida adres bilan uzatiladigan parametrning qiymati o’zgarmasdan qolishi zarur bo’lsa, bu parametr const modifikator bilan yozilishi kerak.
Rekursiv funksiyalar ikki xil ko’rinishda tashkil etiladi:
Funksiyaning o’z tanasida o’ziga murojaat qilishiga oddiy rekursiya deyiladi. 

Agar birinchi funksiya ikkinchi funksiyaga murojaat qilsa, ikkinchisi esa o’z navbatida birinchi funksiyaga murojaat qilsa, bu turdagi murojaatga vositali rekursiya deyiladi.
Odatda rekursiya matematikada keng qo’llaniladi. Chunki aksariyat matematik formulalar rekursiv aniqlanadi. 
Masala. n faktorialni hisoblovchi rekursiv funksiya tuzilsin.

       .
Ko’rinib turibdiki, navbatdagi qiymatni hisoblash uchun funksiyaning oldingi qiymati ma’lum bo’lishi kerak. C++ tilida rekursiya matematikadagi rekursiyaga o’xshash. Buni yuqoridagi misol uchun tuzilgan funksiyada ko’rish mumkin:
long fac(int n)
{
if(!n) return 1;
else return n*fac(n-1);
}
Agar faktorial funksiyasiga n>0 qiymat berilsa, quyidagi holat ro’y beradi: shart operatorining else tarmoьidagi qiymati (n ning qiymati) stekda eslab qolinadi. Noma’lumlarni hisoblash uchun shu funksiyaning o’zi oldingi qiymat (n-1 ning qiymati) bilan chaqiriladi. O’z navbatida, bu qiymat ham eslab qolinadi (stekka joylanadi) va yana funksiya chaqiriladi va hokazo. Funksiya n=0 qiymat bilan chaqirilganda if operatorining sharti rost bo’ladi va «return 1;» amali bajarilib, ayni shu chaqirish bo’yicha 1 qiymati qaytariladi. Shundan keyin «teskari»   jarayon   boshlanadi − stekda   saqlangan qiymatlar ketma-ket olinadi   va  ko’paytiriladi: oxirgi qiymat  aniqlangandan keyin (1), u o’zidan oldingi stekda saqlangan qiymatga, ya’ni 1 qiymatiga   ko’paytirib fac(1) qiymati hisoblanadi, bu qiymat 2 qiymatiga ko’paytirish bilan fac(2) hisoblanadi va hokazo. 
Rekursiv funksiyalarning to’ьri ishlashi uchun rekursiv chaqirishlarning to’xtash sharti bo’lishi kerak. Aks holda rekursiya to’xtamasligi va o’z navbatida funksiya ishi cheksiz davom etadi. Faktorialni hisoblashda rekursiv tushishlarning to’xtash sharti funksiya parametri n=0 bo’lishidir (shart operatorining rost tarmoьi).
Har bir rekursiv murojaat qo’shimcha xotira talab qiladi–funksiyalarning lokal o’zgaruvchilari uchun har bir murojaatda stekdan yangidan joy ajratiladi. Masalan, rekursiv funksiyaga 100 marta murojaat qilinsa, jami 100 ta lokal ob’ektlarning majmuasi uchun stekdan joy ajratiladi. Ayrim hollarda, juda ko’p rekursiya bo’lganda, stek o’lchami cheklanganligi sababli u to’lib qolishi mumkin va bu holatda dastur o’z ishini «Stek to’lib ketdi» xabari bilan to’xtatadi.
Lekin shunday masalalar borki, ularni echishda rekursiya juda samarali, hattoki, yagona usuldir. Xususan, grammatik tahlil masalalarida rekursiyadan foydalanish,  qulay usullardan biri hisoblanadi.
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