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Funkcje

» Pozwalajg podzieli¢ dowolny skomplikowany problem na mniejsze jednostki, ktore tatwiej napisac
niz catosc.

» Zamykajg w sobie pewien fragment rozwigzania, ktdry moze by¢ pdzniej wykorzystywany do innych
probleméw (np. funkcja obliczajgca maksimum z kilku liczb w tablicy).

» Dzieki podzieleniu zadania na mniejsze jednostki, tatwiej stwierdzi¢ w przypadku btedéw co
doktadnie nie dziata.

» Funkcje w C dzielimy na obliczajgce wartosci oraz nie obliczajgce wartosci.

» Niedozwolone jest:
Wywotywanie niezadeklarowanych funkgji.
Tworzenie funkcji zagniezdzonych (funkcji wewnatrz innych funkcji).

» Deklaracja funkgji:
typ identyfikator funkcji
(lista argumentéw formalnych ) ;
typ: liczbowy, wskaznikowy, referencyjny, strukturowy
argument_formalny: typ identyfikator




Funkcje

» Sygnatura funkcji to nazwa funkgcji, liczba argumentow formalnych oraz
uporzadkowany zbior typodw argumentow formalnych funkgiji.

» Przyktady:

// deklaracja i definicja funkcji muszg byc¢ zgodne!!!
int f1( int x, int y );

float wartosc( float cena, int liczba );

char* odpowiedz ( char *pytanie );

// btad, kazdy argument funkcji powinien miec postac: typ

// identyfikator, nie wolno stosowac¢ list zmiennych nalezgcych do
// tego samego typu

double alfa( double x1, x2 );

max( int k, int 1 ); // typ domyslny int - przestarzaze

void druk( char *napis ); // bez wyniku, nie zwraca zadnej wartosci




Funkcje

» Definicja funkc;ji:
typ didentyfikator funkcji (lista argumentéw formalnych )
{ blok instrukcji }

« blok : ciag deklaracji, definicji iinstrukcji wykonywany :
do konca bloku
do instrukcji return

© argument_formalny : typ identyfikator

»  Argumenty formalne sg zmiennymi lokalnymi, stanowigcymi prywatng
wtasnosc¢ funkcji (podobnie jak zmienne zadeklarowane wewnatrz funkcji).

» Najprostszg i najmniejszg formg (prawidtowg!) funkcji bytoby:

funkcja () { } // nic nie przyjmuje, nic nie robi

» Jezeli nie podamy jaki jest typ wartosci funkcji (typ zmiennej zwracany przez
funkcje), przyjmuje sie, ze funkcja zwraca wartosc typu int.




Funkcje — instrukcja return

» Dzieki instrukcji return wywotana funkcja przekazuje do miejsca wywotania wartosc
pewnego wyrazenia (moze to by¢ dowolne wyrazenie):

return wyrazenie;

» Jesli jest taka potrzeba to wyrazenie zostanie przeksztatcone do typu wartosci zwracanej
przez funkcje.

» Instrukcja:
return;

powoduje, ze do miejsca wywotania nie jest przekazywana zadna wartos$¢ (niczego nie
zwraca, po prostu przerywa wykonywanie funkc;ji).

» Mozliwa jest wiecej niz jedna instrukcja return wewnatrz funkcji.

» Nie jest btedem jesli funkcja z jednego miejsca zwraca wartos¢ instrukcjg return, a z
innego nie (ale moze to oznaczac ktopoty!).

Jesli funkcji nie udato sie zwrdcié poprawnej wartosci to jej zwracang wartoscig sg Smieci.



Funkcje

» Przykiady:

float sqr( float x )

{
return x * x ;
}
void max( int *m, int a, int b )
{
*m=a>b?a:b;
}
// wykonywanie funkcji konczy sie po osiggnieciu
// zamykajgcego nawiasu klamrowego - ten sam efekt co: return;

void DrukujWynik ( float x )
{

printf ( "\nWynik : %10.2f" , x);




Funkcje
» Przykiad:

// dzieli tekst w tablicy S, w ten sposdb, ze znaki znajdujgce sie w tablicy S
// pod nieparzystymi indeksami wpisuje do tablicy D2 a te znajdujgce sie pod
// parzystymi indeksami do D1 */

int split( char *S, char *D1, char *D2 )

{
// zlicza znaki w tekscie S do wystapienia znaku '\@'
int licz_S = 0; // zmienna lokalna
while ( *S )
{ // znaki o nieparzystym indeksie w tablicy znakdw S

if ( licz S & ox01 )
*D2++ = *S++;
else
*D1++ = *S++;
licz S++;
}
// wstawia znak konca tekstu '\@' w tablicach D1 i D2

*D1 = *D2 = 0;
return licz_S;




Wywotanie funkcji

4

Skfadnia:
identyfikator funkcji ( lista argumentéw aktualnych )
Gdzie argument aktualny (wywotania funkcji) moze by¢ wyrazeniem.

Przyktad:
a=14+sqgr( 1.25); // wywolanie w wyrazeniu
max( &lepsza, cena_l, cena_2 ); // wywolanie jako instrukcja
sqr(3 + b * d ); // argument aktualny jest wyrazeniem

DrukujWynik ((sqrt(delta) - 4 *a *c )/ (2 *a) ) ;
printf( "\n%d\t%d\n", a + 2, a -1 );

Argumenty formalne funkcji uzyskujg swoje wartosci dzieki uzyciu w wywotaniu funkgcji
argumentow aktualnych (faktycznych).

Mowigc w skrécie: argument formalny jest zmienng w wywotywanej funkcji, a argument
aktualny jest konkretng wartoscig przypisywang zmiennej — argumentowi formalnemu.

Argumenty formalne sg kopiami danych z funkcji wywotujgcej, wiec wszelkie
modyfikacje, jakich dokonuje na nich funkcja wywotywana, nie pociggajg za sobg zmiany
ch wyjsciowych.




Funkcje — powigzanie argumentéw aktualnych i
formalnych

» Przyktad:

int Funa ( int a, int b, int c )

{
if (a>3*b-1)
return ¢ + 2;
else
return ¢ * ¢ + 1;
}
/] coveian.
int k, r
VAR

int x = Funa (12, k + 4, r - 3); // wywotanie funkcji

// a=12, b=k +4, c=1r -3




Funkcje

» Jesli deklaracja i definicja funkcji nie sg zgodne, a sama wywotywana funkcja
zdefiniowana jest w innym pliku, kompilator moze nie wykry¢ btedu. Jesli
zdefiniowana jest w tym samym pliku to kompilator zgtosi btad.

» Oznacza to, ze np. jesli funkcja z innego pliku niz ten, w ktérym jest
wywotywana, zwraca wartosc typu double, a programista prébuje jej (funkcji)
wynik przypisa¢ do zmiennej typu int, kompilator nie zaprotestuje. W efekcie
program zacznie od tego momentu operowac na bezsensownych wynikach —

btad logiczny, ktory trudno czasem wykry¢ (tj. program dziata, ale generuje
bzdury).

» Jesli w deklaracji funkcji nie podano parametrow np.:

double atof();

to przyjmuje sie, ze o parametrach funkcji atof nie nalezy robi¢ zadnych zatozen — wytgcza sie
wiec cafg kontrole poprawnosci.
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Funkcje - Przyktad

/* atof: konwersja napisu do liczby rzeczywistej */
double atof(char s[]){
double val, power;
int i, sign;
for (i = @; isspace(s[i]); i++)
; /* pomin biate znaki */

sign = (s[i] == '"-") ? -1 : 1;

if (s[i] == "+' || s[i] == '-")
i++;

for (val = 0.0; isdigit(s[i]); i++)
val = 10.0 * val + (s[i] - '9@");

if (s[i] == "'.")
i++;

for (power = 1.0; isdigit(s[i]); i++) {
val = 10.0 * val + (s[i] - '9@");
power *= 10;

}

return sign * val / power;

}

// Przyktadowo dla tancucha znakéw 12.34 wartosc¢ val
//po odczytaniu catego tancucha bedzie wynosic¢ 1234.0,
// natomiast zmiennej power 100.0.

/ Wynik réwny jest 1234.0 / 100.0 = 12.34 */
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Funkcje — Przyktad cd.

/* atoi: konwersja napisu do liczby catkowitej z uzyciem atof */
int atoi(char s[])
{

double atof(char s[]);// prototyp atof

return (int) atof(s); // rzutowanie na int

+ W takim przypadku funkcja atof() najpierw konwertuje tancuch s na liczbe typu double,
ktora zostaje automatycznie przeksztatcona do int przed wykonaniem instrukcji return
(zanim funkcja zewnetrzna atoi zwrdci wynik).

* Moze nastgpi¢ konwersja stratna (utrata doktadnosci) w wyniku takiego przeksztatcenia —
odciecie czesci utamkowe;.

+ Uzycie operatora rzutowania (int) stanowi jednak informacje dla kompilatora, ze
programista wie co robi (kompilator nie wygeneruje ostrzezen).

» Przekazywanie argumentow do funkcji

+ Zgodny typ argumentu formalnego i aktualnego:

Typy identyczne

Mozliwa konwersja
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Przekazywanie argumentow do funkcji

» Przykiad:

long suma( long x )

{
return x + 1000;
}
suma(3); // poprawnie int -> long
suma(1543443L); // poprawnie bez konwersji
suma(17.8); // ryzykownie double -> long, mozliwa utrata doktadnosci
suma('A'); // poprawnie char -> long
suma("ALA"); // btad, konwersja niemozliwa

int oblicz( float *wf );

int *wi;
oblicz( wi ); // btad, nieodpowiedni wskaznik

oblicz (( float*) wi); // poprawnie, ryzykownie
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Funkcje — sposoby przekazywania argumentow

» Sposoby przekazywania areumentow:

* przekazywanie wartosci

void D2V ( int n ) // przekazywanie wartosci

{
n=n+ 2; // krok 2
}
int a = 5;
D2V ( a ); // krok 1

/* wartos¢ stuzy do inicjalizacji parametru formalnego, czyli zmiennej
lokalnej tworzonej przez funkcje na stosie */

program gtéwny funkcja D2V

krok 1 5 - IE

15



Funkcje — sposoby przekazywania argumentow

» W jezyku C argumenty przekazywane sg przez wartosc.

» Nie ma bezposredniego sposobu na to, aby wywotana funkcja mogta zmieni¢ wartos¢
zmiennej nalezgcej do funkcji wywotujace;j.

» Np. gdybysmy mieli funkcje zamieniajgca 'miejscami' dwa elementy za pomocg funkcji
swap i wywotali j3:

swap(a, b);

Jesli funkcja swap jest zdefiniowana jak ponizej:

void swap(int x, int y) { // ZLE
int tmp = x;
X =Y,
y = tmp;

}

» Funkcja swap nie ma dostepu do argumentéw a i b (poniewaz przesytamy je przez
wartos$c¢) i zamienia jedynie miejscami wartosci kopii tych argumentow.
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Funkcje — sposoby przekazywania argumentow

» Innymi stowy: NIC, co taka funkcja zrobi, nie bedzie widoczne na
zewnatrz tej funkcji, po zakoriczeniu jej dziatania.

» Jedyny sposob na osiggniecie celu polega na przekazaniu do funkgji
wskaznikow do obiektow, ktorych wartosci nalezy zamieni¢ miejscami:

swap(&a, &b);

» Operator & daje adres zmiennej, wiec &a jest wskaznikiem do a.

» Poprawna definicja funkcji:

void swap(int *x, int *y) // zamien miejscami *x i *y

{
int tmp = *x;
X = *y;
*y = tmp;
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Funkcje — sposoby przekazywania argumentow

o przekazywanie wskaznika

void D2P( int *n ) // przekazywanie wskaznika
{
*n = *n + 2; // krok 2
}
int a = 5;
D2P( &a ); // krok 1
program giéwny funkcja D2P
a n
krok 1 5 K
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Wskaznik do statej a stata wskaznikowa -
Przyktady

» Wskaznik do statej to taki wskaznik, ktory pokazywany
obiekt uznaje za staty. Nie moze go wiec modyfikowac

const long *ws_st; // wskaznik do statej
const long dystans = 5786;

ws_st = & dystans; // ustaw wskaznik na zmienng dystans
long odleglosc = *ws_st; // poprawnie, odlegtosc¢ == dystans

// btad, nie mozna modyfikowac obiektu pokazywanego przez ws_st:
*ws_st = 1298;

long war = 10, ukrop;

ws_st = & war;

war = 150; // poprawnie

ukrop = *ws_st; // poprawnie, ukrop = 150

// btad, za pomoca tego wskaznika nie moze modyfikowac wskazywanego obiektu:

*ws_st = 150;
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Wskaznik do statej a stata wskaznikowa -
Przyktady

» Stata wskaznikowa

+ To taki wskaznik, ktory zawsze pokazuje na to samo. Nie
mozna nim poruszyc.

float cena = 12.5, netto;
float *const swx = & cena;

// stata wskaznikowa, wartos¢ poczgtkowa konieczna
cena = 15.8; // poprawnie

*swx = 15.8; // poprawnie

// btad, nie mozna pokazywac tym wskaznikiem na obiekt inny niz cena:

swx = &netto;
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Funkcje — sposoby przekazywania argumentow

» przekazywanie wskaznika cd.
> Dla argumentu statego:

// lpi to wskaznik do statej
float PoleKola(const float *1pi, float *pr)

{

// btad, stata nie moze stac po lewej stronie przypisania

*1pi = 2.5;
/* oo ¥/
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Funkcje — sposoby przekazywania argumentow

= przekazywanie referencji

void D2R(int& n) // przekazywanie referencji

{
n=n-+ 2; // krok 2
}
int a = 5;
D2R( a ); // krok 1

/* przesytany jest adres zmiennej a, ale w sposdb niezauwazalny z poziomu
wywotania funkcji - moze byc¢ Zrédiem trudnych do wykrycia bieddéw. Przydane
w C++ np. w przypadku duzych obiektéw, ktérych przekazanie przez wartosd
powﬁdqwa$7by spowolnienie wywotywania funkcji. W innych przypadkach nalezy
unikac.

program gtéwny funkcja D2R

a n
krok 1 5 &

22



Funkcje — sposoby przekazywania argumentow

long b = 5;
D2R( b ); // krok 1
/* biad kompilacji - nie mozna przekonwertowac parametru z long do int&.

error: invalid initialization of reference of type 'int&' from expression of
type 'long int'

Gdyby parametr przekazywany byt przez wartos¢ konwersja nastgpitaby
automatycznie. */

program giéwny funkcja D2R
I
b : tt
krok 1 5 | R 5 &
I
I
I
I
krok 2 5 | . 2
I
I
I
I
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Przekazywanie struktur do funkcji

» Strukture mozna przekazac¢ do funkcji w nastepujacy
sposob:
> Przekazanie sktadowych osobno

* Np. funkcja, ktora z podanych dwdch wartosci tworzy strukture typu
point:

struct point makepoint(int x, int y)

{
struct point tmp;
tmp.x = X;
tmp.y = y;
return tmp;
}

+ Jak wida¢ nie ma konfliktu pomiedzy nazwami zmiennych lokalnych
funkcji x, y a miedzy nazwami sktadowych x, y struktury typu point.

* Funkcje makepoint mozna stosowac do inicjowania dowolnej struktury.
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Przekazywanie struktur do funkcji

» Przyktad wykorzystania w programie:

struct rect screen; // rezerwuj miejsce na strukture typu rect
struct point middle; // rezerwuj miejsce na strukture typu point
struct point makepoint(int, int); // prototyp funkcji

screen.ptl = makepoint(0,0); // inicjowanie struktury poprzez przypisanie
screen.pt2 = makepoint(XMAX, YMAX); // J.w.

middle = makepoint((screen.ptl.x + screen.pt2.x)/2, (screen.ptl.y + screen.pt2.y)/2);
// wspdirzedne punktu Srodkowego wewnatrz prostokata
// opisanego wspdirzednymi w zmiennej screen

» Przekazanie catej struktury

 Struktury sg tak samo przekazywane do funkcji przez wartos¢, jak wszystkie inne
argumenty. Np. dodawanie dwdch punktéw:

struct point addpoint(struct point pl, struct point p2){

pl.x += p2.X; // operacja na kopii pl wewnagtrz funkcjil!
pl.y += p2.y; // jak wyzej!
return pl; // zwraca WYNIK

} // oba argumenty i zwracana wartosc¢ s3g strukturami
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Przekazywanie struktur do funkcji

» W ponizszym przyktadzie funkcja Wplata nie ma dostepu do argumentu AB (poniewaz
przesytany jest przez wartos¢) i modyfikuje jedynie kopie tego argumentu:

struct Konto{
long numer;
long suma;

}s

void Wplata (struct Konto kk, long kwota){
kk.suma += kwota;

}
struct Konto AB = { 84404, 0 };
Wplata ( AB, 3285 ); // AB.suma == O, bez zmiany

» Funkcja jako wynik swojego dziatania zwraca strukture ze zmodyfikowang wartoscig
sktadowej

struct Konto Wplata (struct Konto kk, long kwota){
kk.suma += kwota;

return kk;

}
AB = Wplata ( AB, 3285 ); // AB.suma == 3285
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Przekazywanie struktur do funkcji

» Przekazanie wskaznika do struktury

o Jesli do funkcji trzeba przekazac duzg strukture to przekazywanie

wskaznika jest zwykle bardziej skuteczne niz kopiowanie zawartosci catej
struktury.

o Wskazniki do struktur sg takimi samymi wskaznikami jak do zwyktych
zmiennych.

> Przyktad:

struct informacja {
int x, y, z;

}s

void odejmij (struct informacja *info, int px, int py, int pz)

{

info->x -=p
info->y -= py;
info->z -= pz
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Funkcje — Przyktad 1

/* Opracowac¢ program, ktory oblicza podatek nalezny od darowizny zgodnie z nastepujgcymi
zasadami:

I stopien pokrewienstwa : do 6000 zt -> podatek 0 zi
ponad 6000 -> podatek 10% kwoty
IT stopien pokrewienstwa : do 5000 zt -> podatek 25 zi%
ponad 5000 zt -> podatek 25 zt + 15% z nadwyzki
III stopien pokrewienstwa : podatek wynosi 20% kwoty

*/

int Stl1 (int Kwota){ // I stopien pokrewienstwa
if (Kwota <= 6000)
return 0;
else
return int(Kwota * ©.1); // 10% kwoty

int St2 (int Kwota){ // II stopien pokrewienstwa
if (Kwota <= 5000)
return 25;
else
return int(25 + (Kwota - 5000) * 0.15);

int St3(int Kwota){ // III stopien pokrewienstwa
return int(Kwota * ©.2); // 20% kwoty
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Funkcje — Przyktad 1 cd.

int main() {
int Darowizna, Podatek, Stopien = -1;

printf("Podaj kwote darowizny : ");
scanf("%d", &Darowizna);

while (Stopien < 1 || Stopien > 3){
printf("\nPodaj stopien pokrewienstwa [1, 2,
scanf("%d", &Stopien);

switch (Stopien){
case 1 : Podatek
case 2 : Podatek
case 3 : Podatek

Stil(Darowizna); break;
St2(Darowizna); break;
St3(Darowizna); break;

printf("\nPodatek wynosi %d zl.\n\n", Podatek);
return 0;

3]

")
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Funkcje — Przyktad 2

Opracowac program, ktory oblicza wartos¢ sumy iloczynow:

1, j) —F23, j)
= ZHF12(1+2,I+3)+1

i
odzie
... sin’i+cos’ cw -
Fl(i,j) = it ody 12 ]
. .. cos i+sin’j ..
F1(i.j) = 2t ody 1<
F2@J):3L+Zﬁ+l

2i+57+4
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Funkcje — Przyktad 2 cd.

/* Suma Iloczyndw */

double F1(int i, int j ){
if (1 >= j)
return (pow(sin((double)i), 2) + pow(cos((double)j), 2)) / (i + j);
else
return (pow(cos((double)i), 3) + pow(sin((double)j), 3)) / (2 * i + j);
}

double F2(int i, int j){
return (3 * 1+ 2 * j+1) /(2*1i+5%*3j+4.0);
}

double Iloczyn(int i, int m){
double ilo = 1.0;

for (int j = 1; j <= m; ++j)
ilo *= (F1(i,j) - F2(i,j))/ (pow(F1(j + 2, i + 3), 2) + 1);
return ilo;
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Funkcje — Przyktad 2 cd.

int main(){
int n, m;
double R = 0;

printf("Podaj n, m : ");
scanf("%d%d", &n, &m);

// obliczenie sumy iloczyndéw od i =
for (int i = 1; i <= n; ++1)
R += Iloczyn(i, m);

printf("R = %.31f", R);

printf("\n\n");

return 0;

1 do n
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Tablice jako argumenty funkciji

» Jesli argumentem funkcji jest nazwa tablicy, to funkcja w rzeczywistosci
otrzymuje ADRES pierwszego elementu tablicy (a przy okazji reszty) — dlatego
funkcja ma petne prawo do TRWALEGO zmieniania wartosci w tablicach.

» Wewnatrz wywotywanej funkcji temu argumentowi odpowiada zwykta zmienna
lokalna.

» Parametr bedacy nazwa tablicy jest wskaznikiem, czyli zmienng zawierajaca
adres.

» Przyktad: funkcja obliczajgca dtugosc tekstu:

#include <stdio.h>
int dlugosc(char *);//prototyp

int main(){
int n = dlugosc("Ahoj!");
printf("%d\n", n);

return 0;
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Tablice jako argumenty funkciji

int dlugosc(char *s){
int n;
for(n=0; *s I= "\0'; s++) n++;
return n;

o Zwiekszanie zmiennej s jest poprawne, poniewaz jest ona zmienng
wskaznikowa.

o Qperacja s++ nie ma wptywu na cigg znakdw w miejscu wywotania
funkcji dlugosc, poniewaz zwieksza jedynie jej prywatng kopie
wskaznika.

> Ponizsze wywotania zadziatajg poprawnie:

dlugosc("witaj swiecie"); // stata napisowa
dlugosc(tab); // char tab[100];
dlugosc(wsk); // char *wsk;
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Tablice jako argumenty funkciji

» Do funkcji wolno przekazaé cze$¢ tablicy, podajgc wskaznik do
poczatku podtablicy, np. f(&a[3])

» Ponizszy przykfad na niektorych kompilatorach zadziata
(pamietajmy, ze tablica jest zwartym blokiem w pamieci, wiec
pomimo ograniczania ,widocznosci”, wczesniejsze komorki wcigz
istniejg na swoich miejscach).
> Nie zmienia to faktu, ze ponizszy przyktad jest tez absurdalny i mato

bezpieczny!

int fun(int tab[]) {
printf("Wartosc: %d\n", tab[-1]); // !!!

}

int tablica[] = {o,1,2,3,4,5}
fun(&tablical[2]); // wyswietli: ,,1”
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Tablice jako argumenty funkcji i rozkaz sizeof

» Uwaga! Rozmiar tablicy mozna poprawnie okresli¢ rozkazem sizeof
zanim wyslemy tablice do funkgji.

» W momencie wystania tablicy jako argumentu, wewnatrz funkcji nazwa
argumentu formalnego (tablicy) redukuje sie do wskaznika, ktory w
potgczeniu z sizeof raczej nie da prawidtowego wyniku!

int fun(int tab[]) {
printf("Rozmiar: %d\n", sizeof(tab) / sizeof(tab[@]) ); // !'!!

int tablica[] = {o,1,2,3,4,5}
fun(tablica); // wyswietli... nie wiadomo co albo:

// sizeof on array function parameter will return size of 'int *'
// instead of 'int []' [-Wsizeof-array-argument]

» Rozwigzaniem jest okreslenie rozmiaru tablicy przed wystaniem jej do
funkcji (w miejscu kodu gdzie nazwa tablicy jest wciaz... tablicg © ),
jako kolejnego argumentu tejze funkcji!
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Tablice jako argumenty funkcji

» Tablice jednowymiarowe — rozne sposoby deklaracji:

// Ponizsze deklaracije sg réwnowazne

// informacja dla kompilatora, ze przekazujemy wskaznik na zmienng
// preferowana - wyrazniej moéwi, ze parametr jest wskaznikiem

int FT(int *); // deklaracije

// informujemy kompilator, ze przekazujemy tablice do funkcji.

// Przekazywany jest adres pierwszego elementu tablicy

int FT(int[ 1);

// efekt taki jak dla powyzszej deklaracji, informacja o ilosci
// elementdéw w tablicy jest zbedna

int FT(int[10]);

int FT(int *T) { ... } // definicije
int FT(int T[ 1) { ... }

int FT(int T[10]) { ... }

/7 T [ 3]

// T + 3 * sizeof ( int )
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Tablice jako argumenty funkcji

» Tablice jednowymiarowe, Przykiad:
void zAP1( int T[100] ){
for (int i = 0; i < 100; ++i )
TLi]=1;

int ALFA[15];

ZAP1 ( ALFA ) ; // zapis + wyjscie poza zakres tablicy
int BETA[100];

ZAP1 ( &BETA [@] ); // zapis catej tablicy

int GAMMA[150];

ZAP1 ( GAMMA ); // zapis 2/3 tablicy

> Prawidtowa definicja powyzszej funkcji:

void ZAP2(int T[ ], int rozmiar){ // podajemy ilos$¢ elementoéw i
// adres pierwszego elementu tablicy

for ( int i = @; i < rozmiar; ++i )
T[i] = i;




Tablice jako argumenty funkcji — Przyktad 1

void F1(int T[50]){
for(int i = 0; i < 50; ++i) T[i] = i;

}

int main(){
int x;
int T1[70] = {0};
int T2[10];
F1(T2);

X = 0;

return 0;

}
// program poprawnie sie skompiluje, ale wystapi biad w trakcie wykonywania

// (wykonywanie programu zostanie przerwane przez system operacyjny)
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Tablice jako argumenty funkciji

» Tablice wielowymiarowe:

+ Jesli przekazujemy taka tablice (np. int daytab[2][13])do
funkcji to trzeba podac¢ w deklarac;ji liczbe kolumn.

+ Liczba wierszy nie jest wazna, poniewaz funkcji zostanie
przekazany wskaznik do tablicy wierszy.

+ Jesli chcemy przekazac tablice wielowymiarowa do funkgcji to
deklaracja takiej funkcji moze miec postac:

* fun(int daytab[2][13]) { .. } -

- fun(int daytab[][13]) { .. } — poniewaz liczba wierszy nie jest
wazna.
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Tablice jako argumenty funkcji

» Tablice wielowymiarowe, Przyktad:

void ZAP3( float TT[ ][1@0], int wierszy )

{
for (int i = 0; i < wierszy; ++i)
for (int j = 0; j < 10; ++j)
TTI1[5] = & + 3
}

// odwotanie do elementu tablicy TT [ 3 ] [ 5 ]
// TT + 3 * 10 * sizeof ( float ) +
5 * sizeof ( float )




Tablice jako argumenty funkcji — Przyktad 2

» Napisac program, ktory umozliwia przetwarzanie prostego rejestru
telewizorow

const int MAX = 100;
struct Telewizor{
char Marka[32];
int Cena;
int Liczba;
}s
// dodaj nowy telewizor; ilos¢ telewizordw w rejestrze musi by¢ < MAX
void Op_N(struct Telewizor Tab[ ], int &gdzie){
if (gdzie < MAX){
printf("Podaj nazwe : ");
scanf("%31s", Tab[gdzie].Marka);
printf("Podaj cene : ");
scanf("%d", &Tab[gdzie].Cena);
printf("Podaj liczbe sztuk : ");
scanf("%d", &Tab[gdzie++].Liczba);
} else
printf("Tablica pelna.\n");




Tablice jako argumenty funkcji — Przyktad 2 cd.

// wyswietl informacje o wszystkich telewizorach w rejestrze
void Op W(struct Telewizor Tab[ ], int koniec) {
for(int i = 0; i < koniec; ++i)

printf("%d. Telewizor : %s, Cena : %d, Sztuk : %d\n", i, Tab[i].Marka,
Tab[i].Cena, Tab[i].Liczba);

// usun telewizor o podanym numerze (indeks w tablicy)
void Op U(struct Telewizor Tab[ ], int &koniec) {
int ktory;

printf("Podaj numer telewizora : ");

scanf("%d", &ktory);

if (ktory >= 0 && ktory < koniec) {
Tab[ktory] = Tab[--koniec];
printf("Usunieto.\n");

} else printf("Bledny numer.\n");




Tablice jako argumenty funkcji — Przyktad 2 cd.

// oblicz sumaryczng wartos¢ wszystkich towardw rejestrze
void Op_S(struct Telewizor Tab[ ], int koniec) {
int Suma = O;

for (int i = @; i < koniec; ++i)
Suma += Tab[i].Cena * Tab[i].Liczba;
printf("Wartosc razem : %d\n", Suma);

int main() {
struct Telewizor TabTel[MAX];
int ile = ©;
bool jeszcze = true;
char opcja;

while(jeszcze) {
printf("Wybierz opcje [N, W, U, S, Q] : ");
fflush(stdin);
scanf("%c", &opcja);
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Tablice jako argumenty funkcji — Przyktad 2 cd.

switch(opcja & Ox5F){
case 'N': Op_N(TabTel, ile); break;

case 'W': Op_W(TabTel, ile); break;
case 'U': Op_U(TabTel, ile); break;
case 'S': Op_S(TabTel, ile); break;
case 'Q': jeszcze = false; break;

default:printf("Bledna opcja.\n");
}

return 0;




Wartosci domysine argumentow funkciji

» W C++ istnieje mozliwos¢ definiowania funkcji o domysinych
wartosciach argumentow. Oznacza to, ze wywotujgc funkcje nie
musimy podawac wszystkich argumentow: dla tych argumentow,
ktorych wartosc nie zostata podana, przyjeta zostanie wartosc
domysina.

float SUM3(float x, float y

{ return x +y + z; }

2.5, float z = 3.5)

float a, b, c;

SUM3( a, b, c ); // a+ b + ¢
SUM3( a, b ); // a + b+ 3.5

SUM3( a ); // a + 2.5 + 3.5
SUM3( ); // btad, pierwszy argument nie jest domniemany
SUM3( a, ,c ); // btad, w jezyku C++ nie moze wystagpic¢ taka

// sytuacja, ze dwa przecinki stojg koto siebie
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Funkcje - rekurencja

» O rekurencji méwimy woweczas, gdy definicja jakiegos pojecia
odwotuje sie do niego samego.

» Uzywanie rekurencji w programach jest mozliwe dzieki
podprogramom (procedurom, funkcjom).

» Funkcje jezyka C mogg by¢ wywotywane rekurencyjnie, co oznacza,
ze funkcja moze wywotac sama siebie zaréwno bezposrednio jak i
posrednio.

» Rekurencja bezposrednia:
o W ciele podprogramu P wywotywany jest podprogram P:

void P(){
/*¥ ... */
P();
/¥ ... %/
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Funkcje - rekurencja

» Rekurencja posrednia:
> W ciggu wywotan podprogramow jest wiecej niz jedno
wystgpienie (instancja) P.

void P(){
/*¥ .0 %/
Q(); // funkcja Q wywotuje funkcje P
/¥ .0 %/
}
void Q(){
/*¥ .0 %/
PO);
/¥ ... */
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Funkcje - rekurencja

» Rozwazajgc wywotania rekurencyjne nalezy pamietac

o nastepujacych faktach:

> Wywotanie funkcji z wnetrza samej siebie to nie skok do poczatku funkc;ji.
Tworzony jest nowy kontekst wywotania, a wiec nowo wywotana funkcja ma
swoje wiasne zmienne lokalne, argumenty (otrzymuje nowy komplet
wszystkich zmiennych automatycznych, niezalezny od poprzedniego) oraz
wartos¢ zwracang, jakkolwiek realizuje te sama liste instrukcji, co funkcja
wywotujaca.

> Do czasu zakonczenia wykonania funkcji wywotywanej, zatrzymane jest
dziatanie funkcji wywotujgcej.

» Umieszczajgc w programie wywotanie funkcji oczekujemy, ze po
wykonaniu instrukcji, realizowanych przez wywotang funkcje, nastgpi
realizacja dalszych zaprogramowanych czynnosci.

» Aby byto to mozliwe, w momencie wywotania funkcji nalezy

zapamietac adres, pod ktérym znajduje sie instrukcja, od ktorej nalezy
kontynuowac wykonanie programu (tzw. adres powrotu) po
zakonczeniu dziatania wywotanej funkgji.
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Funkcje - rekurencja

» Poniewaz wywotywana funkcja moze zawierac kolejne wywotania pewnych funkcji,
koniecznym jest sekwencyjne zapamietywanie adresow powrotu.

» W miare konczenia dziatania poszczegdlnych wywotan funkcji, nalezy przywracaé
dziatanie programu w kolejnych zapamietanych adresach, przy czym adresy te
wykorzystywane sg w odwrotnej kolejnosci.

» Zapisywanie sekwencji adresow powrotu wykonywane jest na tzw. stosie — strukturze
danych, ktdra cechuje sie tym, ze dane zapamietane w niej jako ostatnie, zostang
odczytane jako pierwsze (ang. LIFO — Last In-First Out).

» Takiego zachowania oczekuje sie od struktury danych, ktora przechowuje adresy
powrotu z funkcji, stad realizacja procesu wywotywania funkcji w oparciu o stos jest
powszechna.

» Rola stosu w procesie wywotywania funkcji nie ogranicza sie tylko do przechowywania
adresow powrotu z funkcji.

» Na stosie przechowywane sg takze: zmienne lokalne funkgcji, jej argumenty,
a w zaleznosci od sytuacji, moze by¢é rowniez przechowywana wartos¢ zwracana przez
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Funkcje - rekurencja

Silnia
Dekompozycja problemu
5(0) =1 = S5(n)=1 dla n=0
S5(n) =1*2*3* __*(n-1)*n
=5(n-1) * n = 5(n)=S(n-1)*n dla n>0
Ciag instancji procedur
wvwofaniEl, Twartué.é 6
Silnia(3) Silnia(3)
int Silnia(int n)/{ O
if (n == 0) return 1; wywolamel Twartu-.-‘.éZ
else return Silnia(n - 1) * n; Silnia(2) Silnia(2)
) —
wywuianml T wartosé 1
Silnia(1) Silnia(1)
wywuianiEJ, T wartosé 1

Silnia(0)
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Funkcje - rekurencja

» Przykiad — wypisywanie liczby w postaci ciggu znakdéw:

#include <stdio.h>
void printd(int n) {

if (n < 0) {
putchar('-");
n = -n;

}

// cyfry generowane s3 w odwrotnej kolejnosci; Funkcja printd najpierw

// wywotuje samg siebie dla uzyskania cyfr poczatkowych, a nastepnie wypisuje cyfre
koncowa

if (n / 10)
printd(n / 10);

putchar(n % 10 + '0"'); // % - operator modulo, reszta z dzielenia

o Przy wywoftaniu printd(123) pierwsze wywotanie dostaje wartos¢ 123, drugiemu zanim
cokolwiek wypisze przesyta 12, drugie przed wypisaniem czegokolwiek wysyta trzeciemu
wartos¢ 1.

> Trzecie rekurencyjne wywotanie wypisuje '1', sterowanie wraca do drugiego, ktore
wypisuje '2' (12 % 10 = 2), nastepnie sterowanie powraca do pierwszego wywotania funkcji
printd, ktéra wypisuje '3' (123 % 10 = 3).




Funkcje - rekurencja

» Rekurencja nie musi przynosi¢ oszczednosci pamieci, poniewaz trzeba
przechowywac stos uzywanych wartosci.

» Nie przyspiesza tez dziatania funkcji.

» Postac rekurencyjna jest jednak bardziej zwarta i czesto tatwiejsza do
napisania i zrozumienia (bardziej przejrzysta) niz odpowiadajaca jej
wersja iteracyjna.

» Funkcje rekurencyjne nadajg sie zwtaszcza do obstugi rekurencyjnie
zdefiniowanych struktur danych takich jak np. drzewa.

» Trzeba bezwzglednie pamietac o zaprojektowaniu "wyjscia" z
rekurencji Bez tego program wszedtby w nieskonczong petle wywotan
(w praktyce program zakonczy sie btedem).
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Funkcje - rekurencja

» Przyktad — zapisz rekurencyjnie nastepujace wyrazenie:

// mnozenie wykonywane jest tak dtugo dopdki n > ©
n ¥ (n-2) * (n-4) * ... // >0

»  Wersja rekurencyjna:

int IR ( int n ){
return n <=9 ? 1 : n * IR( n - 2 );

}

»  Wersja iteracyjna:

int IP ( int n ){
int s = 1;
while ( n >0 ) {
s *= n;
n -= 2;
}

return s;

55



Funkcje inline (podprogramy wstawiane)

» To funkcje deklarowane ze stowem kluczowym inline umieszczonym przed nagtowkiem
funkcji.

» Kod wynikowy takiej funkcji moze by¢ wpisany przez kompilator w kazdorazowym
miejscu jej wywotania (czas jej wykonania jest krétszy niz czas wywotania i powrotu).

= Stowo inline jest ignorowane jesli funkcja zawiera petle iteracyjne.

» Przyktad:

inline double WB(double x, double y, double z)
{

return x >y ? z : X;

}

inline int mnoz(int x, int y)

{

return x*y;
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Funkcje — Przyktad

» Napisz program przechowujgcy nazwiska oraz numery Pesel podanych
0s0b. Dane 0s6b powinny by¢ przechowywane w tablicy. Kluczem jest
nazwisko osoby, a wartoScig numer Pesel. Wykorzystaj funkcje

mieszajgcay.

» Funkcja mieszajgca (haszujgca)

(@)

(@)

Zadaniem funkcji mieszajacej jest transformacja kluczy w indeksy tablicy.

Funkcja taka przyporzadkowuje kazdej liczbie wartosc okreslang jako hasz lub
inaczej skrot.

Majac dany klucz K w pierwszym kroku nalezy obliczy¢ zwigzany z nim indeks, w
drugim natomiast sprawdzié, czy miejsce to jest dostepne (nie znajduje sie tam
juz inny obiekt).

Przypadek znalezienia pod danym indeksem innego obiektu nazywamy kolizj3.
Natomiast algorytm wyznaczajgcy alternatywne indeksy nazywamy algorytmem

usuwaijacym kolizje.
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Funkcje — Przyktad cd.

/*

Kodowanie mieszajace

W - wpisanie nowej osoby (Nazwisko , Pesel)

P - poszukaj osoby (wg Nazwiska) i wyswietl Pesel jesli znaleziono osobe
Q - koniec programu

*/

#include <stdio.h>
#include <string.h>

const int MAX = 100;

struct Osoba

{

char *Nazwisko;
char Pesel[12];

}s
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Funkcje — Przyktad cd.

struct Pozycja{
struct Osoba *Kto;
int Zajete; // -1 : wolne,
// -2 : zajete i koniec listy,
// >= 0 : nastepny (kolejna osoba)
}s
int Mieszaj (char *Nazwa); // funkcja mieszajaca
// znajduje wolne miejsce w tablicy
int Wolny (int poz, struct Pozycja TAB[]);
// wyszukiwanie osoby po nazwisku
int Szukaj (int poz, struct Pozycja TAB[ ], char *Nazwa);

int main( ){
char Nazwa[64];
struct Osoba *Nowy;
int indeks, liczba = 0;
struct Pozycja TAB[MAX]; // tablica osob
char Pol = 'X';

printf("\nWprowadz polecenie [W, P, Q]J\n");
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Funkcje — Przyktad cd.

for (int i=@; i<MAX; ++i) TAB[i].Zajete = -1; // inicjalizacja
do { // gitdéwna petla programu
printf("\n>"); // oczekiwanie na podanie opcji
fflush(stdin);
scanf("%c", &Pol);
switch(Pol & Ox5F){
case 'W'
if (liczba < MAX){ // dodanie nowej osoby
liczba++; // liczba wszystkich oséb w tablicy
Nowy = new struct Osoba;
//wczytanie danych od uzytkownika
printf("\nPodaj Nazwisko i Pesel : \n");
scanf("%62s", Nazwa);
scanf("%11s", Nowy->Pesel);
// przydziat pamieci na nazwisko i skopiowanie
Nowy->Nazwisko = new char[strlen(Nazwa) + 1];
strncpy(Nowy->Nazwisko, Nazwa, strlen(Nazwa) + 1 );
// wstawienie nowej osoby do tablicy
TAB[Wolny(Mieszaj(Nazwa), TAB)].Kto = Nowy;
} else
printf("\nTablica zapetniona\n");
break;
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Funkcje — Przyktad cd.

// wyszukiwanie osoby po nazwisku
case 'P'
printf("\nPodaj Nazwisko : \n");
scanf("%63s", Nazwa);
// funkcja szukaj zwrdci numer indeksu w tablicy lub -1
// jesli takiej osoby nie ma w tablicy
indeks = Szukaj(Mieszaj(Nazwa), TAB, Nazwa);

if (indeks == -1)
printf("\nNie ma.\n");
else
printf("\n%s\n", TAB[indeks].Kto->Pesel); // odczytaj Pesel
break;
case 'Q'
printf("\nKoniec\n\n");
break;
default
printf("\nZle polecenie [W, P, Q]\n");
}
}
while ((Pol & Ox5F) != 'Q")
; // dopoki uzytkownik nie poda Q lub q
return 0;
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Funkcje — Przyktad cd.

// Najprostszy sposob odwzorowania siowa na liczbe to dodanie kodow
// wszystkich liter. Tak wiec H("ala")=97+108+97=302

int Mieszaj (char *Nazwa){ // funkcja mieszajaca
int poz = 9;

while (*Nazwa) // dopdki nie dojdzie do konca tekstu

poz += *Nazwa++; // sumuj kody ascii wszystkich znakow tekstu
// proponowany indeks w tablicy, pod ktéry nalezy wpisaé nowg osobe
return poz % MAX;

// znajduje wolne miejsce w tablicy, pod ktérym mozna wpisaé nowg osobe
int Wolny (int poz, struct Pozycja TAB[ ]){

int koniec = poz, nast;

// Pole Zajete stuzy do przechowywania informacji o kolejnych

// elementach na liscie elementdéw o tej samej wartosci skroétu (hash).
if (TAB[poz].Zajete == -1) {// czy wolne

TAB[poz].Zajete = -2; // ustaw znacznik konca listy

return poz;
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Funkcje — Przyktad cd.

else {
// przejdz na koniec listy obiektdéw o tym samym hashu (skroécie)
// na koniec tej listy wpiszemy indeks w tablicy dodawanej osoby

while (TAB[koniec].Zajete != -2)
koniec = TAB[koniec].Zajete;

// ustalenie nowego indeksu w tablicy dla dodawanej osoby
nast = (koniec + 1) % MAX;
// jesli wybrane miejsce jest zajete to szukaj nowego miejsca z
// krokiem (nast + 1) % MAX
while (TAB[nast].Zajete != -1)
nast = (nast + 1) % MAX;

// ustaw znacznik konca listy

TAB[nast].Zajete = -2;

TAB[koniec].Zajete = nast; // wstaw nowy element na koniec listy
return nast;
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Funkcje — Przyktad cd.

// wyszukiwanie osoby po nazwisku
int Szukaj (int poz, Pozycja TAB[ ], char *Nazwa){
int nast = poz;

// osoba o podanym nazwisku nie znajduje sie w tablicy
if (TAB[nast].Zajete == -1) return -1;

// osoba o podanym nazwisku zostata znaleziona w tablicy
if (strcmp(TAB[nast].Kto->Nazwisko, Nazwa) == 9)
return nast;
else
// doszlismy do konca listy (znacznik -2) - osoba o podanym
// nazwisku nie znajduje sie w tablicy
if (TAB[nast].Zajete == -2) return -1;
// kontynuuj przegladanie listy rekurencyjnie
else return Szukaj(TAB[nast].Zajete, TAB, Nazwa);
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