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e
Program w jezyku C
m  Program w jezyku C skfada 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)
{
float a = 10.0£f, d;
d =a * sqrt (2.0f);
printf ("Bok = %g, przekatna = %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 funkcji
{
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) wywoftania 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 funkcji
{

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

tisv\gacrat?;? nazwa funkcj lista parametrow funkgji
orzez funkcje ‘ i ‘ (argumentow formalnych)
typ nazwa (parametry) } n?g:]?(v(;?k
{ )
instrukcjal; < instrukcja |
instrukcja2; < instrukcja > Ciato

2 : : funkcji
return wartosé; €«— instrukcja J

} T Y,
wartos¢ zwracana przez funkcje

zmienna = nazwa (argumenty) ;

‘ lista argumentow funkcji

(argumentow faktycznych)
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Ogolna struktura funkcji w jezyku C

t};f)/v\rl;acrat\z::l nazwa funkcji lista parametrow funkcii
orzez funkeie ‘ l ‘ (argumentow formalnych)
float przekatna(float bok) } nigmlj?k
{ \
float wynik; < instrukcja
wynik = bok * sqrt(2.0f) ; <« instrukcja \ cialo
return wynik; <€ instrukcja funkg;i

} L
_/
warto$¢ zwracana przez funkcje

d = przekatna(a) ;

‘ lista argumentow funkcji

(argumentow faktycznych)
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Argumenty funkdji

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

przekatna (a);

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

. A 2 o

= przekatna (sqrt (a)+15);

m  Wywotanie funkcji moze by¢ argumentem innej funkcji

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

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

float przekatna (float bok)

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

m  Funkcje przekatna() mozna zapisaC w prostszej postaci:

float przekatna (float bok)

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

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

m Parametry oddzielane sg od siebie przecinkami

/* przekatna prostokata */

float przekatna(float a, float b)
{

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

m W roznych 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 = 10.0f, 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 wywota¢ z dwoma, jednym
lub bez zadnych argumentow

d

przekatna (a,b);

d

przekatna (a) ;

przekatna () ;

Brakujgce argumenty
zostang zastgpione
wartosciami domysinymi
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Domysine wartosci parametrow funkcji

m  Nie wszystkie parametry muszg mie¢ podane domysine wartosci

m  Wartosci muszg by¢ podawane od prawej strony listy parametrow

5.5f)

float przekatna(float a, float b
{

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

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

m  DomysIne wartosci
parametrow moga
byC podane w deklaracji
lub w definicji funkgji

d = przekatna(a,b);

d

przekatna (a) ;
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Wartosc¢ zwracana przez funkcje

m  Stowo kluczowe return moze wystapi¢ 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<71l) 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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Prototyp funkdji

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 sqrt (a*a+b*b);
}
int main (void) v definicja funkgji
{

float a = 10.0f, b = 5.5f, d;

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

return O;
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Prototyp funkdji

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 0O;

}

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

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

m  Czy mozna zmienic kolejnosc definicji funkcji w kodzie programu?

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

int main(void) definicja funkgji
{

float a = 10.0f, b = 5.5f, d;

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

return 0O;

}

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

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

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

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

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

return 0O;

}

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

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

m  Prototyp funkcji jest to jej nagtowek zakonczony srednikiem

float przekatna(float a, float b);

m Inne okreslenia prototypu funkcji:

o deklaracja funkgji
O zapowiedz funkgji

m  Dzieki prototypowi kompilator sprawdza w wywotaniu funkcji:
O nazwe funkcji
o liczbe i typ argumentow d = przekatna(a,b);
o typ zwracanej wartosci

m  Nazwy parametrow nie majg znaczenia i mogg by¢ pominiete:

float przekatna(float, float);
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Prototyp funkdji

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 funkcji
int main(void) definicja funkgji

{
float a = 10.0f, b = 5.5f, d;

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

return O;
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Prototyp funkdji

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 funkcji (1)

m  Dotychczas prezentowane funkcje miaty argumenty i zwracaty
wartosci

m Struktura i wywotanie takiej funkcji ma nastepujacg postac

typ nazwa (parametry) typ zm;

{ zm = nazwa (argumenty) ;
instrukcje;
return wartosg¢;

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

m  Funkcja bez argumentow i nie zwracajgca wartosci:

w nagtowku funkgji, typ zwracanej wartosci to void
zamiast parametréw, podaje sie stowo void lub nie wpisuje sie nic

O
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 funkcji:

void nazwa (void) void nazwa ()

{ {
instrukcje; instrukcje;
return, return,

} }
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Typy funkcji (2)

dr inz. Jarostaw Forenc

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

O O O

m  Struktura funkcji:

void nazwa (void)

{

instrukcje;

m  Wywoftanie funkcji:

zamiast parametréw, podaje sie stowo void lub nie wpisuje sie nic
jesli wystepuje return, to nie moze po nim znajdowac sie zadna wartosc¢

jesli return nie wystepuje, to funkcja konczy sie po wykonaniu
wszystkich instrukgji

void nazwa ()

{

instrukcje;

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 funkgiji (3)

m  Funkcja z argumentami i nie zwracajgca wartosci:
o w nagtowku funkgji, 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 funkcji:

oid nazwa (parametr
Y i zwa (p Y) void nazwa (parametry)
instrukcje; { : ]
instrukcje;
return,
\ }

m  Wywotanie funkcji: nazwa (argumenty) ;
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Typy funkgcji (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",2023-wiek);
}

int main (void)

{

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

return O;
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Typy funkgcji (3) - przyktad
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{

}

{

#include <stdio.h>

void drukuj_dane (char *imie,

printf ("Imie:

printf ("Nazwisko:
printf ("Wiek:

printf ("Rok urodzenia:

int main (void)

29/53
Imie: Jan
Nazwisko: Kowalski
Wiek: 24
Rok urodzenia: 1999
Imie: Barbara
Nazwisko: Nowak
Wiek: 29
Rok urodzenia: 1994

drukuj_dane ("Jan", "Kowalski", 24);
drukuj_dane ("Barbara", "Nowak", 29) ;

return O;
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m  Funkcja bez argumentow i zwracajgca wartosc:

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

m  Struktura funkcji:

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

typ nazwa ()
{

instrukcje;
return wartosé;

m  Wywotanie funkcji:

typ zm;
zm = nazwa();
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ad

A Y

Typy funkcji (4) - przyk:

W roku jest: 31536000 sekund

#include <stdio.h>

int liczba_sekund_rok (void)

{
return (365 * 24 * 60 * 60);

int main (void)

int wynik;

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

return O;
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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 funkcji

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

m  Przekazywanie argumentow przez wskaznik:

O

do funkcji przekazywane sg adresy zmiennych bedacych
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>

: Fragment pamieci komputera
void fun (int a) ] bamie P

{ Adres zmiennej Wartos¢

a = 10; .
%d\nn , & a OX0024FBDC 20 maln()

printf ("fun: a

}

int main (void)
{ \§

int a = 20;

fun (a) ;
printf ("main: a

%d\n", a);

return O;
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Przekazywanie argumentow przez wartosc¢

#include <stdio.h>

void fun (int a) Fragment pamieci komputera
{ Adres zmiennej Wartos$é
a = 10; .
printf("fun: a = %d\n",z a [ 0x0024FBDC 20 main()
}
a | 0x0024FAF8 20 fun()
int main (void)

{ \_

int a = 20;

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

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¢

a = 10; .
%d\nn , & a OX0024FBDC 20 maln()

printf ("fun: a

}

a | 0x0024FAF8 10 fun()

int main (void)
{ \§

int a = 20;

fun (a) ;
printf ("main: a

s\n, a7 | 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¢

a = 10; .
%d\nn , & a OX0024FBDC 20 maln()

printf ("fun: a

}

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; |
printf ( "fun: %d\n" , A d OX0024FBDC 20 maln()

(V)]
I

}

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; _
%d\nn , * a OX0024FBDC 20 maln()

printf ("fun: a

}

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

Fragment pamieci komputera

#include <stdio.h>

void fun (int *a)

{ Adres zmiennej Wartos¢
*a = 10; 10 .
printf("fun: a = %d\n",* a [ 0x0024FBDC main)
}
a | 0x0024FAF8 | 0x0024FBDC | fun()

int main (void)
{ \§ _J
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; _
%d\nn , A a OX0024FBDC 10 maln()

printf ("fun: a

}

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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Funkcje rekurencyjne

Rekurencja lub rekursja - jest to odwotywanie sie funkcji
lub definicji do samej siebie

Rozwigzanie danego problemu wyraza sie za pomoca rozwigzan
tego samego problemu, ale dla danych o mniejszych rozmiarach

W matematyce mechanizm rekurencji stosowany

jest do definiowania lub opisywania algorytmow n nl

Silnia: v )
" 1 dla n=0 Oblicz n!

Cln(n=1)! dla n=1 v A

Oblicz (n-1)!

v !

int silnia(int n)

{
return n==0 ? 1 : n*silnia(n-1); ¢ f
} Oblicz 0!=1
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Rekurencja - cigg Fibonacciego
ts
r ?/F(“)\\l
0 dla n=0 F3) F2)
F, =11 dla n=1 v \'}1 Ny
F,_+F,_, dla n>1 F2 F(1) F()  F(0)
N
F(1) F(0)

int F(int n)

{
if (n==0) return O0;
if (n==1) return 1;
return F(n-1) + F(n-2);
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PamieC a zmienne w programie

m Ze wzgledu na czas zycia wyrdznia sie w programie:

O

obiekty statyczne - istniejg od chwili rozpoczecia dziatania
programu az do jego zakonczenia

obiekty dynamiczne - tworzone i usuwane z pamieci w trakcie
wykonania programu

= automatycznie (bez udziatu programisty)
= kontrolowane przez programiste

m O typie obiektu (statyczny lub dynamiczny) decyduje klasa
pamieci obiektu (ang. storage class)

O

O

O

auto - zmienne automatyczne

register - zmienne umieszczane w rejestrach procesora
extern - zmienne zewnetrzne

static - zmienne statyczne
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Zmienne automatyczne - auto

m  Miejsce deklaracji: najczesciej poczatek bloku funkcyjnego
ograniczonego nawiasami klamrowymi { i }

m  Pamiec przydzielana automatycznie przy wejsciu do bloku
i zwalniana po wyjsciu z niego

m Zakres widzialnosci: ograniczony do bloku, w ktorym zmienne
zostaty zadeklarowane (zmienne lokalne)

m  Dostep do zmiennych z innych blokow mozliwy przez wskaznik

m Jesli zmienne sg inicjalizowane, to odbywa sie ona przy kazdym
wejsciu do bloku, w ktorym zostaty zadeklarowane

= Nie ma potrzeby jawnego uzywania auto, gdyz domyslnie
zmienne wewnatrz blokdw funkcyjnych sg lokalne

auto int x;
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Zmienne rejestrowe - register

Zazwyczaj 0 miejscu umieszczenia zmiennej automatycznej
decyduje kompilator:

O pamiec operacyjna - wolniejszy dostep
O rejestry procesora - szybszy dostep

Programista moze zasugerowac kompilatorowi umieszczenie
okreslonej zmiennej automatycznej w rejestrach procesora

Najczesciej dotyczy to zmiennych:
O czesto uzywanych
o takich, dla ktorych czas dostepu jest bardzo wazny

register int x;




Cyfryzacja przemystu (CP1S01005), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 3 46/53

Zmienne zewnetrzne - extern

Miejsce deklaracji: poza blokami funkcyjnymi, najczesciej na

poczatku pliku z kodem zrodtowym

Pamiec na zmienne jest przydzielana, gdy program rozpoczyna
prace i zwalniana, gdy program konczy sie

Zakres widzialnosci: globalny - od miejsca deklaracji do konca

pliku z kodem zrodtowym (zmienne globalne)

Jesli inna zmienna lokalna, ma taka sama nazwe jak globalna,
to lokalna przestania widocznoS¢ zmiennej globalnej

W wiekszosci implementacji jezyka C zmienne extern sg
automatycznie inicjalizowane zerem

Etykieta extern moze byc¢ pominieta (chyba, ze program
sktada sie z kilku plikdw z kodem zrodtowym)

Zalecane jest ograniczenie stosowania zmiennych globalnych
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Zmienne statyczne - static

m  Miejsce deklaracji: w bloku funkcyjnym jako automatyczne
lub poza blokami funkcyjnymi, jako globalne

m Istniejg przez caty czas wykonywania programu, nawet po
zakonczeniu bloku funkcyjnego, w ktorym zostaty zadeklarowane

m Zakres widzialnosci: zalezny od sposobu deklaracji (automatyczne
lub globalne)

m  Zmienne static sg automatycznie inicjalizowane zerem

m  Moga byc inicjalizowane podczas deklaracji (tylko statg wartoscia),
inicjalizacja jest wykonywana tylko raz, podczas kompilacji programu

static int x = 10;
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Klasy pamieci zmiennych
int a; /* extern int a; - zmienna globalna */
void foo();
int main(void)
{
int b; /* auto int b; - zmienna lokalna */
register float a; /* zmienna automatyczna, rejestrowa */
foo(); foo(); foo();
return O;
}
void foo ()
{
static int ¢ = 1; /* zmienna statyczna */
{
double a; /* zmienna lokalna */
}
c++; a++;
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Struktura procesu w pamieci komputera

rosnace adresy

PCB m PCB - blok kontrolny procesu
(Process Control Block) .. ..
O obszar pamieci operacyjnej zarezerwowany
przez system operacyjny do zarzadzania
Text Segment procesem
m Text Segment
Tt St o  kod programu czyli instrukcje w postaci
binarnej
ZE SR m Data Segment
Heap l O zmienne globalne i statyczne
zainicjalizowane niezerowymi wartoSciami
m BSS Segment (Block Started by Symbol)
| O zmienne globalne i statyczne domysinie
v Stack T zainicjalizowane zerowymi wartoSciami
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Struktura procesu w pamieci komputera

rosnace adresy

PCB m Heap - sterta
(Process Control Block) : .
O  obszar zmiennych dynamicznych
O pamieC w obszarze sterty przydzielana
Text Segment jest funkcjami calloc() i malloc()
m Stack - stos
Data Segment o zmienne lokalne (automatyczne)
BSS Segment O parame_’Fry funkcji i adresy powrotu
z funkcji (stack frame)
Heap l
v Stack T ‘
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/mienne w pamieci komputera

int a; /* BSS Segment */
void foo();

int main(void)

{
int b; /* Stack */
float *a; /* Stack */
a = (float *) malloc (400); /* Heap - 400 bajtéw */
return O;
}
void foo ()
{
static int ¢ = 1; /* Data Segment */
{
double a; /* Stack */
}
c++; a++;
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Ramka stosu (stack frame)

m  Kazde wywotanie funkcji _ _ .
powoduje odtozenie na stosie ‘{’°1d S e
tzw. ramki stosu int a, b;

}
Ramka stosu Ramka stosu
Zmienne lokalne int b
inta
Adres powrotny adres
Parametry funkciji ntx
inty
Stos Stos
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Koniec wyktadu nr 3

Dziekuje za uwage!



