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Plan wykfadu nr 3

Dynamiczne struktury danych

o stos, kolejka, lista, drzewo

Funkcje w jezyku C

ogolna struktura funkgji

argumenty i parametry funkcji

domysine wartosci parametrow funkgji

wskazniki do funkcji, wywotanie funkcji przez wskaznik
prototypy funkgji, typy funkcji

przekazywanie argumentow do funkcji przez wartosc i przez wskaznik
przekazywanie wektoréw, macierzy i struktur do funkgji
const przed parametrem funkcji
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Dynamiczne struktury danych

Dynamiczne struktury danych - struktury danych, ktdrym pamiec
jest przydzielana i zwalniana w trakcie wykonywania programu
o stos, kolejka

o lista (jednokierunkowa, dwukierunkowa, cykliczna)
o drzewo

Elementy w dynamicznych strukturach danych sg strukturami
sktadajgcymi sie z ,uzytecznych” danych (data) oraz z jednego lub
kilku wskaznikow (next) zawierajgcych adresy innych elementow

struct element

{ data data
typ data;

struct element *next;

next

next

};
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Stos
o stos (ang. stack) - struktur sktadajgca sie z elementdw,
z ktorych kazdy posiada tylko adres nastepnika oo
o dostep do danych przechowywanych na stosie usuwamy elementy
jest mozliwy tylko w miejscu okreslanym mianem o
wierzchotka stosu (ang. top) l
o  wierzchotek stosu jest jedynym miejscem, data wierzehotek
do ktérego mozna dotgczac lub z ktdrego next
mozna usuwac elementy
o kazdy sktadnik stosu posiada wyrdzniony element -
(next) zawierajgcy adres nastepnego elementu et
. . . t
O wskaznik ostatniego elementu stosu wskazuje nex
na adres pusty (NULL) v
o podstawowe operacje na stosie to: data
= dodanie elementu do stosu - funkcja push() next
= zdjecie elementu ze stosu - funkcja pop() v

NULL
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Notacja polska

m Notacja polska (zapis przedrostkowy, Notacja tukasiewicza)
jest to sposob zapisu wyrazen arytmetycznych, podajacy
najpierw operator, a nastepnie argumenty

m  Wyrazenie arytmetyczne:

4 / (1 + 3)

ma w notacji polskiej postac:

/ 4 + 13

m  Wyrazenie powyzsze nie wymaga nawiasow, poniewaz przypisanie
argumentow do operatorow wynika wprost z ich kolejnosci w zapisie

m Notacja ta byta podstawg opracowania tzw. odwrotnej notacji polskiej
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Odwrotna notacja polska

Odwrotna Notacja Polska - ONP (ang. Reverse Polish Notation, RPN)
jest sposobem zapisu wyrazen arytmetycznych, w ktorym operator
umieszczany jest po argumentach

Wyrazenie arytmetyczne:

(1L + 3) / 2

ma w odwrotnej notacji polskiej postac:

13+2/

Odwrotna notacja polska zostata opracowana przez australijskiego
naukowca Charlesa Hamblina
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Odwrotna notacja polska

Obliczenie wartosci wyrazenia przy zastosowaniu ONP wymaga:

O  zamiany notacji konwencjonalnej (nawiasowej) na ONP
(algorytm Dijkstry nazywany stacjg rozrzgdowg)

o obliczenia wartoSci wyrazenia arytmetycznego zapisanego w ONP

W obu powyzszych algorytmach wykorzystywany jest stos
Przyktad:

O  wyrazenie arytmetyczne:

(2 + 1) * 3 — 4 * (7 + 4)

o ma w odwrotnej notacji polskiej postac:

21 +3 * 47 4 + * -
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m  Kolejka - sktada sie z liniowo uporzadkowanych elementow

m  Elementy dotgczane sg tylko na koncu kolejki (wskaznik tail)

m  Elementy usuwane s3 tylko z poczatku kolejki (wskaznik head)

3

head

tutaj usuwamy
elementy

data

next

R’

data

next

poczatek kolejki

v v

data

next

tail

tutaj dodajemy
elementy

» NULL

koniec kolejki

m  Powigzanie miedzy elementami kolejki jest takie samo, jak w stosie

m  Kolejka nazywana jest stosem FIFO (ang. First In First Out)
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Lista jednokierunkowa

m  Organizacja listy jednokierunkowej podobna jest do organizacji
stosu i kolejki

m Dla kazdego skfadnika (poza ostatnim) jest okresSlony nastepny
sktadnik (lub poprzedni - zaleznie od implementacji)

3 R’ vy

first last |
data data data || 777777

elementy wstawiamy
i usuwamy w dowolnym

miejscu next next next » NULL

poczatek listy koniec listy

m Zapamietywany jest wskaznik tylko na pierwszy element listy (first)
lub wskazniki na pierwszy (first) i ostatni element listy (last)

m  Elementy listy mozna dotgcza¢/usuwac w dowolnym miejscu listy
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m  Kazdy wezet posiada adres nastepnika, jak i poprzednika

m W strukturze tego typu wygodne jest przechodzenie pomiedzy
elementami w obu kierunkach (od poczatku do konca i odwrotnie)

NULL <«

v v v
prev prev prev prev
data data data data
next next next next
% % %

» NULL
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m  Powstaje z listy jednokierunkowej lub dwukierunkowej, poprzez

potgczenie ostatniego element z pierwszym

Jednokierunkowa:

Dwukierunkowa:

data

data

data

data

next next next next
4 4 % %

v | v | v ] v
prev prev prev prev
data data data data
next next next next

4 4 % 4
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Drzewo

m Najbardziej ogdlna dynamiczna struktura danych, moze byc¢
reprezentowane graficznie na rozne sposoby

m Na gorze znajduje sie korzen drzewa (a)

m Skojarzone z korzeniem poddrzewa potgczone sg z nim liniami
zwanymi gateziami drzewa

m  Potomkiem wezta w nazywamy

kazdy, rozny od w, wezet e
nalezacy do drzewa, w ktorym
w jest korzeniem

m Wezet, ktory nie ma ° ° o
potomkow, to lis¢ drzewa
ORONOIOI0NO
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NULL
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korzen
data
next1
next2 l
lisé
data data
next1 next1
next2 next2
NULL l
NULL
lisé lis¢
data data
next1 next1
next2 l next2
v NULL v
NULL NULL
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Binarne drzewo wyszukiwawcze

m  Drzewo binarne, w ktorym dla kazdego wezta w;:
o wszystkie klucze w lewym poddrzewie wezta w; sg mniejsze od klucza

w wezle w,
o  wszystkie klucze w prawym poddrzewie wezta w, sg wieksze od klucza
w wezle w,

m Zaleta: szybkoS¢ wyszukiwania informacji
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Program w jezyku C

m Program w jezyku C sktada sie z funkcji i zmiennych

o funkcje zawierajg instrukcje wykonujgce operacje

O zmienne przechowujg wartosci

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

int main(void)

{
float a = 10.0£, d;

d = a * sqrt (2.0f);

printf ("Bok = %g, przekatna =

/* przekatna kwadratu */

$g\n",a,d);

return O;
} Bok

10, przekatna = 14.1421
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Program w jezyku C

m Program w jezyku C sktada sie z funkcji i zmiennych

o funkcje zawierajg instrukcje wykonujgce operacje
O zmienne przechowujg wartosci

#include <stdio.h> /* przekatna kwadratu */
#include <math.h>

int main (void) definicja funkgji

{

float a = 10.0£, d;

d = a * sqrt(2.0f);
printf ("Bok = %g, przekatna = %g\n",a,d);

return O;
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Program w jezyku C

m Program w jezyku C sktada sie z funkcji i zmiennych

o funkcje zawierajg instrukcje wykonujgce operacje
O zmienne przechowujg wartosci

#include <stdio.h> /* przekatna kwadratu */
#include <math.h>

int main (void) wywotania funkcji

{
float a 10.0f, d;//////////

d = a * sqrt (2.0f);
printf ("Bok = %g, przekatna = %g\n",a,d);

return O;
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Funkcje w jezyku C

#include <stdio.h> /* przekatna kwadratu */
#include <math.h>

float przekatna (float bok) €— definicja funkcji
{

float wynik;
wynik = bok * sqrt (2.0f);

return wynik;

}

int main (void) definicja funkgji
{

float a = 10.0£, d;

> d przekatna (a) ;
printf ("Bok = %g, przekatna = %g\n",a,d);
return O;
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Ogolna struktura funkcji w jezyku C

t};svxigﬁi? nazwa funkej lista parametréw funkgji

przez funkcje T l ﬁ (argumentéw formalnych)
typ nazwa (parametry) } n?g:]%?k
{ N

instrukcjal; €«——— instrukcja |
instrukcja2; «——— instrukcja fmalio"
return wartos$é; €«— instrukcja unkejl

} T Y,
wartos¢ zwracana przez funkcije

zmienna = nazwa (argumenty) ;

| lista argumentow funkcji

(argumentdw faktycznych)
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Ogolna struktura funkcji w jezyku C

yp wartosq nazwa funkcji lista parametrow funkcji
ZWracaney (argumentow formalnych)
przez funkcje | l ‘
float przekatna(float bok) } n?ﬁ,%?k
{ R
float wynik; < instrukcja
wynik = bok * sqrt(2.0f) ; <« instrukcja ciato
return wynik; <€ instrukcja funkgji

} L
/
wartos¢ zwracana przez funkcje

d = przekatna(a) ;

| lista argumentow funkcji

(argumentdw faktycznych)
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Argumenty funkgji

m  Argumentami funkcji mogg byc state liczbowe, zmienne,
wyrazenia arytmetyczne, wywotania innych funkcji

przekatna (a) ;

przekatna (10) ;
= przekatna (2*a+5);

. 2 A A

przekatna (sqrt (a) +15) ;

m  Wywofanie funkcji moze by¢ argumentem innej funkgji

printf ("Bok = %g, przekatna = %g\n",
a, przekatna(a));
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Parametry funkdji

Parametry funkgji traktowane sg tak samo jak zmienne zadeklarowane
w tej funkcji i zainicjalizowane wartosciami argumentow wywotania

float przekatna (float bok)

{
float wynik;
wynik = bok * sqrt (2.0f);
return wynik;

Funkcje przekatna() mozna zapisaC w prostszej postaci:

float przekatna (float bok)

{
return bok * sqrt (2.0f);
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Parametry funkdji

m Jesli funkcja ma kilka parametrow, to dla kazdego z nich podaje sie:
o typ parametru
O nhazwe parametru

m Parametry oddzielane sg od siebie przecinkami

/* przekatna prostokata */

float przekatna(float a, float Db)
{

return sqrt (a*a+b*b);
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Parametry funkdji

m W rdznych funkcjach zmienne mogg miec takie same nazwy

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */
#include <math.h>

float przekatna(float a, float Db)
{
return sqrt (a*a+b*b);

}

int main(void)
{
float a

10.0£, b = 5.5f, d;

d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prostokata = %g\n",d);

return O;
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Domysine wartosci parametrow funkcji

m W definicji funkcji mozna jej parametrom nada¢ domysine wartosci

{

}

float przekatna(float a =

return sqrt (a*a+b*b);

10,

float b

5.5f)

m W takim przypadku funkcje mozna wywotac z dwoma, jednym
lub bez zadnych argumentow

d

przekatna (a,b);

d

przekatna (a) ;

przekatna () ;

Brakujgce argumenty
zostang zastgpione
wartosciami domysinymi



Informatyka 2 (ES1E3017), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2020/2021, Wyktad nr 3 26/65

Domysine wartosci parametrow funkcji

m  Nie wszystkie parametry muszg mie¢ podane domyslne wartosci

m  Wartosci musza by¢ podawane od prawej strony listy parametrow

float przekatna(float a, float b = 5.5f)
{

return sqrt (a*a+b*b);

}

m  Powyzsza funkcja moze by¢ wywotana z jednym lub dwoma
argumentami

m  DomysIine wartosci
parametrow moga
by¢ podane w deklaracji
lub w definicji funkcji

d = przekatna(a,b);

d = przekatna (a);
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Wartos¢ zwracana przez funkcje

m  Stowo kluczowe return moze wystgpic¢ w funkcji wiele razy

float ocena (int pkt)
{
if (pkt>90) return 5.0f;
if (pkt>80 && pkt<91l) return 4.5f;
if (pkt>70 && pkt<8l) return 4.0f;
if (pkt>60 && pkt<71) return 3.5f;
if (pkt>50 && pkt<6l) return 3.0f;
if (pkt<51) return 2.0f;
}
91-100 pkt. > 5,0 81-90 pkt. > 4,5
71-80 pkt. > 4,0 61-70 pkt. > 3,5

51-60 pkt. > 3,0 0-50 pkt. > 2,0
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Wskazniki do funkgcji

m  Definicja funkgji

typ nazwa_funkciji (parametry)
{
}

m  Mozna deklarowac wskazniki do funkgcji

typ (*nazwa_wskaznika) (parametry);

m  Przykfady deklaracji funkcji i odpowiadajgcym im wskaznikdw

void foo () ; void (*fptr) ();

int foo(double x); int (*fptr) (double);
void foo(char *x); void (*fptr) (char ¥*);
int *foo(int x,int y); int * (*fptr) (int, int);

float *foo (void); float * (*fptr) (void);
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Wywotanie funkcji przez wskaznik

#include <stdio.h>

int suma (int x, int y)

{

int

return x + y;

main (void)

int (*fptr) (int, int);
int w;

fptr = suma;
w = fptr(5,10);
printf ("w = %d\n",w);

return O;

Il deklaracja wskaznika do funkciji

Il przypisanie wskaznikowi adresu funkcji
Il wywotanie funkciji przez wskaznik
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Prototyp funkcji

m  Czy mozna zmienic kolejnosc¢ definicji funkcji w kodzie programu?

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */
#include <math.h>
float przekatna(float a, float b) definicja funkcji
{

return sqgrt (a*a+b*b); A
}
int main (void) v definicja funkcji
{

float a = 10.0£f, b = 5.5f, d;

d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prostokata = %g\n",d);

return O;
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Prototyp funkcji

m  Czy mozna zmienic kolejnosc¢ definicji funkcji w kodzie programu?

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */
#include <math.h>

int main(void) definicja funkcji
{

float a = 10.0f£, b = 5.5f£, d;

d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prostokata = %$g\n",d);

return O;

}

float przekatna(float a, float b) definicja funkcji
{

return sqrt (a*a+b*b) ;
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Prototyp funkcji

m  Czy mozna zmienic kolejnosc¢ definicji funkcji w kodzie programu?

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */
#include <math.h>

int main(void) definicja funkgcji
{

float a = 10.0f£, b = 5.5f£, d;

d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prost $g\n",d);

return O;

}

error C3861: 'przekatna':
float przekatna(float a, float b) identifier not found
{

return sqrt (a*a+b*b) ;
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Prototyp funkcji

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */

#include <math.h>

float przekatna(float a, float b);

prototyp funkcji

int main(void)

{
float a = 10.0£f, b = 5.5f, d;
d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prostokata =
return O;

}

definicja funkgji

$g\n",d) ;

float przekatna(float a, float b)
{

return sqrt (a*a+b*b);

definicja funkgji
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Prototyp funkcji

Prototyp funkcji jest to jej nagtowek zakonczony srednikiem

float przekatna(float a, float b);

m Inne okreslenia prototypu funkcji:
o deklaracja funkcji
O zapowiedz funkciji
m Dzieki prototypowi kompilator sprawdza w wywotaniu funkcji:
O  nazwe funkdji
o liczbe i typ argumentéw d = przekatna(a,b);
o typ zwracanej wartosci
m  Nazwy parametréw nie majg znaczenia i mogg by¢ pominiete:

float przekatna(float, float);
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Prototyp funkcji

m W przypadku umieszczenia prototypu funkcji i pominiecia jej definicji
btad wystgpi nie na etapie kompilacji, ale tgczenia (linkowania)

#include <stdio.h> /* przekatna prostokata */
#include <math.h>

float przekatna(float a, float b); prototyp funkdji
int main (void) definicja funkgji
{ float a = 10.0£f, b = 5.5f, d;

d = przekatna(a,b);
printf ("Przekatna prostokata = %g\n",d);

return O;
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Prototyp funkcji

m W przypadku umieszczenia prototypu funkcji i pominiecia jej definicji
btad wystgpi nie na etapie kompilacji, ale tgczenia (linkowania)

1>Compiling...

1>test.cpp

1>Compiling manifest to resources...

1>Microsoft (R) Windows (R) Resource Compiler Version 6.0.5724.0
1>Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

1>Linking...

1>test.obj : error LNK2019: unresolved external symbol "float __cdecl
przekatna(float,float)" (?przekatna@@YAMMM@Z) referenced in function _main
1>D:\test\Debug\test.exe : fatal error LNK1120: 1 unresolved externals
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Typy funkgji (1)

m  Dotychczas prezentowane funkcje miaty argumenty i zwracaty
wartosci

m  Struktura i wywofanie takiej funkcji ma nastepujaca postac

typ nazwa (parametry) typ zm;

{ zm = nazwa (argumenty) ;
instrukcje;
return wartosé;

m  Mozna zdefiniowac takze funkcje, ktore nie majg argumentow
i/lub nie zwracajg zadnej wartosci
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Typy funkgji (2)

m  Funkcja bez argumentow i nie zwracajgca wartosci:
w nagtowku funkgji, typ zwracanej wartosci to void

O zamiast parametrow, podaje sie stowo void lub nie wpisuje sie nic
O jesli wystepuje return, to nie moze po nim znajdowac sie zadna wartosc
o jesli return nie wystepuje, to funkcja konczy sie po wykonaniu

wszystkich instrukgji

m  Struktura funkgji:

void nazwa (void) void nazwa ()

{ {
instrukcje; instrukcie;
return, return;

} }
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Typy funkgji (2)

m  Funkcja bez argumentow i nie zwracajgca wartosci:
w nagtowku funkgji, typ zwracanej wartosci to void

O zamiast parametrow, podaje sie stowo void lub nie wpisuje sie nic
O jesli wystepuje return, to nie moze po nim znajdowac sie zadna wartosc
o jesli return nie wystepuje, to funkcja konczy sie po wykonaniu

wszystkich instrukgji

m  Struktura funkgji:

void nazwa (void) void nazwa ()
{ {

instrukcje; instrukcie;
} }

= Wywotanie funkgcji: nazwa () ;
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Typy funkcji (2) - przyktad

#include <stdio.h>

void drukuj_linie (void)

int main (void)

{
drukuj_linie();
printf ("Funkcje nie sa trudne!\n");
drukuj_linie();

return O;
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Typy funkgji (3)

m  Funkcja z argumentami i nie zwracajgca wartosci:
o w nagtowku funkcji, typ zwracanej wartosci to void
O jesli wystepuje return, to nie moze po nim znajdowac sie zadna wartosc
o jesli return nie wystepuje, to funkcja konczy sie po wykonaniu
wszystkich instrukgji

m  Struktura funkgji:

. d t
YOI nazwa (parametry) void nazwa (parametry)
- Q {
kcje; - j
instrukcje instrukcje;
return,
\ }

m  Wywotanie funkcji: nazwa (argumenty) ;
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Typy funkcji (3) - przyktad

#include <stdio.h>

void drukuj_dane (char *imie, char *nazwisko, int wiek)

{

printf ("Imie: $s\n",imie);
printf ("Nazwisko: $s\n",nazwisko) ;
printf ("Wiek: %d\n", wiek) ;

printf ("Rok urodzenia: %d\n\n",2020-wiek);
}

int main(void)

{
drukuj_dane ("Jan", "Kowalski",k 23);
drukuj_dane ("Barbara", "Nowak", 28) ;

return O;
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Typy funkcji (3) - przyktad

{

}

{

#include <stdio.h>

void drukuj_dane (char *imie,

printf ("Imie:

printf ("Nazwisko:
printf ("Wiek:

printf ("Rok urodzenia:

int main(void)

¢

¢

¢

¢

dr inz. Jarostaw Forenc
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Imie: Jan
Nazwisko: Kowalski
Wiek: 23
Rok urodzenia: 1997
Imie: Barbara
Nazwisko: Nowak
Wiek: 28
Rok urodzenia: 1992

drukuj_dane ("Jan", "Kowalski",k 23);
drukuj_dane ("Barbara", "Nowak", 28) ;

return O;
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m  Funkcja bez argumentow i zwracajgca wartosc:

O zamiast parametrow, podaje sie stowo void lub nie wpisuje sie nic
o typ zwracanej wartosci musi by¢ zgodny z typem w nagtowku funkcji

m  Struktura funkgji:

typ nazwa (void)
{
instrukcje;
return wartosé;
}

typ nazwa ()
{

instrukcje;
return wartosé;

m  Wywotanie funkcji:

typ zm;
zm = nazwa();
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Typy funkcji (4) - przyktad

#include <stdio.h>

W roku jest: 31536000 sekund

int liczba_sekund_rok (void)

{

int main(void)

int wynik;

return O;

return (365 * 24 * 60 * 60);

wynik = liczba_sekund_rok();
printf ("W roku jest: %d sekund\n",wynik);
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Przekazywanie argumentow do funkcji

m  Przekazywanie argumentow przez wartosc:

O

po wywotaniu funkcji tworzone sg lokalne kopie zmiennych
skojarzonych z jej argumentami

w funkcji widoczne sg one pod postacig parametrow funkgji

parametry te mogg byc traktowane jak lokalne zmienne,
ktorym przypisano poczgtkowg wartosc

m Przekazywanie argumentdw przez wskaznik:

O

do funkcji przekazywane sg adresy zmiennych bedgcych
jej argumentami

wszystkie operacje wykonywane w funkcji na takich argumentach
bedg odnosity sie do zmiennych z funkcji wywotujgcej
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Przekazywanie argumentow przez wartosc
#include <stdio.h> ‘
oA eI Fragment pamieci komputera
{ Adres zmiennej Wartos¢
a = 10; 20 main()
printf ("fun: a = %d\n", =z a | 0x0024FBDC
}

int main(void)

{ \_

int a = 20;

fun (a) ;
printf ("main: a = %d\n",a);

return O;
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Przekazywanie argumentow przez wartosc

void fun(int a)

{
a = 10;
printf ("fun:
}

int main(void)

{

int a = 20;

fun (a) ;
printf ("main:

return O;

#include <stdio.h>

a

a

sd\n", &

48/65
|
Fragment pamieci komputera
Adres zmiennej Wartos¢
a | 0x0024FBDC 20 main()
a | 0x0024FAF8 20 fun()

$d\n", a) ;
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Przekazywanie argumentow przez wartosc

#include <stdio.h>

. ; Fragment pamieci komputera
void fun(int a) ) bamie P

{ Adres zmiennej Wartos¢

= 10; .
2 a | 0x0024FBDC 20 main()

printf("fun: a = %d\n", ¢

}

a | Ox0024FAF8 10 fun()

int main(void)
{ \§

int a = 20;

fun (a) ;
printf("main: a = %d\n",a); fun: a =10

return O;
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Przekazywanie argumentow przez wartosc

#include <stdio.h>

. ; Fragment pamieci komputera
void fun(int a) ) bamie P

{ Adres zmiennej Wartos¢

= 10; .
2 a | 0x0024FBDC 20 main()

printf("fun: a = %d\n", ¢

}

int main(void)

{ \§
int a = 20;

fun (a) ;
printf("main: a = %d\n",a); fun: a=10

return O; main: a = 20
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Przekazywanie argumentow przez wskaznik

#include <stdio.h>

. ; Fragment pamieci komputera
void fun (int *a) ) bamie P

{ Adres zmiennej Wartos¢

*a = 10; .
2 a | 0x0024FBDC 20 main()

printf ("fun: a = %d\n",*

}

int main(void)
{ \_

int a = 20;

fun (&a) ;
printf ("main: a = %d\n",a);

return O;
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Przekazywanie argumentow przez wskaznik

#include <stdio.h>

; ; Fragment pamieci komputera
void fun (int *a) ) bamie P

{ Adres zmiennej Wartos¢

*a = 10; .
2 a | 0x0024FBDC 20 main()

printf ("fun: a = %d\n",*

}

a | 0x0024FAF8 | 0x0024FBDC | fun()

int main(void)
{ \_

int a = 20;

fun (&a) ;
printf ("main: a = %d\n",a);

return O;

}
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Przekazywanie argumentow przez wskaznik

#include <stdio.h>

. ; Fragment pamieci komputera
void fun (int *a) ) bamie P

{ Adres zmiennej Wartos¢

*a = 10; |
printf("fun: a = %d\nu,* a | 0x0024FBDC 10 maln()

}

a | 0x0024FAF8 | 0x0024FBDC | fun()

int main(void)
{ \_

int a = 20;

fun (&a) ;
printf("main: a = %d\n",a); fun: a =10

return O;
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Przekazywanie argumentow przez wskaznik

#include <stdio.h>

. ; Fragment pamieci komputera
void fun (int *a) ) bamie P

{ Adres zmiennej Wartos¢

*a = 10; |
printf ("fun: a = %d\n",* a | 0x0024FBDC 10 main()

}

int main(void)

{ \_
int a = 20;

fun (&a) ;
printf("main: a = %d\n",a); fun: a=10

return O; main: a = 10
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Parametry funkcji - wektory

m  Wektory przekazywane sg do funkcji przez wskaznik

m Nie jest tworzona kopia tablicy, a wszystkie operacje na jej
elementach odnoszg sie do tablicy z funkcji wywotujgcej

m W nagtowku funkcji podaje sie typ elementow tablicy, jej nazwe
oraz nawiasy kwadratowe z liczbg elementow tablicy lub same
nawiasy kwadratowe

void fun(int tab[5]) void fun(int tab]])
{ {
} }

m W wywotaniu funkcji podaje sie tylko jej nazwe (bez nawiasow
kwadratowych)

fun (tab) ;
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Parametry funkcji - wektory (przyktad)

#include <stdio.h>

void drukuj(int tab[])
{

for (int i=0; i<5;

it++)

printf ("%$3d",tab[i]);

printf ("\n");
}

void zeruj(int tab[5])
{
for (int i=0; i<5;
tab[i] = O;

it++)

float srednia(int tab][])

{
float sr = 0;

int suma = 0;

for (int i=0; i<5; i++)
suma = suma + tab[i];

sr = (float)suma / 5;

return sr;
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Parametry funkcji - wektory (przyktad)

int main(void)

{

int tab[5] = {1,2,3,4,5};
float sred;

drukuj (tab) ;

sred = srednia (tab);

printf ("Srednia elementow:
printf ("Srednia elementow:

zerudj (tab) ;
drukuj (tab) ;

return O;

1 2 3 4 5
srednia elementow: 3

srednia elementow: 3
O 0 0O O o

%g\nn ,
sg\n",

sred) ;
srednia(tab));
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Parametry funkcji - const

m Jesli funkcja nie powinna zmienia¢ wartosci przekazywanych

do niej zmiennych, to w nagtowku, przed odpowiednim
parametrem, dodaje sie identyfikator const

void drukuj(const int tab[])
{
for (int i=0; i<5; i++)
{
printf ("%$3d",tab[i]);
tab[i] = O;
}
printf ("\n");
}

m  Prdéba zmiany wartosci takiego parametru powoduje btagd kompilacji

error C3892: 'tab' : you cannot assign to a variable that is const
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Parametry funkcji - const

m  Przyktadowe prototypy funkcji z pliku nagtdwkowego string.h

char* strcpy(char *dest, const char *source);

size_t strlen(const char *str);

char* strupr (char *str);
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Parametry funkcji - macierze

m  Macierze przekazywane sg do funkcji przez wskaznik

m W nagtowku funkcji podaje sie typ elementow tablicy, jej nazwe
oraz w nawiasach kwadratowych liczbe wierszy i kolumn lub tylko

liczbe kolumn

void fun(int tab[2][3])
{

}

void fun(int tab[] [3])
{

}

m W wywotaniu funkcji podaje sie tylko jej nazwe (bez nawiasow

kwadratowych)

fun (tab);
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Parametry funkcji - macierze (przyktad)

#include <stdio.h> int main (void)

void zero(int tab[] [3]) { int tab[2][3] =

{
for (int i=0; i<2; i++) {1,2,3,4,5,6};
for (int 3=0; 3<3; J++) drukuj (tab) ;
tab[1]13]1 = 0; zero (tab) ;
' printf ("\n");
void drukuj(int tab[2][3]) drukuj (tab);
{

for (int i=0; i<2; i++) return 0;

{ }
for (int j=0; 3j<3; j++)
printf ("%$3d",tab[i] []]);
printf ("\n");
}
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Parametry funkcji - macierze (przyktad)

#include <stdio.h> int main 1 2 3
) ) { 4 5 6
Y01d zero (int tab[][3]) int t
for (int i=0; i<2; i++) t 0 0 0
for (int 3j=0; j<3; Jj++) druku O 0 O
tab[i] [j] = O; zero (
} printr('\n");
void drukuj(int tab[2][3]) drukuj (tab) ;
{ .
for (int i=0; i<2; i++) } return 0;
{
for (int j=0; 3<3; j++)
printf ("%$3d",tab[i]l []j]);
printf ("\n");
}
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Parametry funkcji - struktury

m  Struktury przekazywane sg do funkcji przez wartosc¢ (nawet jesli
dang sktadowaq jest tablica)

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

struct pkt

{
float x, y;

};

float odl (struct pkt pktl, struct pkt pkt2)
{
return sqrt (pow (pkt2.x-pktl.x, 2)+
pow (pkt2.y-pktl.y,2));
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Parametry funkcji - struktury (przyktad)

int main(void) Punkt nr 1: (2, 3)

{ Punkt nr 2: (-2,1)
struct pkt pl = {2, 3}; Odleglosc = 4.47214
struct pkt p2 = {-2,1};

float wynik;

wynik = odl (pl,p2);

printf ("Punkt nr 1: (%g,%g)\n",pl.x,pl.y);
(%

printf ("Punkt nr 2: g,%g)\n",p2.x,p2.v);
printf ("Odleglosc sg\n",wynik) ;

return O;
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Koniec wyktadu nr 3
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