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Programowanie proceduralne ,
Notatki
Gféwnym elementem paradygmatu (modelu) programowania procedural-
nego jest uproszczenie zapisu programu komputerowego poprzez jego po-
dziat na mniejsze czeSci i nadanie kazdej z nich osobnej nazwy. Wazna
cechg tego podziatu jest hierarchiczno$¢ - elementy programu mogga korzy-
sta¢ z innych elementéw, pod warunkiem, Ze te ostatnie zostaty wczesdniej
zdefiniowane lub zadeklarowane. Pozwala to zastosowaé do probleméw
informatycznych zasade analizy Kartezjusza, czyli dzielenia problemu na
mniejsze zagadnienia, takie, ktérych rozwigzania mozna fatwo znalezé i fa-
czac ich wyniki otrzymac rozwiazanie problemu wyjsciowego. Taki model
programowania pozwala takze na zastosowanie abstrakcji.
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Abstrakcja ,
Notatki

Abstrakcja w programowaniu, ale nie tylko, nazywamy proces upraszcza-
nia okreslonych elementéw rozpatrywanego problemu, w taki sposéb, aby
uwypukli¢ jego najwazniejsze cechy, a ukry¢ te, ktére sa mniej istotne lub

w ogdle nieistotne dla znalezienia rozwigzania. Przyktadem zastosowania
abstrakgji s3 mapy:

(a) Zdjecie satelitarne (b) Mapa

Zrédto: Google Maps
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Funkcje ,
Notatki

Funkcje w jezyku C sa realizacja podprograméw. Pozwalaja one zgrupo-

wac instrukcje, ktére tworzg okres$long logiczng catos¢ i nada¢ im nazwe.
Patrzac na to zagadnienie od strony abstrakcji mozna stwierdzi¢, ze funk-
cje pozwalaja z istniejacych w jezyku programowania instrukgcji stworzy¢

nowe, ktére beda bardziej pomocne w napisaniu programu rozwigzujacego
zadany problem. To zastosowanie funkcji daje dodatkowa korzy$¢ w posta-

ci wyeliminowania powtarzajacych sie fragmentéw kodu (powtdrne uzycie
kodu). Funkcje moga zwraca¢ wartos¢, bedaca wynikiem dziatania, w czym
przypominaja funkcje matematyczne.
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Funkcje

Wzorzec funkgji

Notatki

Ogdlny wzorzec definicji funkcji jest nastepujacy:
typ_warto§ci_zwracanej nazwa_funkcji(lista_parametréw)

{

}

Pierwszy wiersz w tym wzorcu jest nazywany prototypem lub nagtéwkiem
funkcji. Rozpoczyna sig on typem wartoéci zwracanej przez funkcje (typem
danych), po ktérym nastepuje nazwa funkgji, ktéra podlega tym samym

zasadom tworzenia, co inne identyfikatory w jezyku C (np. nazwy zmien-
nych). Po nazwie, w nawiasach okragtych umieszczana jest lista parame-

tréw, ktére s specjalnymi zmiennymi umozliwiajacymi funkcji wymiane
danych z innymi czedciami programu. Po liscie parametréw znajduje si¢
blok instrukcji, ktéry stanowi ciafo lub tres¢ funkgji, czyli zasadniczg czesé

decydujaca o jej dziataniu.
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Funkcje

Zwracanie wartosci

Notatki

Aby funkcja zwracata wynik nalezy w jej ciele uzyé stowa kluczowego

return. Za nim umieszcza sie wyrazenie, ktorego wartos¢ funkcja przekaze
na zewnatrz. Wyrazenie to moze, ale nie musi by¢ zamknigte w nawiasach

okragtych. Ponadto, niekoniecznie musi ono by¢ rozbudowane. Moze nim
by¢ pojedyncza stata, zmienna, a nawet pojedyncza wartos¢. Jedyny wy-

még, to zgodno$¢ typu wartosci wyrazenia z typem wartosci zwracanej
przez funkcje umieszczonym w jej nagtéwku. Stowo return oprécz zwra-
cania warto$ci ma tez inng wtasno$¢ - konczy dziatanie funkcji, a wiec po

jego wykonaniu zadne inne instrukcje nie s3 wykonywane.
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Funkcje

Wywotanie funkcji Notatki

Aby uruchomi¢ funkcje nalezy ja wywofaé w innej funkcji, w szczegdlno-
éci moze by¢ ona wywotana w gtéwnej funkcji programu, czyli w main()?.
Wywotanie funkcji polega na umieszczeniu w programie jej nazwy i dodaniu

za nig operatora wywotania funkcji, ktéry w jezyku C jest oznaczany para
nawiséw okragtych. Jesli funkcja nie ma parametréw, to ta para pozostaje

pusta, w przeciwnym przypadku nalezy umiesci¢ tam tyle argumentéw wy-
woftania (krétko: argumentéw) ile jest parametréw. Argumenty to zmienne,
state lub wyrazenia, ktérych warto$¢ bedzie przekazana za posrednictwem

parametréw do funkcji. Typy parametréw i argumentéw musza by¢ zgod-
ne. Jesli funkcja zwraca warto$¢, to mozna ja zapisa¢ do zmiennej, o typie

zgodnym z typem tej wartosci. Wywotanie funkcji moze by¢ umieszczone
takze wewnatrz wyrazenia. Po zakonczeniu funkcji wykonanie programu
(sterowanie) wraca do instrukcji znajdujacej sie tuz za jej wywotaniem.

1Prosze zwrécié¢ uwage, ze jesli w tekcie piszemy nazwe funkgji, to za nia
umieszczamy pust3 pare nawiaséw okragtych.
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Funkcje

Zastosowanie stowa kluczowego void

Notatki

Funkcje sa implementacjami (zapisami) algorytméw, w zwiazku z tym,

w niektérych przypadkach moga nie posiadaé zadnych parametréw, co
odpowiada sytuacji, kiedy algorytm nie ma zadnych danych wejsciowych.

W definicji funkcji napisanej w jezyku C oznacza si¢ taka sytuacje umiesz-
czajac stowo kluczowe void miedzy nawiasami okragtymi, zamiast listy
parametréw. Czesto mozna spotkaé zapis, w ktérym te nawiasy pozostaja

puste. Nie jest on jednak adekwatny uzyciu stowa void na liScie parame-
tréw. Oznacza on, ze funkcja przyjmuje nieokreslong liczbe argumentéw

wywotania. Stowo kluczowe void moze zostaé uzyte takze na okreSlenie
typu wartosci zwracanej przez funkcje. Oznacza to, ze ta funkcja nic nie
bedzie zwracata. W niektdrych programach mozna spotkaé stowo kluczowe

void umieszczone w nawiasach okragtych funkcji przed jej wywotaniem.
To oznacza, ze funkcja zwraca warto$¢, ale jest ona ignorowana. Zwykle

jednak nie stosuje sie takiego zapisu, a jedynie nigdzie nie przypisuje sie tej
wartosci. Taki rodzaj wywotania nazywamy wywotaniem funkcji dla efektu
ubocznego jej dziatania.

9/61

Funkcje

Pierwszy prosty przykfad Notatki

#include<stdio.h>

int f1(void)
{

puts("Jestem funkcja f1(), zwracam wartos¢ 5.");
return(5);

int variable_1, variable_2;

int main(void)

{

variable_1 = f1();
variable_2 = 5%f1();
(void) £1Q0);

£10;
return 0;
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Funkcje

Komentarz do pierwszego przyktadu

Notatki

Na poprzednim slajdzie zostat zaprezentowany program z funkcja, kté-
ra nie przyjmuje zadnych argumentéw wywotania, a jedynie wypisuje na

ekranie komunikat i zwraca liczbe 5 jako swoja wartos$¢. Funkcja ta jest
czterokrotnie wywotana w programie. Za pierwszym razem jej warto$¢ jest
przypisana zmiennej variable_1. W drugim przypadku wywotanie funkcji

jest czeScig wyrazenia. Warto$¢ przez nig zwrécona jest mnozona przez
5 i zapisywana w zmiennej variable_2. W dwdch ostatnich przypadkach

warto$¢ zwrdcona przez funkcje jest ignorowana. O tym, ze ona w ogdle sie
wykonata $wiadcza widoczne na ekranie komunikaty. Nazwa funkcji uzy-
ta w programie nie jest czytelna, a zatem dopuszczalna tylko w prostych

przyktadach. W ztozonych programach powinna by¢ ona bardziej opisowa.
Najczesciej powinna ona takze zawieraé czasownik odzwierciedlajacy to,

do czego ta funkcja stuzy.
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Funkcje

Drugi prosty przyktad Notatki

#include<stdio.h>

int £1()

{
puts("Jestem funkcja f1(), zwracam wartos¢ 5.");
return(5);

int variable_1, variable_2;

int main(void)

{
variable 1 = £1(1,2,3,4,5,6,7);
variable_2 = 5xfl(variable_1, variable_2);

return 0;
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Funkcje

Komentarz do drugiego przyktadu

Notatki

Przyktad pokazuje réznice miedzy definicja funkgji, w ktérej pozostawiono
pustg liste parametréw, oraz taka, w ktdrej uzyto stowa kluczowego void.
Wprawdzie w obu przypadkach lista parametréw jest pusta, ale w tym,

ktéry zostat zastosowany w przyktadzie mozna w miejscu wywotania funkcji
przekaza¢ jej dowolne argumenty, ktdre nie beda w niej w ogéle uzywane.
Cho¢ nie jest to zabronione (kompilator nawet nie zgtosi ostrzezenia), to

moze prowadzi¢ do btedéw w programie. Prosze takze zwréci¢ uwage, ze
warto$¢ zwracana jest zapisana po stowie kluczowym return w nawiasach

okragtych (funkcja £1()), jak i bez (funkcja main()).
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Funkcje

Trzeci prosty przyktad

Notatki

#include<stdio.h>

void f2(void)
{

puts("Jestem funkcja f2() i nic nie zwracam.");

int a;

int main(void)

{

£20);
/*a = f20);%/ // To nie jest dozwolone.
return 0;
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Funkcje

Komentarz do trzeciego przyktadu

Notatki

Ten przyktad demonstruje uzycie funkcji, ktéra nic nie zwraca. Nie mozna

przypisal jej wartosci do zadnej zmiennej, bo ona po prostu nie istnieje.
Jedynym efektem dziatania funkcji £2() jest wypisanie komunikatu na

ekranie.
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Funkcje

Czwarty prosty przyktad

Notatki

#include<stdzo.h>

void £3(void)
{
puts("Jestem funkcjg £3().");

return;
puts("Nic nie zwracam i nie wypisze tego komunikatu.");

}

int main(void)

{
£30;
return 0;

16/61



Funkcje

Komentarz do czwartego przyktadu

Mimo, iz moze si¢ to wyda¢ dziwne, to w funkcji, ktéra nic nie zwraca
mozliwe jest uzycie stowa kluczowego return. Po tym stowie musi wy-
stepowac od razu $rednik. Instrukcja return w tym przypadku po prostu
konczy wykonanie funkcji. Wszystkie instrukcje, ktére znajda sie za nig nie
zostang wykonane.

Funkcje

Deklaracja funkcji

Zadeklarowanie funkcji polega na umieszczeniu w kodzie zrédtowym pro-
gramu jej nagtéwka zakornczonego $rednikiem. Tak zadeklarowang funkcje
nalezy zdefiniowaé w innym miejscu programu. Deklaracja funkcji pozwala
na uzycie jej w programie, zanim zostanie ona zdefiniowana. Takie rozwia-
zanie ma kilka zastosowar. Jednym z nich jest odwrécenie hierarchii defi-
niowania funkgji, tak aby program mozna byto czyta¢ w ten sam sposéb,
jak tekst w jezyku naturalnym -,z géry na dét”. Otrzymuje sie ten efekt
tworzac najpierw definicje funkcji main(), a potem definicje pozostatych
funkeji, w takiej kolejnosci, aby te ktdre korzystaja z innych znajdowaty
sie wyzej w kodzie zrédtowym. Wszystkie takie funkcje musza zostaé za-
deklarowane przed funkcja main(). Deklaracja funkcji jest takze uzywana
w sytuacji, gdy chcemy wywotaé funkcje, ktérej z jaki§ powodéw nie da sie
wezedniej zdefiniowac.

Funkcje

Deklaracja funkcji - przyktad

#include<stdio.h>
void f4(void); //Prototyp funkcji
int main(void)

£40;

return 0;

}

void f4(void)

puts("Jestem funkcja f4() zostatam zdefiniowana po funkcji main()");

Zmienne lokalne

Dotychczas postugiwali$my sie zmiennymi globalnymi. Jezyk C pozwala
na deklarowanie zmiennych w funkcjach, a nawet w kazdym bloku instruk-
cji. Poczawszy od standardu ISO C99 jezyk ten pozwala na deklarowanie
zmiennych tuz przed ich uzyciem, co zwieksza czytelno$¢ programu. Sto-
sowanie zmiennych lokalnych ma szereg zalet. Jedna z nich jest lepsza
gospodarka pamigcia operacyjna, niz ma to miejsce w przypadku zmien-
nych globalnych. Zmienne lokalne, istnieja w pamigci komputera tylko wte-
dy, gdy wykonywana jest funkcja, w ktérej sa zadeklarowane. Dlatego tez,
w jezyku C nazywa sie je zmiennymi automatycznymi. Dodatkowo zmienne
te dostepne sa tylko wewnatrz bloku instrukcji, w ktérym zostaty zadeklaro-
wane i poczawszy od miejsca deklaracji, natomiast instrukcje z tego bloku
maja dostep do wszystkich zmiennych wcze$niej zadeklarowanych w oto-
czeniu tego bloku. Ta reguta widoczno$ci obowigzuje réwniez w przypadku
innych elementéw programu, ktére moga by¢ zadeklarowane lub zdefinio-
wane lokalnie, w tym takze w przypadku statych deklarowanych z uzyciem
stowa kluczowego const.
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Notatki

Notatki

Notatki

Notatki




Zmienne lokalne

Przykrywanie nazw zmiennych

Notatki

Zmienne lokalne moga mie¢ takie same nazwy jak zmienne globalne, lub
nawet inne zmienne lokalne, ale zadeklarowane w innych blokach instruk-

cji. W takim wypadku, jedli istnieje w programie kilka zmiennych o takich
samych nazwach, to w okre$lonym bloku pod t3 nazwa dostgpna jest ta
zmienna, ktérej deklaracja jest najblizsza. Pozostate s3 poza zasiggiem

instrukcji z tego bloku. Wtasno$¢ ta nazywa sie przykrywaniem nazw i do-
tyczy nie tylko zmiennych, ale réwniez innych elementéw programéw.
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Zmienne lokalne

Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne

Notatki

Pamie¢ na zmienne lokalne jest przydzielana i zwalniana automatycznie
i czynnosci te, tak jak w przypadku zmiennych globalnych, nie wymaga-

ja dodatkowych zabiegédw ze strony programisty, oprécz deklaracji tych
zmiennych. Takie rozwiazanie jest mozliwe dzigki podziatowi pamieci, do

ktérej jest tadowany program w postaci wykonywalnej, na kilka obszaréw,
o réznych wiasnosciach. Jeden z tych obszaréw nazywa si¢ segmentem ko-
du i zawiera instrukcje do wykonania, drugi nazywa si¢ obszarem danych

i w nim s3 umieszczane zmienne globalne, dlatego istnieja przez caty czas
wykonania programu. Trzeci obszar to obszar stosu. W tym obszarze przy
wywotaniu dowolnej funkcji sa tworzone tzw. ramki stosu lub rekordy ak-

tywacji, czyli struktury zawierajace miejsce na zmienne lokalne, parametry
(ktére sa formg takich zmiennych) i adres powrotu do instrukcji, ktéra ma

zostaé zrealizowana po zakonczeniu wykonania funkgji.
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Zmienne lokalne

Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne

Notatki

zmienne lokalne

adres powrotu

parametry

Rysunek: Ramka stosu — rysunek pogladowy
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Zmienne lokalne

Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne

Notatki

Jedli z wnetrza funkgji jest wywotywana inna funkcja, to rekord aktywacji
dla niej jest tworzony na stosie zgodnie z reguta ,ostatni nadszedt, pierw-

szy wychodzi”, czyli LIFO, od angielskich stéw Last In First Out. Oznacza,
to ze bedzie on usuniety wczesniej niz rekord dla funkcji wywotujacej, co

jest zgodne z logika wykonywania funkcji - najpierw koriczy dziatanie funk-
cja wywotywana, pdzniej wywotujaca. Miejsce po zwolnionych rekordach
aktywacji moze by¢ wykorzystane przez rekordy aktywacji innych funkgji.

Konsekwencjq takiego tworzenia zmiennych lokalnych jest brak ich
domyslnej inicjacji - musi o to zadbac¢ programista. W przeciwienstwie
do zmiennych globalnych nie maja one poczatkowo wartosci zerowych. Pa-

migé na zmienne lokalne deklarowane w blokach instrukcji znajdujacych sie
w funkcjach tez jest przydzielana w rekordach aktywacji tych funkcji, ale

w taki sposéb, aby zuzy¢ jak najmniej miejsca na stosie.
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Zmienne lokalne

i . o ) Notatki
Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne

#include<stdio.h>

void f2(void)
{

}

void f1(void)
{
£20;

}

Ramka dla main()

int main(void)

{

Stos piolltr)ug:homieniu programu
5

return O;
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Zmienne lokalne

i . o ) Notatki
Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne

#include<stdio.h>

void f2(void)
{

}

void f1(void)
{

£RemkKa dla f1()

}

Ramka dla main()

int main(void)

1 Stos piol\e/y\{volaniu funkcji £1()
return O;
}
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Zmienne lokalne ,
T - - ) Notatki
Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne
#include<stdio.h>
void f2(void)
{
}
void f1(void) Ramka dla f2()
{
Béinka dla f1()
}
Ramka dla main()
int main(void)
t Stos piol\e/y\{volaniu funkcji £2()
return O;
}
25 /61
Zmienne lokalne ,
P - - ) Notatki
Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne

#include<stdio.h>

void f2(void)
{

}

void f1(void)
{

Renka dla f1()

}

Ramka dla main()

int main(void)

{

Stos Pg fel)(qr'\czeniu funkeji £20

return O;
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Zmienne lokalne

Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne Notatki
#include<stdio.h>
void f2(void)
{
}
void f1(void)
{
£20;
}
Ramka dla main()
int main(void)
€ Stos PQ fel)(cgr'\czeniu funkeji £10)
return O;
}
25 /61
Zmienne lokalne
T - - ) Notatki
Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne
#include<stdio.h>
void f2(void)
{
}
void f1(void)
{
£20;
}
int main(void
{ P
Stos 2 Eflgonczenlu programu
return O;
}
25 /61
Zmienne lokalne
T - - ) Notatki
Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne
#include<stdio.h>
void f2(void)
{
int x = 1000000;
printf("x = %d\n", x);
}
void f1(void)
{
short int a;
short int b;
printf("a = %d\n", a);
printf("b = %d\n", b);
}
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Zmienne lokalne
Notatki

Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne

int main(void)

{

£20);
£10);

return O;
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Zmienne lokalne

Przydzielanie i zwalnianie pamieci na zmienne lokalne

Notatki

Ramka dla f2() Ramka dla f1()

0xF4240 OxF | 0x 4240

Ramka dla main() Ramka dla main()

(a) Dla funkcji f2() (b) Dla funkgji f1()

Rysunek: Tworzenie zmiennych lokalnych na stosie
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Zmienne lokalne

Stowo kluczowe static

Notatki

Ze wzgledu na to, ze zmienne lokalne istnieja w pamieci tylko wtedy, gdy
wykonywana jest funkcja z nimi zwiazana, to zaleca sie stosowaé je zamiast
zmiennych globalnych, wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe. Stowo kluczo-

we static moze by¢ stosowane wraz ze zmiennymi lokalnymi i pozwala
potaczyé cechy zmiennej lokalnej oraz zmiennej globalnej. Tak zadeklaro-
wana zmienna jest widoczna tylko w funkcji, w ktérej zostata stworzona.

Jednakze istnieje ona przez caty czas wykonania programu. Jej warto$¢
poczatkowa jest zerowa, ale jesli zostanie zmodyfikowana przez jedna z in-
stancji (jedno z wywotar) funkgji, to nastepne beda te zmiane widziaty.

29/61

Zmienne lokalne
Przyktad

#include<stdio.h>
void count_instances(void)

static unsigned int sum;
sum+=1;
printf("Funkcja byla wywolana %d razy.\n",sum);
int i;
for(i=0; i<5; i++) {

int i = 1;

printf("Ta zmienna ,,i'' nie jest licznikiem petli: %d\n"

¥

int main(void)

{
count_instances() ;
count_instances() ;
return 0;
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Bezposrednie korzystanie ze zmiennych globalnych

Funkcje moga bezposredno korzystaé ze zmiennych globalny, ale takie roz-
wigzanie ma szereg wad i nie zaleca si¢ korzystania z niego. Aby zilustrowaé
jedna z tych wad postarajmy sie odpowiedzie¢ na pytanie co robi funkcja,
ktéra wywotywana jest w programie nastepujaco:

Wywotanie funkcji add_numbers ()
int sum = add_numbers();

Nazwa funkcji sugeruje, ze dodaje ona do siebie liczby. Typ zmiennej, do
ktérej zapisany jest wynik, wskazuje, ze prawdopodobnie beda to liczby
catkowite. Nie wiemy jednak, ile bedzie tych liczb, bo sa one zapisane
w zmiennych globalnych. Moga to by¢ dwie liczby, moze ich by¢ wiecej.
Inna wada tej funkcji jest to, ze nierozerwalnie zwigzana jest z programem,
w ktérym znajduje sie jej definicja. Nie da sie jej przenie$¢ do innego pro-
gramu nie przenoszac deklaracji zmiennych globalnych, z ktérych korzysta.
To tylko dwie z wielu wad bezposredniego korzystania ze zmiennych glo-
balnych w funkcji.
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Notatki

i);

Notatki




Parametry ,
Notatki

Aby unikna¢ opisanych wczesniej probleméw nalezy uzy¢ parametréw. Pa-
rametr jest specjalng zmienng lokalna, dzieki ktérej funkcja moze komuni-

kowa¢ sie ze swoim otoczeniem. Funkcje moga posiadaé wiecej niz jeden
parametr. Kazdy z parametréw funkcji moze mie¢ inny typ lub moga sie

one powtarzaé. Parametry nie moga miec takich samych nazw, jak zmien-
ne lokalne definiowane bezposrednio w ciele funkgji (poza innymi blokami
instrukcji). W miejscu wywotania funkcji kazdemu z jej parametréw nalezy

przypisa¢ odpowiadajacy mu argument wywotania, o typie kompatybilnym
(zgodnym) z typem parametru. Istnieja trzy sposoby na przekazanie argu-
mentéw do funkcji przez parametry. Jedng z zalet parametréw jest to, ze

czynia one funkcje bardziej uniwersalnymi.

32/61

Przekazanie przez warto$¢ ,
Notatki

Parametry dla takiego przekazania tworzymy na liScie parametréw funkcji

tak, jak zwykte zmienne, ale rozdzielajac je przecinkami, nie $rednikami.
Wyjatkiem jest sytuacja, gdy chcemy stworzy¢ kilka parametréw o takim
samym typie. Wéwczas dla kazdego z nich musimy podac typ zmiennej. Za-

zwyczaj wszystkie deklaracje parametréw umieszczamy w jednym wierszu.
Za takie parametry w miejscu wywotania wolno nam podstawi¢ argumenty,
ktére moga by¢ wartoéciami, statymi, zmiennymi (zaréwno globalnymi, jak

i lokalnymi) lub catymi wyrazeniami. Parametry dla przekazania przez war-
to$¢ sa parametrami wejéciowymi, tzn. jesli podstawimy pod nie argumenty

bedace zmiennymi, to po wykonaniu funkcji wartosci tych argumentéw nie
ulegna zmianie, mimo, ze wartosci parametréw moga by¢ w funkcji zmie-
niane. Od strony technicznej takie zachowanie jest uzyskiwane poprzez ko-

piowanie wartosci argumentéw do parametréw. Innymi stowy przekazanie
przez warto$¢ jest réwnowazne przypisaniu wartosci argumentu parametro-

wi. Ten sposéb przekazania mozna taczyé z pozostatymi przedstawionymi
na wyktadzie.
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Przekazanie przez warto$¢

Przyktad Notatki

#include <stdio.h>

void f5(int x, int y)

{
puts("W funkcji:");
printf("Wartosé parametru \"x\" przed zmiana: %d\n", x);
x+=1;

printf ("Wartos¢ parametru \"x\" po zmianie: %d\n", x);
printf("Wartosé parametru \"y\": %d\n",y);

¥

int main(void)

int a=3;

printf("Wartos¢ zmiennej \"a\" przed przekazaniem do funkcji £5(): %d\n";a&J3
£5(a,2+a);

printf("Wartos¢ zmiennej \"a\" po zakofczeniu funkcji £5(): %d\n",a);
return 0;
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Przekazanie przez warto$¢

Komentarz do przyktadu

Notatki

Po uruchomieniu przyktadu mozna przekona¢ sig, czytajac komunikaty pro-
gramu, ze zmiana warto$ci parametru ,x"” nie wptywa na warto$¢ zmiennej
,a", ktéra zostata pod niego podstawiona. Parametry i argumenty, ktére

s pod nie podstawiane moga mieé takie same nazwy. Przekazanie, ktére
jest zrealizowane w przykfadzie jest réwnowazne nastepujacym instrukcjom
przypisania:

int x = a;
int y = 2%a;
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Przekazanie przez stata Notatki
otatki

Jesli z jaki$ powoddw chcemy uniemozliwi¢ zmiane wartosci parametru we-
wnatrz funkgji, to mozemy zastosowaé przekazanie przez stata. Deklaracja
takiego parametru jest poprzedzona stowem kluczowym const. Podobnie

jak w przypadku przekazania przez warto$¢ pod takie parametry mozna
podstawia¢ wartosci, state, zmienne i cate wyrazenia. Ten sposéb przeka-

zania réwniez moze by¢ taczony z pozostatymi przedstawionymi na wykta-
dzie.
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Przekazanie przez stata

Przyktad Notatki

#include <stdio.h>

void f6(const int x)

{
printf ("Wartos¢ parametru \"x\": %d\n",x);
printf("Warto§é wyrazenia z parametrem \"x\": %d\n",x+1);

/* z+=1; */ // Tak nie moina, nie skompiluje sig.

¥

int a = 3;

int main(void)

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

f6(a);
printf ("Wartos¢ zmiennej \"a\" po wywoanmiu funkcji: %d\n",a);
return 0;
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Przekazanie przez stata

Komentarz do przyktadu

Notatki

Jak mozna zauwazy¢ analizujac przyktad, warto$¢ parametru przy prze-

kazaniu przez statg nie ulega zmianie. Ten rodzaj przekazania odpowiada
nastepujacemu przypisaniu:

const int x = a;
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Wprowadzenie do wskaznikéw ,
Notatki

Zanim zostanie przedstawiony kolejny sposéb przekazywania przez para-
metry musimy wprowadzi¢ nowy typ zmiennej. Zmienna ta nazywa sie
zmienng wskaznikowa lub krétko: wskaZznikiem (ang. pointer). Wzorzec

deklaracji takiej zmiennej jest nastepujacy:
typ_zmiennej *nazwa_zmiennej;
Od deklaracji zwyktej zmiennej rézni ja jedynie znak * stojacy przed nazwa.

Gdyby$my prébowali ustali¢ rozmiar takiej zmiennej przy pomocy operatora
sizeof, to okazafoby sie, ze zawsze jest on taki sam, niezaleznie od typu

danych, ktéry uzyty jest w jej deklaracji i ze w przypadku komputeréw
64-bitowych wynosi on 8 bajtéw, a w przypadku komputeréw 32-bitowych
wynosi 4 bajty. Dzieje sie, tak poniewaz wskaznik nie przechowuje wartosci

bezposrednio, ale przechowuje adres zmiennej, ktéra te wartos¢ pamigta.
Ta zmienna nazywana jest zmienng wskazywang. To jakiego typu zmienne

moze wskazywac wskaznik jest okreslone podanym w jego deklaracji typem.
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Wprowadzenie do wskaznikéw ,
Notatki

Warto$¢ zerowa wskaznika jest oznaczana stata NULL, cho¢ nowsze wersje
standardu jezyka C pozwalaja mu przypisaé bezposrednio 0. Aby zapisaé

we wskazniku adres innej zmiennej mozemy postuzy¢ si¢ jednoargumento-
wym operatorem wytuskania adresu, ktéry oznaczany jest (podobnie jak

dwa inne operatory) znakiem & (czytaj: ampersand). Aby odczytaé warto$é
zmiennej wskazywanej za pomocg wskaznika nalezy uzy¢ innego operatora,

ktéry nazywamy operatorem dereferencji i ktéry jest oznaczany symbolem
*. Aby wypisaé na ekran adres przechowywany we wskazniku nalezy uzy¢
w funkcji printf () specyfikacji konwersji "%p". Nastepny slajd prezentuje

prosty program stosujacy wskazniki.
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Wprowadzenie do wskaznikéw

Przyktad Notatki

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int *pointer = NULL;

int variable = 3;
pointer = &variable;
printf(”Wartoéé wskazywanej zmiennej: Zd\n”,*pointer);

printf ("Adres przechowywany we wskazniku: %p\n",pointer);
variable++;
printf ("Warto§¢ wskazywanej zmiennej: %d\n's*pointer);

*pointer+=1;
printf ("Wartos¢ wskazywanej zmiennej: %d\n",variable);

return O;
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Wprowadzenie do wskaznikéw

Komentarz do przyktadu

Notatki

Sledzac wykonanie przyktadowego programu mozemy przekonaé sie, ze
warto$¢ zmiennej wskazywanej mozna zmieni¢ za pomoca wskaznika, jak

réwniez zmiane wartosci tej zmiennej mozna za jego pomoca odczytac.
Prosze zwrdci¢ uwage na réznice miedzy odczytaniem wartosci wskaznika
(adresu, ktéry przechowuje), a odczytem wartoéci zmiennej przez niego

wskazywanej.
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Wprowadzenie do wskaznikéw ,
Notatki

Aby lepiej zrozumieé jak dziataja wskazniki, przedstawmy sobie bardzo

uproszczony model pamieci, taki w ktérym kazda zmienna ma wielko$é
jednej komérki. Tak mogtoby wygladaé rozmieszczenie zmiennych z przy-

ktadowego programu w tej pamieci:

adresy komoérki

0x0006 ( 0 )

0x0005 ( 0 )

0x0004 0x0001 ) pointer
0x0003 ( 0 )

0x0002 ( 0 )

0x0001 3 ] variable
0x0000 ( 0 )
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Przekazanie przez wskaznik ,
Notatki

Wskazniki moga by¢ uzyte jako parametry dla funkcji. Argumentem wy-
wotania podstawianym za taki parametr moze jedynie by¢ adres zmiennej
uzyskany bezposrednio z pomoca operatora wytuskania lub ze wskazni-

ka tego samego typu co parametr. Parametr wskaznikowy jest zaréwno
parametrem wejsciowym, jak i wyjsciowym. Za jego posrednictwem moz-
na przekaza¢ na zewnatrz funkcji wynik jej dziatania. Ma to zastosowanie

wtedy, gdy funkcja musi zwréci¢ wiecej niz jedng wartos¢.
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Przekazanie przez wskaznik ,
Notatki
Przyktad

#include <stdio.h>

void f7(int *x)

{
puts ("W funkcji:");
printf("Wartodé parametru \"+*x\" przed zmiana: %d\n",*x);
wxt=1;

printf("Warto§é parametru \"*x\" po zmianie: %d\n",*x);

¥

int main(void)

int a = 3;
printf("Wartosé zmiennej \"a\" przed wywolaniem funkcji £7(): %d\n",a);

£7(%a);
printf("Wartos¢ zmiennej \"a\" po zakoiczeniu funkcji £7(): %d\n",a);
return 0;
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Przekazanie przez wskaznik

Komentarz do przyktadu

Notatki

Prosze zwrdci¢ uwage na sposéb wywotania funkcji £7(), jak réwniez na
spos6b uzycia operatora dereferencji *. Poniewaz przyktad jest prosty i ma
tylko zilustrowaé przekazywanie przez wskaznik, to funkcja £7() ma tylko

jeden parametr, ktéry z powodzeniem mozna by zastapi¢ parametrem prze-
kazujacym przez wartoéé, a obliczony wynik zwréci¢ jako warto$¢ funkcji.

Nie zawsze takie postgpowanie jest mozliwe. Czasem funkcja bedzie zwra-
cata wiecej niz jeden wynik dziatania. Przekazanie przez wskaznik mozna
stosowaé wraz z innymi rodzajami przekazywania.

46 /61

Czyste funkcje Notatki

W paradygmacie programowania funkcyjnego, ktéry nie bedzie doktadniej

omawiany w ramach tych wyktadéw, istnieje pojecie czystej funkcji. Jest
to funkgja, ktéra nie ma efektéw ubocznych swojego dziatania, a jedynie

zwraca warto$é. Oznacza to, ze taka funkcja nie zmienia wartosci zmien-
nych globalny programu bezposrednio, ani nawet za pomoca przekazania
przez wskaznik. Tego typu funkcje sa bardzo przydatne w programowaniu

wspdtbieznym wykorzystujacym watki, bo nie wptywaja one na stan innych
watkéw, niz te, ktdre je wywotaty i nie wymagaja dodatkowych zabiegéw,
aby ich dziatanie w programie wielowatkowym byto bezpieczne.
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Punkt wyjscia z funkgji Notatki

Miejsce w kodzie funkgji, gdzie konczy sie jej wykonanie nazywane jest
punktem wyjscia. Paradygmat programowania proceduralnego wymaga,
aby funkcja (podprogram) miata tylko jeden punkt wyjécia. Oznacza, to

ze w jej kodzie powinnismy tylko raz uzyé stowa kluczowego return lub
w przypadku funkgji zwracajacych void w ogéle go nie uzywaé. Wielu pro-
gramistéw nie stosuje si¢ do tej reguty, gdyz wielokrotne uzycie return

skraca zapis funkgji i sprawia, ze jej kod staje si¢ bardziej czytelny, a w nie-
ktérych przypadkach prostszy w dziataniu.
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Wskazéwki dla tworzenia funkcji ,
Notatki

1. Kod funkcji powinien by¢ mozliwie krétki i czytelny.

2. Funkcja powinna mie¢ opisowa nazwe, najlepiej zawierajaca czasow-
nik.

3. Funkcja powinna mie¢ przynajmniej jeden parametr, z drugiej strony

nie powinna mie¢ zbyt duzo parametréw.

4. Funkcja powinna realizowa¢ tylko jedno zadanie, opisane jej nazwa.

5. Funkcje bezparametrowe nalezy stosowa¢ bardzo oszczednie.

6. Funkcja nigdy nie powinna uzywa¢ bezposrednio zmienny globalnych.

Programisci tworzacy programy dla systemu Unix wymyslili konwencje pi-
sania funkgji, ktéra jest czesto stosowana réwniez przez innych programi-

stéw. Polega ona na tym, ze funkcja zwraca jako warto$¢ kod poprawnosci
swego wykonania. Jest to zwykle liczba catkowita. Zazwyczaj, jesli jest
ona réwna zero, to znaczy, ze funkcja si¢ wykonata poprawnie, a jesli jest

ujemna, to znaczy, ze wystapit wyjatek, ktéry jest sygnalizowany wartoscia
bezwzgledna tej liczby. Wynik dziatania funkcji moze by¢ przy stosowaniu

takiej konwencji przekazywany przez wskaznik.
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Réwnanie kwadratowe - wersja z funkcjami

Funkcja pobierajaca od uzytkownika wspdtczynniki réwnania

Notatki

#include<stdio.h>
#include<math.h>

void get_abc_parameters(float *a, float *b, float *c)

puts("Podaj wspéiczynniki réwnania kwadratowego:");

do {
printf("a= ");
scanf ("%f",a);
if (¥a==0.0)
puts("Wartos¢ wspéiczynnika 'a' nie moze wynosi zero!");
} while(+a==0.0);
printf("b= ");
scanf ("%£",b);
printf( s

scant ("",¢);
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Réwnanie kwadratowe - wersja z funkcjami

Komentarz do funkcji

Notatki

Funkcja pobiera wprowadzone przez uzytkownika przy pomocy klawiatu-
ry wartosci wspdtczynnikédw réwnania kwadratowego, a wiec realizuje tyl-

ko jedno zadanie. Prosze zwréci¢ uwage, ze przed drugimi argumentami
wywotan funkcji scanf () nie uzyto operatora wytuskania &. Dzieje sie

tak dlatego, ze jako drugi argument ta funkcja przyjmuje adres zmiennej,
a poniewaz parametry a, b i ¢ s3 wskaznikami, to znaczy, ze ten adres
jest w nich zawarty. Zastosowanie przed nimi operatora wytuskania byto-

by btedem, bo w ten sposéb przekazalibysmy funkcji scanf () nie adresy
zmiennych wskazywanych, do ktérych powinna zapisaé przekazane przez

uzytkownika liczby, a adresy samych wskaznikéw.
Instrukcje wtaczajace pliki nagtéwkowe nie sa czescig funkgji, ale sa nie-
zbedne do prawidtowej kompilacji i dziatania programu.
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Réwnanie kwadratowe - wersja z funkcjami

Funkcja wyliczajaca delte Notatki
float calculate_delta(float a, float b, float c)
{
return bxb-4xax*c;
}
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Réwnanie kwadratowe - wersja z funkcjami ,
. : . ) Notatki
Funkcja implementujaca funkcje matematyczna signum
int signum(float number)
{
return (number<0.0) 7 -1 : 1;
}
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Réwnanie kwadratowe - wersja z funkcjami ,
- . . Notatki
Funkcja liczaca wspétczynnik g
float calculate_q(float b, float delta)
{
return -0.5%(b+signum(b)*sqrt(delta));
}
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Réwnanie kwadratowe - wersja z funkcjami Notatki
otatki

Funkcja liczaca pojedynczy pierwiastek réwnania

float calculate_root(float a, float q)

{

return q/a;
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Réwnanie kwadratowe - wersja z funkcjami

Funkcja liczaca dwa pierwiastki réwnania Notatki
void calculate_roots(float a, float c, float q, float *x1, float *x2)
{
*x1=q/a;
*x2=c/q;
}
56 /61
Réwnanie kwadratowe - wersja z funkcjami Notatki
otatki

Funkcja main()

int main(void)

float a=0.0,b=0.0,c=0.0;
get_abc_parameters(%a,&b,&c) ;

float delta = calculate_delta(a,b,c);
if(delta==0.0) {
float q = calculate_q(b,delta);
printf("Réwnianie ma jeden pierwiastek o wartosci %.10f\n"

calculate_root(a,q));

¥
if(delta>0.0) {
float q = calculate_q(b,delta);

float x1=0.0, x2=0.0;
calculate_roots(a,c,q,&x1,4x2);
printf("Pierviastki réwnania maja nastegpujace wartosci x1:\

%.10£, x2: %.10f\n",x1,x2);

if (delta<0.0)
puts("Réwnianie nie ma rozwiazah w dziedzinie liczby rzeczywistych");

return 0;
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Réwnanie kwadratowe - wersja z funkcjami ,
Notatki
Komentarz do przyktadu
Prosze zwréci¢ uwage, w jaki sposéb w funkcji main() zostat podzielony
na dwa wiersze taficuch znakéw. Postuzyt do tego znak backslash (\),
ktéry nakazuje traktowanie kompilatorowi dwéch nastepujacych po sobie
wierszy jako catosci. Program napisany z uzyciem funkcji jest dtuzszy niz
jego oryginalny odpowiednik, mimo to jest bardziej czytelny. Uwzglednienie
rozréznienia miedzy przypadkiem kiedy réwnanie ma jeden i dwa pierwiastki
réwniez jest prostsze, kiedy stosowane sa funkcje.
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Podziekowania ,
Notatki

Sktadam podzigkowania dla dra inz. Grzegorza tukawskiego i mgra inz.

Leszka Ciopiniskiego za udostepnienie materiatdéw, ktérych fragmenty zo-
staty wykorzystane w tym wyktadzie.
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