Funkcje

czyli jak programowaé proceduralne.
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STRUKTURA PROGRAMU W C

#include <stdio.h> /* Dyrektywy preprocesora x/
#define Pl 3.1415

float g = 2.5; /* Zmienne globalne x/

float kwadrat(float x) /* Definicje funkcji */

{
}

return x*Xx,;

int main () /* Funkcja glowna x/
{
float x, y; /* Zmienne lokalne x/
x = PI % g; /* Instrukcje =/
y = kwadrat(x);

return O0;
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FUNKCJE = PODPROGRAMY

PODPROGRAM
wydzielony fragment programu (kodu) zawierajacy instrukcje do
wielokrotnego uzytku

Dekompozycja ztozonego problemu na prostsze

Przejrzystosé

Unikanie powtérzen kodu

Uniwersalno$¢ - jak najmniejszy zwigzek z konkretnym kodem
Biblioteki funkgcji

Nic za darmo - wywotanie funkcji to dodatkowy koszt czasu i
pamieci

Rekurencja(Rekurencja(Rekurencja(Rekurencja(...))))
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ANATOMIA FUNKCJI

DEKLARACJA FUNKCJI (PROTOTYP)
Zapowiedz uzycia funkgji - okreslenie nazwy funkcji, typoéw
argumetdw i typu wartosci zwracanej

typ identyfikator(typ argl, typ arg2, ... );

DEFINICJA FUNKCJI
Deklaracja parametréw i instrukcje podprogramu (ciato funkgji).

typ identyfikator(typ argl, typ arg2, ... )
{
deklaracje zmiennych lokalnych
tnstrukcje
return wartos$é;
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PRZYKEADY DEKLARACJI

DEKLARACJE WYWOLANIE

float sin(float x); y = sin(x);

float pierwiastek(float x); y = pierwiastek(5.0);
void wypiszmenu(void); wypiszmenu () ;

int random(void); i = random();

int nwd(int a, int b); i = nwd (144, a + 1);
char getchar(void); z = getchar();

int fff(int z,char z,float a); i = f£f£(3, ’A’, 3.14);
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#include <stdio.h>
int nwd(int a, int b)
{
int c;
while (b != 0)
c=12a%hb;
a=b;
b =c;
}
return a;
}
int main()
{
int a, b;
printf("Podaj dwie liczby calkowite: ");
scanf ("%d %d", &a, &b);
printf ("NWD(%d,%d) = %d\n", a, b, nwd(a,b));
return 0;
}
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src/euclid3.c

PARAMETRY FORMALNE I AKTUALNE FUNKCJI

PARAMETRY FORMALNE

int nwd(int a, int b)
{

int c;
}

PARAMETRY AKTUALNE

float x,y;

int a=1, b=2, c;
x sin(1);

nwd(144, b);

sin(x * nwd(l4+a, nwd(100, b)));

c

W jezyku C argumenty s3a przekazywane wytacznie przez wartosc.
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FUNKCJE A PROCEDURY

FUNKCJA BEZ WARTOSCI ZWRACANEJ - PROCEDURA

void wypisz(int n)
while( n>0 )

printf("Programowaie proceduralne\n");
n=n-— 1;

FUNKCJA Z WARTOSCIA ZWRACANA

int silnia(int n)
{
int i=2; =x=1;
while( i <=n )

{
X = x x 1i;
i=1i+4+1;

}

return x;
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INSTRUKCJA RETURN

e return przerywa dziatanie funkcji i zwraca wartos$¢ z funkgji

e Moze pojawié sie w dowolnym miejscu wewnatrz funkgji

int jest_pierwsza(int n)
{
int 1i=2;
while( i<n )
if( n % i =0 ) return O;
i =14 1;
}
return 1;
}
Wartos¢ zwracana jest podstawiona w miejsce wywotania
if(jest_pierwsza(a)) printf("%d jest pierwsza\n", a);
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DEKLARACJA I DEFINICJA FUNKCJI C.D

#include <stdio.h>

/* Deklaracja funkcji =/
int jest_pierwsza ( int n );

int main()
int n, i=1,;
printf("n = ");
scanf ("%d", &n);
while (i<=n)

if(jest_pierwsza(i) == 1) printf("%d\n",i);
i

return 0;

}

/+ Definicja funkcji «/
int jest_pierwsza ( int n )

int i =2;
while ( i<=n/i )

if (n% i=20 ) return 0 ;
i=1i+4+1;

return 1 ;

a OWANIE PROCEDURALNE

W momencie
kompilacji musi by¢
znana przynajmniej
deklaracja funkgji
(jej nazwa i typy
argumentéw).
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src/pierwsza2.c

»

adresy pamieci

PAMIEC PROGRAMU

Sterta

pamieé dostepna do alokacji

Stos

zmienne lokalne funkcji wktadane
na stos przy wywotaniu funkgji

Dane

state oraz zmienne globalne i
statyczne inicjowane przy
uruchomieniu

Kod

wesSoud

tekst programu
tylko do odczytu
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int nwd(int a, int
{
int c;
while (b != 0)
{
c=2a%hb;
a =b;
b = c;
}
return a;
}

int main ()

int a, b, c;

a = 233;

b = 144;

c = nwd(a, b);
return O0;

b)

PROGRAMOWANIE PROCEDURAL

ZMIENNE NA STOSIE

Sterta

Stos

Dane

=

Kod
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14
15
16
17
18
19
20

int nwd(int a, int b)

{
int c;
while (b != 0)
{
c=2a%hb;
a =>;
b = c;
}
return a;
}
int main()
{
int a, b, c;
a = 233;
b = 144;

c = nwd(a, b);
return O;

Py

PROGRAMOWANIE PROCEDURAL

ZMIENNE NA STOSIE

Sterta

(Gaim0) -reeee -

1

. a b C return
R
Dane
Kod

=
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int nwd(int a, int

{
int c;
while (b != 0)
{
c=2a%hb;
b;
c,

b
)

return a;

}

int main ()

a, b,
= 233;
= 144,
= nwd(a, b);
return O;

c;

b)

&

PROGRAMOWANIE PROCEDURAL

ZMIENNE NA STOSIE

Sterta

~

(Gaim0) -reeee -

a b Cc return
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int nwd(int a, int

{
int c;
while (b != 0)
{
c=2a%hb;
a =>;
b = c;
}
return a;
}

int main ()

int a, b, c;

a = 233;

b = 144,

c = nwd(a, b);
return 0;

PROGRAMOWANIE PROCEDURAL

ZMIENNE NA STOSIE

Sterta

Stos

-| nwd (233,144) |-

. a b c return)
1| 2331 144]| 7 ?
SCET S -
. a b C return
[zss][aee] = ] - ]
Dane
Kod

=
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int nwd(int a, int b)

{
int c;
while (b != 0)
{
c=2a%hb;
a =>;
b = c;
}
return a;
}

int main ()

int a, b, c;

a = 233;

b = 144,

c = nwd(a, b);
return 0;

PROGRAMOWANIE PROCEDURAL

ZMIENNE NA STOSIE

Sterta

Stos

-| nwd (233,144) |-

. a b c return)
|1 0 0 1|
RO R .
. a b C return
B e
Dane
Kod

=
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int nwd(int a, int
{
int c;
while (b != 0)
{
c=2a%hb;
a =>;
b = c;
}
return a;
}

int main ()

int a, b, c;

a = 233;

b = 144,

c = nwd(a, b);
return O;

b)

&
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ZMIENNE NA STOSIE

Sterta

~

a b Cc return
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int nwd(int a, int
{
int c;
while (b != 0)
{
c=2a%hb;
a =>;
b = c;
}
return a;
}

int main ()

int a, b, c;

a = 233;

b = 144,

c = nwd(a, b);
return O;

b)

PROGRAMOWANIE |ROCE1’)URAL

ZMIENNE NA STOSIE

Sterta

a b C

____________________

=
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int nwd(int a, int
{
int c;
while (b != 0)
{
c=2a%hb;
a =b;
b = c;
}
return a;
}

int main ()

int a, b, c;

a = 233;

b = 144;

c = nwd(a, b);
return O0;

b)

PROGRAMOWANIE PROCEDURAL

ZMIENNE NA STOSIE

Sterta

Stos

Dane

=

Kod
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ZASIEG ZMIENNYCH: GLOBALNE I LOKALNE

ZMIENNA GLOBALNA

dostepna dla wszystkich funkgcji programu. Zmienna istnieje przez caty
czas dziatania programu. Deklaracja zmiennej nie znajduje sie
wewnatrz zadnej funkcji.

int a;
void funkcja()

a=a+ 1;

ZMIENNA LOKALNA (AUTOMATYCZNA)

wewnetrzna zmienna funkcji. Czas zycia ograniczony czasem dziatania
funkgji.

void funkcja(int a)
{

a=a+ 1;
}
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#include<stdio.h>
int globalna = 0;
void f(void)

int lokalna = O0;

globalna = globalna + 1;

lokalna = lokalna + 1;

printf ("%d\t %d\t f\n", globalna, lokalna);

}

int main()
int lokalna = 13;

printf("globalna lokalna funkcja\n");

printf ("%d\t %d\t main\n", globalna, lokalna);
£0);

printf ("%d\t %d\t main\n", globalna, lokalna);
£0);

printf("%d\t %d\t main\n", globalna, lokalna);
return O0;

}

I globalne.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/globalne.c
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#include<stdio.h>
int globalna = 0;
void f(void)

int lokalna = 0;
globalna = globalna + 1;

NNER = O

Wynik dziatania:

13
1
13
1
13

globalna lokalna funkcja

main
f
main
f
main

lokalna = lokalna + 1;
printf ("%d\t %d\t f\n", globalna, lokalna);

}
int main()
int lokalna = 13;

printf("globalna lokalna funkcja\n");
printf("%d\t %d\t main\n", globalna, lokalna);
()

printf("%d\t %d\t main\n", globalna, lokalna);
0

printf("%d\t %d\t main\n", globalna, lokalna);
return O;

}

I globalne.c

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/globalne.c
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#include<stdio .h>
int globalna = 0;

void f(void)

{

}

int main()

{

int lokalna = O0;
globalna = globalna + 1;
lokalna = lokalna + 1;

Sterta

Stos
int lokalna = 13;
globalna = globalna + 1; Dane
£(); globalna

return O0; [::]

Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

{
int lokalna = O0;
globalna = globalna + 1;
lokalna = lokalna + 1;

}

Ji(nt main () ‘

int lokalna = 13;
globalna = globalna + 1;

£();

return O;

Sterta

Dane
globalna

[o]

Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

{ int lokalna = O0;
globalna = globalna + 1;
lokalna = lokalna + 1;

}

int main()

{
int lokalna = 13;
globalng = globalna + 1;
£0); %
return O0;

}

Sterta

Dane
globalna

Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

a + 1;

a + 1;

{ int lokalna = O0; *
globalna = globaln
lokalna = lokalna + 1;

}

int main()

{
int lokalna = 13;
globalna = globaln
£0);
return O0;

}

Sterta

Dane
globalna

Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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#include<stdio .h>
int globalna = O0;
void f(void)

{

int lokalna =

0

globalna = globalna + 1;

lgkalna = lokalna + 1;
} ‘

int main()

13;

globalna = globalna + 1;

{
int lokalna =
()
return O;

}

Sterta

Dane
globalna

Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

{ int lokalna = O0;
globalna = globalna + 1;
lokalna = lokalna + 1;

}

int main()

{
int lokalna = 13;
globalng = globalna + 1;
£0); %
return O0;

}

Sterta

Dane
globalna

Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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#include<stdio .h>
int globalna = O0;

void f(void)

{ int lokalna = O0;
globalna = globalna + 1;
lokalna = lokalna + 1;

}

int main()

{
int lokalna = 13;
globalna = globalna + 1;
£0);
rgturn O;

}

Sterta

Dane
globalna

Kod

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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W programowaniu proceduralnym
nie uzywamy zmiennych globalnych!

#include<stdio .h>
int x=1, y=1

int main()

{
£0);
zzz () ;
pewna_funkcjal();
printf ("%d %d\n"
}

#include<stdio .h>

int main()

{

int x=1, y=1,
y = f(x, 10, x =* 2);

zzz () ;
x = pewna_funkcja(x);
L X, V) printf("%d %d\n", x, ¥y

)

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE




<assert.h>
<ctype.h>
<float.h>
<limits.h>
<signal.h>
<stddef.h>
<stdio.h>
<math.h>
<stdlib.h>
<string.h>
<time.h>

BIBLIOTEKI STANDARDOWE

Asercje - diagnostyka kodu

Klasyfikacja znakéw

Ograniczenia typéw zmiennopozycyjnych
Ograniczenia typdw catkowitych
Obstuga sygnatéw

Standardowe definicje (makra)

Operacje wejscia/wyjscia

Funkcje matematyczne

Zestaw podstawowych narzedzi, np. rand ()
Obstuga tancuchdéw znakowych

Funkcje obstugi czasu

¥ WikiBook: spis plikéw nagtéwkowych biblioteki standardowej
¥ WikiBook: indeks alfabetyczny funkcji z biblioteki standardowej
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http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_tematyczny
http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_alfabetyczny

BIBLIOTEKA MATEMATYCZNA

sin cos tan .
i funkcje trygonometryczne
asin acos atan

sinh cosh tanh  funkcje hiperboliczne

exp f. eksponencjalna e*

ceil floor zaokraglenia: sufit, podfoga

sqrt pierwiastek /x

pow potega =Y

log logarytm naturalny In(z) = log, z
logl0 logarytm dziesigtny logq x

fabs wartos¢ bezwzgledna ||

fmod reszta z dzielenia (zmiennoprzecinkowe)
HUGE_VAL bardzo duza wartos¢ double

Uwaga: korzystajac z kompilatora GCC nalezy doda¢ opcje -1m
gcc -1m euclid.c
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PRZYKELAD: WZOR HERONA

Problem: pole tréjkata dla danych dtugosci bokéw a, b i c.

a b

WzOrR HERONA (60 N.E.)

S=/pp - a)p—b)p o)
gdzie
1
p= 5((1 +b+c)
W jakiej sytuacji wyrazenie pod pierwiastkiem jest mniejsze od 0 7
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PRZYKELAD: POLE TROJKATA

#include <math.h>

/* Funkcja wyznacza pole trojkata z wzoru Heroana.

* Argumenty a, b i ¢ to dlugosci bokow.

* Jezeli boki a, b, i c nie tworza trojkata

* zwracana jest wartosc —1. x/

float heron(float a, float b, float c)

{
float p = (atb+c)/2;
p = px(p—a)*(p—b)*(p—c);
if(p<0) return -1,
return sqrt(p);

}
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src/heron2.c

0~NOOAWNE

{

}

int main()

float a, b, c, pole;

printf("Podaj dlugosci bokow trojkata: a, b, ¢ > 0\n");
scanf ("%Ef%E%UE" &a, &b, &c);

if (a<=0|] b<=0 || c<=0)

{

printf("Zle dane: wartosci musza byc dodatnie.\n");
return 1;

}

pole = heron(a,b,c);
if( pole < 0 )

printf("Zle dane: to nie sa boki trojkatal\n");
return 2;

}

printf("Pole wynosi: %f\n", pole);

return O;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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src/heron2.c

REKURENCJA

Funkcje moga wywotyw¢ same siebie - funkcje rekurencyjne.

#include<stdio .h>

void funkcja()

{
/x cialo funkcji */
funkcjal();

}

int main()

{
funkcja();

}
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5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)! Stos
include<stdio.h>
nt silnia(int n)
if( n<=1 ) return 1;
return n % silnia(n-—1);
nt main()
int x, n=3;
x = silnia(n);
printf ("%d!=%d\n" ,n,x);
return O; Dane
Kod
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#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

include<stdio.h>
nt silnia(int n)
if( n<=1 ) return 1;

return n % silnia(n-—1);

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n); ‘
"'n,x);

printf ("%d!=%d\n

Stos

return O;
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15

#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

include<stdio.h>

nt silnia(int n)

if( n<=l1 ) return 1; ‘
)

return n % silnia(n-—1

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n);
printf ("%d!=%d\n" ,n,x);

'
'
|
'
|
|
'

Stos

-{silnia(3) j---

\
)
return
'
!
'
I

return O;
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#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

include<stdio.h>

nt silnia(int n)
if( n<=1) return 1;
return n % silnia(n-—1); ‘

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n);
printf ("%d!=%d\n" ,n,x);

Stos

return O;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

include<stdio.h>

nt silnia(int n)

if( n<=l1 ) return 1; ‘
)

return n % silnia(n-—1

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n);
printf ("%d!=%d\n" ,n,x);

Stos

return O;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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9
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12
13
14
15

#include<stdio .h>

int silnia(int n)

{

}

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

if( n<=1) return 1;
return n % silnia(n-—1);

int main()

{

int x, n=3;
x = silnia(n);

printf("%d!=%d\n",n,x)§

return O;

Sterta

&

Stos

-|silnia(2) f---,

i
return !
!

?
i

-|silnia(3) f---,

'
return
'

1

= 2 x silnia(1)

= 3 x silnia(2)

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)! Stos

\

2]
o
=
B
|
»
~
N
N2

i

i

[

#include<stdio .h>

-’
~

&
=lc
=

S

2}
o
=
=]
b
»
~
N
N

i

i

[

int silnia(int n) -

1

2

3 ,

4 { L n

5 if( n<=l ) return 1; ‘ l ‘ = 2 % silnia(1)
6 ) ‘

7

return n % silnia(n-—1
}

_‘
@
o+
c
=
S

8 3 n return:
9 int main() 3 ‘—3*silnia(2)
o { | )
11 int x, n=3; ‘v' 77777 !
12 x = silnia(n); | n x|
13 printf ("%d!=%d\n" ,n,x); ; ;
14 return O0; ]5 ********
ane
15 }
Kod
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9
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11
12
13
14
15

#include<stdio .h>

int silnia(int n)

{

}

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

if( n<=1) return 1;
return n % silnia(n-—1);

int main()

{

int x, n=3;
x = silnia(n);

printf("%d!=%d\n",n,x)§

return O;

Sterta

&

Stos

-|silnia(2) f---,

i
return !
!

‘

-|silnia(3) f---,

'
return
'

1

= 2 x silnia(1)

= 3 x silnia(2)
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1
2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

include<stdio.h>

nt silnia(int n)
if( n<=1) return 1;
return n % silnia(n-—1); ‘

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n);
printf ("%d!=%d\n" ,n,x);

Stos

= 3 x silnia(2)

return O;
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1
2
3
4
5
6
7

9
10
11
12
13
14
15

#
i

{

}

i

{

Sterta

nl=1-2-3-...-n=n-(n—1)!

include<stdio.h>
nt silnia(int n)
if( n<=1 ) return 1;

return n % silnia(n-—1);

nt main()

int x, n=3;
x = silnia(n); ‘
"'n,x);

printf ("%d!=%d\n

Stos

return O;
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ZADANIE O ROZMNAZANIU KROLIKOW

Problem: zadanie o rozmnazaniu sie krélikéw.
Populacja krélikéw rozmnaza sie wg. ponizszych zasad:
e rozpoczynamy od pojedynczej pary nowonarodzonych
krélikow,
e kroliki staja sie ptodne po uptywie miesigca zycia,
e kazda ptodna para wydaje na $wiat pare krélikéw co miesiac,
e kroliki nigdy nie umieraja.

lle par krélikéw bedzie w populacji po n miesigcach?

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55, . . .,
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PRZYKLAD: CIAG FIBINACCIEGO

C1ac FIBINACCIEGO
0 dlan=0

Fo1+F,9 dlan>1
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REKURENCJA

1 |int fibonacci(int n)
2 {
3 if( n==0 ) return 1;
4 if( n==1 ) return 1;
5 return fibonacci(n—l) + fibonacci(n—Z);
6|}
ITERACIA
1 |int fibonacci(int n)
2 |
3 int £=1, fp=1, k;
4
5 while( n>1)
6
7 k =f + fp;
8 fp = £f;
9 f = k;
10 n——;
1 }
12 return f;
13 | }
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src/fib1.c
src/fib2.c

PODSUMOWANIE

Zmienne globalne maja zasieg catego pliku, zmienne lokalne
istnieja tylko wewnatrz funkgji

Programowanie proceduralne: funkcje nie powinny kozystaé ze
zmiennych globalnych

Deklaracja funkcji okresla nazwe funkgji, typy argumentéw i
typ warto$ci zwracanej

Definicja funkcji to deklaracja + ciato funkgji (implementacja)
Funkcja przed uzyciem musi by¢ przynajmniej zadeklarowana
return zwraca pojedyncza warto$¢ z funkcji

Pytanie: jak zwréci¢ z funkcji wiecej wartosci?

Np. funkcja wyznaczajaca miejsca zerowe paraboli.
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