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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10/11.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowane jest $rodowisko programistyczne
Code::Blocks.

2. Struktura programu w jezyku C

W strukturze programu w jezyku C mozna wyrdzni¢ dyrektywy preprocesora
(np. #include, #define) oraz definicje funkcji (Rys. 1).

dyrektywy preprocesora: #include, #define
definicja funkcji()

{}

definicja funkcji()

{}

definicja funkcji()

{}

Rys. 1. Struktura programu w jezyku C

Kazdy program musi zawiera¢ przynajmniej jedng definicje funkcji. Funkcja ta
powinna nazywac sie main(). Od niej rozpoczyna sie wykonanie catego programu.
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Oprécz funkcji main() w programie mogq wystepowac takze inne funkcje
zdefiniowane przez uzytkownika.

2.1. Ogolna struktura funkcji w jezyku C

Ogdling strukture funkcji w jezyku C przedstawia Rys. 2. Funkcja sktada sie
nagtéwka oraz ciata funkcji, ktére razem tworzg definicje funkcji. Nagtowek
zawiera typ wartosci zwracanej przez funkcje, nazwe funkcji oraz liste parametrow
przekazywanych do niej podczas wywofania (uruchomienia). Ciato funkcii
ograniczone jest nawiasami klamrowymi: {i}. Pomiedzy nawiasami umieszczone
sq instrukcje. Funkcja konczy swoje dziatanie po wykonaniu instrukcji zawierajacej
stowo kluczowe return. Po return umieszcza sie wartos¢, ktora zostanie zwrécona
do miejsca wywotania funkcji. Typ tej wartosci powinien by¢ zgodny z nazwa typu
umieszczong w nagtowku funkcji. Stowo return moze pojawiC sie wielokrotnie
w ciele funkciji.

typ wartosci nazwa funkcji
zwracangj —— — lista parametréw funkgcji
przez funkcje
v v v ) nagtowek
typ nazwa (parametry) funkcji
. J
f N
{
instrukcjal; <«——1— instrukcja
instrukcja2; <«——— instrukcja - ciato
funkgji
return wartosé;
} A D
. J

— warto$¢ zwracana przez funkcje
Rys. 2. Ogdlna struktura funkcji w jezyku C

Ponizej zamieszczono przyktad programu zawierajgcego dwie funkcie:
- main() - gtbwna funkcja programu;
- suma() - funkcja obliczajgca i zwracajgca sume dwoch liczb rzeczywistych.
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Program zawierajacy funkcje obliczajacg sume dwach liczb rzeczywistych.

#include <stdio.h>
float suma(float a, float b)

{
float y;

y =a + b;
return y;

}

int main (void)

{
float x1 = 10, x2 = 20, wynik;

wynik = suma (x1,x2);
printf ("Wynik = %f\n", wynik);

return 0;

Wynik uruchomienia programu:
Wynik = 30.000000

Wykonanie programu rozpoczyna sie od funkcji main(). Gdy dochodzimy do
instrukcji  zawierajacej funkcje suma(), to wywofanie tej funkcji powoduje
przekazanie sterowania do jej pierwsze] instrukcji. Do funkcji suma()
przekazywane sg dwa argumenty: x1 i x2 typu float. Pierwszy parametr (a)
otrzymuje wartos¢ pierwszego argumentu wywotania funkcji (x1), natomiast drugi
parametr (b) - wartos¢ drugiego argumentu wywotfania funkcji (x2). Parametry
funkcji traktowane sg tak samo jak zmienne zadeklarowane w tej funkcji
| zainicjalizowane wartosciami argumentow wywotania. Jesli funkcja ma kilka
parametrow, to dla kazdego z nich podaje sie typ i nazwe parametru. Parametry
oddzielane s3 od siebie przecinkami.

W ciele funkcji mozna umieszcza¢ dowolne konstrukcje jezyka C: deklaracje
zmiennych typdw prostych i zlozonych, instrukcje warunkowe, petle, itp.
W powyzszym programie funkcja suma() zawiera instrukcje, w ktérej dodawane sg
do siebie zmienne a i b, za$ wynik zapisywany jest w zmiennej y.
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Powrot z funkcji (do miejsca zaraz po jej wywotaniu) nastepuje na skutek
wykonania instrukcji return. WartoS¢ zwracana przez funkcje (czyli warto$¢
zmiennej y wystepujacej bezposrednio po return) podstawiana jest pod zmienng
wynik. Po stowie return moze wystepowa¢ dowolne wyrazenie. Wyrazenie to
czesto umieszczane jest w nawiasach, ale nie jest to konieczne.

Funkcje suma() mozna zapisa¢ w prostszy sposdb, pomijajgc zmienng y.

float suma(float a, float b)
{

return (a+b);

}

W definicji funkcji mozna nadac jej parametrom domysine wartosci.

float suma(float a = 15, float b = 25)
{

return (a+b);

}

W takim przypadku funkcje mozna wywota¢ z dwoma, jednym lub bez Zadnych
argumentow. Brakujace argumenty zostang zastapione wartosciami domysinymi.

wynik = suma (x1,x2); // 10 + 20
wynik = suma (x1) ; // 10 + 25
wynik = suma () ; // 15 + 25

Nie wszystkie parametry muszg mie¢ podane domysine warto$ci. Wartosci muszg
by¢ podawane od prawej strony listy parametréw.

float suma(float a, float b = 25)
{

return (a+b);

}
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Powyzsza funkcja moze by¢ wywotana z dwoma lub jednym argumentem.

suma (x1,x2) ; // 10 + 20
suma (x1) ; // 10 + 25

wynik
wynik

W wywotaniu funkcji jako argumenty mogg wystepowac state liczbowe, nazwy
zmiennych, wyrazenia arytmetyczne lub wywotania innych funkcji. Wywotanie
funkcji moze by¢ argumentem innej funkcji.

wynik = suma(10,20);

wynik = suma (x1,x2);

wynik = suma (x1*20+4,x1/x2);

wynik suma (sin (x1) ,x1+x2) ;

printf ("Wynik = $f\n",suma(xl,x2));

2.2. Umieszczanie definicji funkcji w programie

W programie przedstawionym w poprzednim rozdziale definicja funkcji
suma() byta umieszczona przed definicjg funkcji main() (Rys. 3a).

() (b)

dyrektywy preprocesora dyrektywy preprocesora

definicja funkcji suma() prototyp funkcji suma)

{ } N J

- N definicja funkcji main()

definicja funkcji main() {}

{ } \ J
definicja funkcji suma()
{}

Rys. 3. Kolejnosc¢ funkcji w programie: (a) - funkcja suma() przed funkcjg main(),
(b) funkcja suma() za funkcjg main)
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Definicje funkcji suma() mozna umiesci¢ takze po definicji funkcji main().
Poniewaz zasieg widzialno$ci funkcji rozpoczyna sie od miejsca jej deklaracj,
nalezy przed definicjg funkcji main() poda¢ formalng deklaracje czyli prototyp
funkcji suma() (Rys. 3b). Prototyp opisuje to samo co nagtowek funkcii, ale konczy
sie Srednikiem. Dzieki prototypom kompilator sprawdza w wywofaniu funkcji: nazwe
funkciji, liczbe i typ argumentow, typ zwracanej wartosci.

Program zawierajacy prototyp funkcji suma).

#include <stdio.h>
float suma(float a, float b);

int main (void)

{
float x1 = 10, x2 = 20, wynik;

wynik = suma (x1,x2);
printf ("Wynik = %f\n", wynik);

return 0;

}

float suma(float a, float b)
{

float y;

y = a + b;

return y;

W prototypie nie musimy podawac nazw parametrow - wystarczg tylko typy:

float suma(float, float);

Podanie nazw parametréw wptywa na czytelnos¢ kodu programu.

W przypadku umieszczenia prototypu funkcji i pominiecia jej definicji biad
wystapi nie na etapie kompilacji programu, ale na etapie faczenia (linkowania).
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2.3. Klasyfikacja funkciji

Funkcja w jezyku C moze zwraca¢ wartos¢ lub jej nie zwracac. Do funkcii
mogq byC przekazywane argumenty lub tez moze ich nie by¢ (funkcja
bezargumentowa). Z powyzszych wzgledow wyrdznia sie cztery typy funkci.

Funkcja nie zwracajaca wartosci i nie posiadajagca argumentéw

w nagtowku funkcii, jako typ zwracanej wartosci, podaje si¢ stowo void,

w nagtowku funkcji, w miejscu listy jej parametrow, podaje sie stowo void

(tak zaleca standard jezyka C) lub nie wpisuje sig nic,

- jesli w ciele funkcji wystepuje return, to nie moze znajdowaé sie za nim
zadna wartosc¢,

- jesli w ciele funkcji nie wystepuje return, to sterowanie wraca do punktu
wywofania na skutek zakonczenia wykonywania wszystkich instrukcii
znajdujacych sie w funkcii,

- definicja funkcji moze mie¢ jedng z ponizszych postaci:

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

- w wywotaniu funkcji podaje sie jej nazwe i nawiasy ( ):

nazwa () ;

Przyktad programu zawierajacego funkcje, ktoéra nie zwraca wartosci i nie ma
argumentéw wywotania:
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#include <stdio.h>

volid drukuj linie(void)
{
printf(" —————————————————————————— \n") ;

}
int main (void)
drukuj linie();
printf (" Funkcje nie sa trudne!\n");

drukuj linie();

return 0;

Wynik uruchomienia programu:

Funkcja nie zwracajaca wartosci i posiadajaca argumenty

w nagtowku funkcii, jako typ zwracanej wartosci, podaje sie stowo void,

- jesli w ciele funkcji wystepuje return, to nie moze znajdowac sie za nim
zadna wartosc,

- jeSli w ciele funkcji nie wystepuje return, to sterowanie wraca do punktu
wywofania na skutek zakonczenia wykonywania wszystkich instrukcii
znajdujacych sie w funkcii,

- definicja funkcji moze mie¢ jedng z ponizszych postaci:

void nazwa (parametry) void nazwa (parametry)
{ {
instrukcje; instrukcje;
return; }
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- wywotanie funkcii:

nazwa (argumenty) ;

Przyktad programu zawierajgcego funkcje, ktora nie zwraca wartosci i ma
argumenty wywotania:

#include <stdio.h>

volid druku]j 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",2021-wiek) ;
}

int main (void)

{
drukuj dane("Jan", "Kowalski",b23);
drukuj dane("Barbara", "Nowak",b28) ;

return 0;

Wynik uruchomienia programu:

Imie: Jan
Nazwisko: Kowalski
Wiek: 23

Rok urodzenia: 1998

Imie: Barbara
Nazwisko: Nowak
Wiek: 28

Rok urodzenia: 1993

Funkcja zwracajaca wartos¢ i nie posiadajaca argumentow

- w nagtowku funkcji, w miejscu listy jej parametrow, podaje sie stowo void
(tak zaleca standard jezyka C) lub nie wpisuje sig nic,

Programowanie w jezyku C 11218 Instrukcja PROGwC_09



- typ wartosci zwracanej przez funkcje musi by¢ zgodny z typem wartoSci
wystepujacej po stowie return,
- definicja funkcji moze mie¢ jedng z ponizszych postaci:

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

- w wywotaniu funkcji zwracana wartos¢ podstawiana jest pod zmienng;

typ zmienna;

zmienna = nazwa() ;

- poprawne jest takze wywotanie funkcji bez podstawiania zwracanej wartosci
pod zmienng;

nazwa () ;

Przyktad programu zawierajacego funkcje, ktora zwraca wartos¢ i nie ma
argumentéw wywotania:

#include <stdio.h>

int liczba sekund rok(void)

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

}

int main (void)

{
int wynik = liczba sekund rok() ;
printf ("W roku jest: %d sekund\n",wynik) ;

return 0;
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Wynik uruchomienia programu:
W roku jest: 31536000 sekund

Funkcja zwracajaca wartos¢ i posiadajaca argumenty
- najbardziej popularny typ funkcii,
- typ wartosci zwracanej przez funkcje musi by¢ zgodny z typem wartoSci
wystepujacej po stowie return,
- definicja funkcji powinna mie¢ postac:

typ nazwa (parametry)

{
instrukcije;
return wartosé;

- w wywotaniu funkcji zwracana wartos¢ podstawiana jest pod zmienng;

typ zmienna;

zmienna = nazwa (argumenty) ;

- poprawne jest takze wywotanie funkcji bez podstawiania zwracanej wartosci
pod zmienng;

nazwa (argumenty) ;

Przyktad programu zawierajgcego funkcje, ktéra zwraca warto$¢ i ma argumenty
wywotania:

#include <stdio.h>

float prad(float nap, float moc)
{

return (moc/nap) ;

}
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int main(void)

{

float U, P, I;

printf ("Podaj U [V]: ");
scanf ("3£", &U) ;

printf ("Podaj P [W]: ");
scanf ("$f",&P) ;

I = prad(U,P);
printf ("Prad [A]: sg\n",I);

return 0;

Wynik uruchomienia programu:

Podaj U [V]: 230
Podaj P [W]: 1600
Prad [A]: 6.95652

3. Przebieg éwiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane

przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach moga by¢ wykonywane rozne
zadania.

1.

Napisz program zawierajacy funkcje wySwietlajgcaq na ekranie wizytowke
0 ponizszej postaci (pamietaj o ramce z gwiazdek). Wywotaj napisang funkcje.

LR AR A I b b b b b b d 2 dh db Ib b b b b b dh dh Ib Ib b b b b b S 4

* Jan Kowalski *
* e-mail: j.kowalski@gmail.com *
* tel. 123-456-789 *

LR AR d b b b b b b b d 2 dh db Ib b b b b b dh dh Ib Ib b b b b b S S 4

Energie elektryczng W pobrang w czasie t przez odbiornik 0 mocy P okresla
WZOr:

W =Pt (1)
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Napisz funkcje obliczajacq i zwracajacq zuzycie energii elekirycznej (w kWh)
pobranej przez odbiornik 0 mocy P w czasie t. W funkcji main() wczytaj
z klawiatury wartosci P i t, wywotaj napisang funkcje, a nastepnie wyswietl
warto$¢ przez nig zwrocona.

3. Napisz dwie funkcje: zamieniajgcg odlegtos¢ w kilometrach na mile ladowe
| zamieniajacq odlegtos¢ w kilometrach na mile morskie. W funkcji main()
wczytaj odlegtos¢ w kilometrach, wywotaj funkcje i wyswietl zwrocone wartoSci.

Uwaga: 1 mila ladowa = 1609,344 metréw, 1 mila morska = 1851,852 metrdw.

4. Napisz program zawierajacy funkcje obliczajgcg i zwracajacy czestotliwose
rezonansowg fr ukfadu o rezystancji R, indukcyjnosci L i pojemnosci C
wprowadzonych z klawiatury w funkcji main().

Przyktadowe uruchomienie programu Wzor
Rezystancja R [Om]: 5000 1
Indukcyjnosc L [H]: 0.02 ﬂ4= 5
Pojemnosc C [F]: 4.0e-5 L 2
___________________________________ 27 LC—() ( )
Czestotliwosc fr [Hz]: 177.942413
Rezystancja R [Om]: 500
Indukcyjnosc L [H]: 0.03 1 1 1
Pojemnosc C [F]: 6.0e-5 ﬁ4=——— Eanhl e (3)
___________________________________ 2\ LC (RC)
Czestotliwosc fr [Hz]: 118.508408
Rezystancja R [Om]: 10
Indukcyjnosc L [H]: 1 1 1 R,Z
Pojemnosc C [F]: 1.0e-6 f=— |——| = (4)
——————————————————————————————————— 2n \| LC L
Czestotliwosc fr [Hz]: 159.146988
Rezystancja R [Om]: 100
Indukcyjnosc L [H]: 0.05 1 L
Pojemnosc C [F]: 5.0e-3 f = 1- (5)
---------------------------------- " 2a/LCc V' RC
Czestotliwosc fr [Hz]: 10.060807
Rezystancja R [Om]: 10
Indukcyjnosc L [H]: 0.1 1
Pojemnosc C [F]: 1.0e-6 ﬂn: > (6)
__________________________________ 2myLC - (RC)
Czestotliwosc fr [Hz]: 503.54397

Programowanie w jezyku C 15218 Instrukcja PROGwC_09



9. Rys. 4 przedstawia przebieg impulsu trapezowego. Napisz funkcje, ktdra na
podstawie przekazanego do niej czasu t oblicza i zwraca odpowiadajgcg mu
wartoS¢ napiecia u. Nastepnie wykorzystujagc powyzszg funkcje oblicz
| wySwietl wartosci napiecia dla czasu t zmieniajacego sie od 0 do 6 sekund
z krokiem 0,25 sekundy (zastosuj petle for). Wyswietl wyniki w dwoch
kolumnach (czas, napiecie).

|
|
| | | 1
f——, _L___J____{____J_ ——
1

|
|
|
|
-
|
|
|
|
r-—=
|

Q.
(3]

Rys. 4. Przebieg impulsu trapezowego
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5. Pytania kontrolne

1. Opisz 0g6lng strukture definicji funkcji w jezyku C.

2. Omoéw sposob wykonania programu skiadajgcego sie z wiecej niz jednej
definicji funkii.

3. Wyjasnij czym rozni sie deklaracja od definicji funkc;i?

4. Omow Kklasyfikacje funkcji ze wzgledu na liczbe parametréw i zwracang
wartosc.

6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie
sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zajec laboratoryjnych nalezy przestrzegac nastepujacych zasad.
- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowa¢ warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomige. Monitor komputera ustawi¢
w sposéb zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich
cztonkdw zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowo$¢ potaczen urzadzen.

- Zalaczenie komputera moze nastgpic po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.
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W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczyC sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu
operacyjnego i programow uzytkowych, ktora nie wynika z programu zaje€ i
nie jest wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwiocznie wytaczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone  wszelkie braki w  wyposazeniu  stanowiska oraz
nieprawidtowosci  w  funkcjonowaniu  sprzetu nalezy przekazywac
prowadzacemu zajecia.

- Zabrania sie samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwlocznie wylgczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odtgczeniem napigcia
nie dotyka¢ porazonego.
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