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1. Wprowadzenie

Pierwsza cze$¢ instrukcji zawiera informacje o sposobie tworzenia i korzystania z funkcji w jezy-
ku . Druga cze$¢ traktuje o zmiennych lokalnych, trzecia zawiera informacje na temat postugiwania sie
parametrami funkcji. W czeéci czwartej opisano zagadnienia zwiazane z funkcjami rekurencyjnymi.

2. Funkcje

Jezyk C jest jezykiem wspierajacym strukturalny model programowania. Realizacja koncepcji pod-
programu w tym jezyku jest funkcja.

2.1. Prototyp i definicja funkcji

Definicja funkcji w jezyku C sklada sie z nagtowka i tresci nazywanej tez cialem funkcji. Nagtéwek
rozpoczyna sie deklaracja typu wartoéci zwracanej przez funkcje. Jedli funkcja nic nie zwraca, a wiec
zachowuje si¢ podobnie do procedury z jezyka Pascal, to w tym miejscu deklaracji nalezy uzyé typu
void. Kolejnym elementem nagléwka jest nazwa funkcji. Po nazwie, w nawiasach okraglych umiesz-
czana jest lista parametréw funkeji, ktéra sktada sie z ich deklaracji rozdzielonych przecinkami. Jesli
funkcja nie bedzie przyjmowata zadnych argumentéw wywotania, to jej lista parametrow powinna byé
pusta, co zaznaczamy umieszczajac w nawiasach stowo kluczowe void. Innym sposobem na poinformo-
wanie kompilatora, ze funkcja nie ma parametréw jest pozostawienie wnetrza nawiaséw pustego. Ten
sposéb nie oznacza jednakze, ze lista argumentéw musi pozostaé pusta, ale ze funkcja przyjmuje nie-
okreslong liczbe argumentéow wywoltania. Treé¢ funkcji, a wiec deklaracje zmiennych lokalnych, definicje
innych elementéw lokalnych i instrukcje do wykonania ujete sa w pare nawiasow klamrowych. W jezyku
¢ funkcje mozna réwniez deklarowaé. Deklaracja funkcji polega na zdefiniowaniu jej prototypu, czyli
nagléwka zakorniczonego srednikiem. Dla tak zadeklarowanej funkcji nalezy napisaé¢ definicje, jednak nie
musi ona by¢ umieszczona tuz po prototypie. Moze by¢é nawet umiejscowiona za funkcja main(). Do-
datkowo w prototypie mozna nie umieszcza¢ nazw parametrow funkcji, a jedynie ich typy. Jezyk C nie
pozwala na zagniezdzanie definicji funkcji.

2.2. Zwracanie wartosci

Jedli typ wartosci zwracanej przez funkcje jest rézny od void, to w ciele funkcji musi wystapi¢ stowo
kluczowe return, po ktérym znajdzie sie warto$¢ mieszczaca sie w tym typie. Funkcja zwroci wlasnie te
wartos¢. Mozna ja zapisa¢ w nawiasach okraglych, ale nie jest to wymagane. Zamiast wartosci, po stowie
kluczowym return moze wystapié takze stala, zmienna lub cale wyrazenie. Oprocz zwrdcenia wartosci
stowo to powoduje takze zakonczenie wykonania funkcji, dlatego waznym jest, aby kazdy mozliwy spo-
sob wykonania funkcji konczyl sie tym stowem kluczowym. Inaczej funkcja moze zwrédci¢ nieokreslong
wartos¢. W funkcjach, ktore deklarujg typ wartoéci zwracanej jako void moze rowniez wystapi¢ stowo
kluczowe return, jednakze po nim powinien wystapi¢ jedynie $rednik. W takim przypadku dziatanie
tego stowa ogranicza sie do zakonczenia wykonania funkcji.

2.3. Wywotanie funkcji

Jezeli w definicji funkcji podano liste parametréow, to w miejscu jej wywolania musza pod te pa-
rametry by¢ podstawione argumenty wywolania. Jezeli funkcja nie przyjmuje zadnych parametréw, to
po jej nazwie w miejscu wywolania musi wystapi¢ pusta para okraglych nawiaséw, ktére nazywane sg
operatorem wywotania funkcji. Jedli funkcja zwraca wartos¢, to moze ona zastaé¢ przypisana w miejscu
wywolania funkcji do zmiennej o kompatybilnym typie. Mozna jej réwniez nigdzie nie przypisywacé, wte-
dy mamy do czynienia z tak zwanym wywolaniem funkcji ze wzgledu na efekt uboczny jej wykonania.
W takim przypadku niektérzy programisci rzutuja wartos¢ wywolywanej funkcji na typ void. Nie jest
to jednak konieczne. Wywolanie w wyrazeniu funkcji, ktéra nic nie zwraca lub préba przypisania do
zmiennej jej wartosci jest bledem. Listing 1 pokazuje kilka sposobéw tworzenia i wywolania prostych
funkcji bez parametréw. Funkcje z parametrami beda opisane w dalszej czesci instrukeji.



#include<stdio.h>

int f1(void)

{
puts("Jestem funkcjg f1(), zwracam warto§¢ 5.");
return(5) ;
}
int £2(Q)
{
puts("Jestem funkcjg f2(), zwracam wartoS¢ 4.");
return 4;
}
void f3(void)
{
puts("Jestem funkcjg £f3() i nic nie zwracam.");
}
void f4()
{
puts("Jestem funkcjg f4() i tez nic nie zwracam.");
}
void f5(void)
{
puts("Jestem funkcjg £50).");
return;
puts("Nic nie zwracam i nie wypisze tego komunikatu.");
}

void f6(void); //Prototyp funkcji

int main(void)

{
int a=£f1Q); //Wywotujemy funkcje f1() % przypisujemy wartosé, ktorg
//zurécila do zmiennej a.
printf ("Wartos¢ zmiennej a: %d\n",a);
(void)£1Q); //Wywotujemy funkcje f1() % tgnorujemy to co zwrécila.
£20; //Wywotujemy funkcje f2() % tgnorujemy to co zwrécita.
//a=f3();  Tak nie wolmno wywotaé funkcji f3()!
£30;
£40);
£50;
£60);
return O;
}
void f6(void)
{
puts("Jestem funkcjg f6(). Zostatam zdefiniowana po funkcji main().");
}

Listing 1: Funkcje bez parametrow




3. Zmienne lokalne

Zmienne lokalne w jezyku C nazywane sa roéwniez zmiennymi automatycznymi. Moga by¢ deklarowa-
ne praktycznie w kazdym miejscu funkcji. Nalezy pamietaé, ze nie sg one domy$lnie inicjowane zadng
ustalong wartoscig i to programista odpowiedzialny jest za nadanie im okres$lonej wartoséci poczatkowe;.
Zmienne lokalne tworzone sa na stosie, ale dzieki stowu kluczowemu register mozemy nakazaé¢ kom-
pilatorowi, aby umiescil ja w jednym z rejestréw procesora. Ma to na celu przyspieszenie wykonania
programu. Opisywane zmienne sg niszczone po zakoriczeniu funkcji. Jesli chcieliby$my, aby miedzy kolej-
nymi wywolaniami funkcji te zmienne istnialty, bo np. jest potrzebna nam warto$¢ w nich umieszczona,
to mozemy w ich deklaracji uzy¢ slowa kluczowego static. Zmienna tak oznaczona jest praktycznie
zmienng globalna (jej warto$é poczatkowa wynosi zawsze zero), ale widoczng tylko wewnatrz funkcji.
Listing 2 zawiera przyklady deklaracji i uzycia zmiennych lokalnych.

#include<stdio.h>

//Kompiluje sie z ostrzezeniami!
void f1(void)

{
int a;
printf("Ciekawe jaka wartos¢ ma a: %d\n",a);
register int b;
printf("A teraz kolej na b: %d\n",b);
static int c;
printf ("Ta funkcja byla wczesniej wywotywana %d razy.\n",c);
ct+;
at+;
b=5;
}
int main(void)
{
int 1i;
for(i=0;i<3;i++)
£10;
return O;
}

Listing 2: Zmienne lokalne

4. Wskazniki

Poniewaz programowanie komputeréw czesto zwigzane jest z ich architektura, do zrozumienia dalszej
czesci instrukeji konieczna jest krétka dygresja o organizacji pamieci RAM i jej adresowaniu.

Jak wiadomo, zmienne uzywane w jezyku programowania fizycznie sg umieszczane w pamieci opera-
cyjnej komputera. Pamieé RAM, pomimo ze moze przechowywaé rézne typy danych, ma prosta budowe,
ktéra pomimo pewnych zmian, wywodzi si¢ jeszcze z czaséw systeméw 8-bitowych. Dlatego z punktu
widzenia programisty, pamie¢ RAM jest dtuga lista skladajaca sie z komérek pamieci. Kazda komérka
ma swoj unikalny adres i moze przechowywaé jeden bajt danych, czyli 8 bitow. W zwiazku z tym zmienna
typu char zajmuje tylko jedng komorke, podczas gdy zmienna typu long int zajmuje 8 kolejnych komé-
rek, a wiec i 8 adreséw w pamieci. Na etapie kompilacji zmienna zastepowana jest adresem do pamieci,
gdzie ma znajdowaé si¢ dana warto$¢. Proces ten jest bardziej zlozony, jednak jego szczegdly nie beda
potrzebne do zrozumienia dalszej czesci instrukcji.

Wskaznik jest zmienng, ktéra przechowuje adres do pamieci. Dla systeméw 32-bitowych jej rozmiar



wynosi 4 bajty, a dla systeméw 64-bitowych juz 8 bajtow. Wskaznik moze wskazywaé¢ na zmienng do-
wolnego typu, jednak jest to bez wplywu na jego rozmiar. Do deklaracji typu wskaznikowego uzywamy
symbolu asterysk ,*”, popularnie okreslanym jako ., gwiazdka”.
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Rysunek 1: Odwzorowanie zmiennych w pamigci. Numeracja pamigci uzyta jest wylacznie do zwigkszenia
przejrzystosci opisu i moze ulec zmianie przy kazdym uruchomieniu programu.

Przyktad odwzorowania zmiennej i wskaznika przedstawiony zostal na Rysunku 1. Zmienna a umiesz-
czona zostala w pamieci RAM pod adresem 100. Zakladajac, ze uzyty zostal system 64-bitowy, w komor-
kach o adresach od 102 do 109 wlacznie zarezerwowane jest miejsce na adres. Poniewaz podczas dekla-
rowania wskaznika nie zostala zadeklarowana jego wartosé, zawartos¢ tych komérek jest przypadkowa
(jezeli wskaznik zadeklarowano jako zmienna lokalna) lub ustawiona na 0 (jezeli wskaznik zadeklarowano
jako zmienna globalna). Do pobierania adresu innej zmiennej stuzy operator ampersand &, ktérego uzycie
przedstawiono na Rysunku 2.
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Rysunek 2: Wyluskanie adresu danej zmiennej. W wyniku tej operacji liczba zapisana w komérkach od
102 do 109 wynosi 100.

Listing 3 przedstawia praktyczne dzialanie wskaznikow. Instrukcja b=&a; powoduje przypisanie do
zmiennej b adresu do pamieci, pod ktérym znajduje sie zmienna a. Dlatego drugie wywolanie funk-
cji printf () nie wyswietla wartoéci 5, a adres. Poniewaz aktualny adres zmiennej okreslany jest przez
system operacyjny, przy kazdym uruchomieniu programu moze on mie¢ inng wartos¢. Aby pobraé war-
to$é, na ktéra wskazuje wskaznik, konieczne jest uzycie operatora asterysk (*). Przyklad jego uzycia
zaprezentowano w trzecim wywolaniu funkcji printf (). W zwiazku z tym, ze wskaznik nie jest kopia



innej zmiennej, ale jest adresem do niej, zmiana warto$ci zmiennej a skutkuje wyswietleniem wartosci
7 w ostatnim wywolaniu funkcji printf ().

#include<stdio.h>

int main(void)

{
char a = 5;
char *b;

b=&a;

printf("%d\n", a); //WySwietla 5

printf ("%ul\n", b); //WysSwietla aktualny adres
printf("%d\n", *b); //Wyswietla 5

a=7;
printf ("%d\n", *b); //Wyswietla 7

return O;

Listing 3: Przyklad dziatania wskaznikéw.

5. Parametry

Parametry sa tez zmiennymi lokalnymi, ale takimi, ktére dostepne sa na zewnatrz funkcji i stuza do
wymiany informacji z jej otoczeniem. Nie moga one mie¢ zatem takich samych nazw jak zmienne lokalne,
ale mogg mieé te same identyfikatory co zmienne globalne. W jezyku C podstawowym sposobem przeka-
zania informacji do funkcji przez parametr jest przekazanie przez warto$¢. Jesli chcemy, aby parametr
byl tylko do odczytu, to poprzedzamy jego deklaracje stowem kluczowym const. W przypadku braku
tego slowa kluczowego, na etapie wywolania funkcji tworzone sa kopie wartosci przekazywanych jako
parametry, co prezentuje Rysunek 3. Dlatego wartoéci te moga by¢ zmieniane wewnatrz funkcji, jednak
zmiana ta nie bedzie widoczna po jej zakonczeniu.

int fun1(int a, char b)

|——> a

RAM

Rysunek 3: Odzwierciedlenie parametrow funkcji w pamieci.

Jedli chcemy za parametr podstawi¢ zmienna, ktérej wartos¢ w trakcie wykonania funkcji ma by¢
zmodyfikowana i utrwalona po jej zakonczeniu, to parametr musimy zadeklarowaé jako wskaznik (po
nazwie typu, a tuz przed nazwa parametru musi wystapi¢ znak *). Oznacza to, ze jako parametr do funkcji
przekazane zostana wskazniki na zmienne. Podobnie jak w poprzednim przypadku, réwniez ich wartosci
zostang skopiowane. Poniewaz wskazywaé one beda na zmienne zadeklarowane poza funkcja, uzycie



wskaznikéw do ich modyfikacji spowoduje, ze zmiany te pozostang réwniez po zakonczeniu dzialania
funkcji. Sytuacje ta prezentuje Rysunek 4.

int fun1(int *a, char *b)

——> | adrb

_— adr a

RAM

Rysunek 4: Zmiana wartosci zmiennych a lub b poprzez wskazniki pozostanie widoczna réwniez po
zakonczeniu dzialania funkcji.

W ciele funkcji odwolujemy sie do wartosci zmiennej wskazywanej przez ten wskaznik poprzedzajac
nazwe wskaznika znakiem *. W miejscu wywolania funkcji, za taki parametr podstawiamy zmienna,
ktorej nazwe poprzedzamy znakiem &, ktory w tym wypadku oznacza tak zwany operator wyluskania,
czyli operator zwracajacy adres zmiennej. Listing 4 ilustruje kilka sposobéw uzycia parametrow funkcji.

#include<stdio.h>

int f1(int a, int b)

{
return atb;
17
void f2(int a)
{
printf ("Funkcja £2() dostata wartos¢: %d",a);
a=10;
printf(" i zmienita jag na: %d.\n",a);
¥
void f3(int *a)
{
printf ("Funkcja £3() dostala wartosé: 7%d",*a);
*a=10;
printf(" i zmienita ja na: %d.\n",*a);
}
void f4(const int a)
{
printf ("Funkcja f4() dostala wartos§¢ Jd, ktérej nie moze zmienié.\n",a);
¥

int main(void)



//Funkcje zwracajgcqg wartosé mozemy wywolaé wewngtrz wyrazenia.
printf ("Wynik funkcji £1(): %d\n",£1(5,3));

int a=3;

printf ("Wartos¢ zmiennej a przed wywotaniem funkcji f2(): %d\n",a);
f2(a);

printf ("Warto§¢ zmiennej a po wywotaniu funkcji £2(): %d\n",a);
printf ("Warto§¢ zmiennej a przed wywolaniem funkcji £3(): %d\n",a);
£3(&a);

printf ("Wartos¢ zmiennej a po wywotaniu funkcji £3(): %d\n",a);
printf("Wartos¢ zmiennej a przed wywotaniem funkcji f4(): %d\n",a);

f4(a);
return O;
}
Listing 4: Parametry
6. Zadania

KAZDY PROGRAM NALEZY NAPISAC Z PODZIALEM NA FUNKCJE Z PARAMETRAMI! Cze$é zadan jest
powtorzona z wezesniejszych instrukcji, ale teraz nalezy je zrealizowaé¢ z podzialem na funkcje.

1.
2.

10.

11.

Uzyj debuggera, aby wykona¢ krokowo programu z Listingu 1.

Uzyj debuggera, aby wykona¢ krokowo program z Listingu 4 i przesledzi¢ jak zmieniajg si¢ wartosci
parametréw i zmiennych.

Napisz program, ktéry bedzie znajdowal najwieksza sposrod trzech podanych przez uzytkownika
liczby catkowitych.

Napisz funkcje wyéwietlajaca na ekranie nazwe dnia tygodnia, ktérego numer podano przez para-
metr.

Napisz program, ktory w zalezno$ci od wyboru uzytkownika, bedzie liczyl sume ciagu arytmetycz-
nego lub geometrycznego.

Napisz program, ktory policzy pole powierzchni prostopadloscianu o podanej przez uzytkownika
wysokoéci, szerokodci i glebi.

Napisz program, ktory policzy pole powierzchni ostrostupa foremnego, ktérego podstawa jest kwa-
drat. Wymiary, czyli dlugo$¢ boku podstawy, oraz wysoko$¢ ostrostupa podaje uzytkownik.

Napisz program, ktéry policzy z zadang przez uzytkownika doktadnoscig wartosé liczby pi.

Napisz program, ktéry policzy z zadana doktadnoscig warto$¢ pierwiastka kwadratowego niezerowej
liczby naturalnej. Warto$¢ dokladnosci i liczby powinny byé podane przez uzytkownika.

Napisz program z funkcja, ktéra bedzie liczyta reszte z dzielenia dwdch niezerowych liczb natural-
nych. Funkcja moze uzywaé¢ do tego dzialania jedynie operatora odejmowania.

Napisz program, ktéry pobierze od uzytkownika ciag sktadajacy sie z liter ,a” i ,b”, ktéry ma
dlugosé 10 znakéw (kazdy znak musi byé wezytany z osobna). Program powinien wykryé i zasy-
gnalizowad, jedli w tym ciagu znajdzie sie sekwencja ,abba’.
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