Funkcje

e Funkcja jest wydzielonym fragmentem kodu programu, spetniajgcym okreslone zadanie.

e Funkcja moze zarowno wykonywac czynnosci (np. wyswietlenie danych na ekranie), jak i zwracaé wartosci (np. obliczenie
dtugosci tancucha znakowego).

e Funkcje pozwalajg one unikng¢ powtarzania tych samych fragmentow kodu.

/* naglowekl.c */ for (licznik = 1; licznik <= GRANICA;licznik++)
#include <stdio.h> putchar ('*');

#define NAZWA "MEGATHINK, INC." putchar('\n'");

#define ADRES "10 Megabuck Plaza" }

#define MIEJSCOWOSC "Megapolis, CA 94904"
#define GRANICA 65
void gwiazdki(void); // prototyp funkcii wynik dziatania programu:
{ MEGATHINK, INC.
10 Megabuck Plaza

gw;azdklf), // wywotanie funkcji Megapolis, CA 94904
printf ("6S\nv'/ NAZWA) ; st ok ok ke ke o o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ke o o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ke sk ok o ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

printf ("%$s\n", ADRES);
printf ("%s\n", MIEJSCOWOSC);

gwiazdki () ; // wywotanie funkcji
return 0;
}

void gwiazdki (void) // definicja funkcji

{

int licznik;



/* naglowek2.c */

#include <stdio.h>

#include <string.h> // zawiera prototyp strlen()
#define NAZWA "MEGATHINK, INC."

#define ADRES "10 Megabuck Plaza"

#define MIEJSCOWOSC "Megapolis, CA 94904"
#define GRANICA 65

#define ODSTEP ' '

void n_znak(char ch, int num);

int main (void)

{
int odstepy;

n znak('*', GRANICA); // stale jako argumenty
putchar ('\n'");

// program oblicza, ile odstepéw nalezy wyswietli¢
odstepy = (65 - strlen(NAZWA)) / 2;

n_znak (ODSTEP, odstepy); //zmienna jako argument
printf ("%s\n", NAZWA);

odstepy = (65 - strlen(ADRES)) / 2;
n_znak (ODSTEP, odstepy); //zmienna jako argument
printf ("%s\n", ADRES);

n_znak (ODSTEP, (65 - strlen(MIEJSCOWOSC)) / 2);

// wyrazenie jako argument
printf ("$s\n", MIEJSCOWOSC);

n znak('*', GRANICA);
putchar ('\n'");
return 0;

}

/* definicja funkcji n znak() */
void n_znak(char ch, int num)
{
int licznik; // zmienna lokalna
for (licznik = 1; licznik <= num; licznik++)
putchar (ch);
}

wynik dziatania programu:
3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sksk sk sk kk
MEGATHINK, INC.
10 Megabuck Plaza
Megapolis, CA 94904
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Definiowanie funkcji pobierajgcej argument: argumenty formalne
Definicja funkcji rozpoczyna sie ponizszg deklaracja:
void n znak(char ch, int num)

ktora informuje kompilator, ze funkcja n znak () pobiera dwa argumenty o nazwach ch i num, ze ch nalezy do typu char oraz

ze num nalezy do typu int.

Zmienne ch i num nazywamy argumentami formalnymi.

Podobnie jak zmienne zadeklarowane wewnatrz funkcji, argumenty formalne sg zmiennymi lokalnymi, stanowigcymi prywatng
wtasnosé funkcji. Oznacza to, ze w innych funkcjach mogg istnie¢ niezalezne zmienne o tych samych nazwach.

Zmienne chinum otrzymujg wartosci przy kazdym wywotaniu funkcjin znak () .

Sktadnia C wymaga, aby kazda zmienna byfa poprzedzona nazwa swojego typu (nie wolno stosowaé list zmiennych nalezacych
do tego samego typu).
void ping(int x, vy, z) // nieprawidtowy nagtdwek funkciji

void pong(int x, int y, int z) // prawidiowy nagitéwek funkciji



Prototyp funkcji pobierajgcej argumenty

Funkcie n znak() zadeklarowaliémy przy pomocy nastepujgcego prototypu :

void n znak(char ch, int num); //nagtowek z definicji zakoriczony srednikiem

Prototyp okredla liczbe i typy argumentow przyjmowanych przez funkcje. Argumenty rozdzielone sg przecinkami. Nazwy
zmiennych w prototypie mogg zosta¢ pominiete:

void n znak(char, int);

Uzycie konstrukcji char ch i int num w prototypie nie powoduje utworzenia zadnych zmiennych.

Wywotywanie funkgcji pobierajgcej argumenty: argumenty faktyczne

Zmienne ch i num otrzymujg swoje wartosci dzieki uzyciu w wywotaniu funkcji argumentow faktycznych (argumentow
aktualnych).

n_znak (ODSTEP, 25);

Argumentami faktycznymi sg tu znak odstepu oraz liczba 25. Wartosci te zostajg przypisane odpowiadajgcym im argumentom
formalnym funkcji n znak(), czylizmiennym ch i num.

Argument formalny jest zmienng lokalng w wywotywanej funkcji, a argument faktyczny konkretng wartoscig przypisang tej
zmiennej przez funkcje wywotujaca.

Argument faktyczny moze byc statg, zmienng lub wyrazeniem. W kazdym przypadku jest on obliczany, a jego wartosc zostaje
skopiowana do argumentu formalnego funkgji.




Zwracanie wartosci przy pomocy instrukcji return

/* mniejsze.c — znajduje mniejsze zlo */
#include <stdio.h>
int imin (int, int);
int main (void)
{
int zlol, zloZ;
printf ("Podaj dwie liczby catkowite (g konczy program):\n");
while (scanf ("%d %d", &zlol, &zlo2) == 2)

{

printf ("Mniejsza liczba sposrdd %d i %d jest %d.\n", zlol, zlo2, imin(zlol, zlo2)) ;
printf ("Podaj dwie liczby catkowite (g konczy program):\n");
}

return 0;
}
int imin(int n, int m) Podaj dwie liczby catkowite (g koriczy program):
{ | 509 333
int min; | Mniejsza liczba sposrdd 509 i 333 jest 333.
if (n <m) min = n; Podaj dwie liczby catkowite (q koriczy program):
else min = m; 9393 6
‘}‘eturn min; Mniejsza liczba spoéréd -9393 i 6 jest -9393.
Podaj dwie liczby catkowite (g konczy program):

q

wynik dziatania programu:



Stowo kluczowe return sprawia, ze warto$¢ nastepujgcego po nim wyrazenia staje sie wartoscig zwracang funkgji.
W tym przypadku funkcja zwraca wartos¢ zmiennej min.

Poniewaz zmienna min nalezy do typu int, do tego typu nalezy réwniez funkcja imin () .

Zmienna min jest wprawdzie prywatna dla funkcji imin(), ale jej warto$¢ jest przekazywana do funkcji wywotujacej
za posrednictwem stowa return.

Efektem ponizszej instrukcji jest wiec nadanie zmiennej mniejsze wartosci zmiennej min:

mniejsze = imin(n,m);

Zwrdocona warto$é moze zostac nie tylko przypisana zmiennej, ale takze uzyta w wyrazeniu:

odpowiedz = 2 * imin(z, zstar) + 25;
printf ("%$d\n", imin(-32 + odpowiedz, GRANICA));

Wartos¢ zwracana funkcji moze by¢ dostarczona przez dowolne wyrazenie, nie tylko zwyktg zmienna.

/* funkcja wartoéci minimalnej, druga wersja */
imin(int n, int m)

{

return (n < m)? n : m;

}



Instrukcja return powoduje zakonczenie funkcji i przejscie do kolejnej instrukcji w funkcji wywotujgcej nawet jesli return nie
jest ostatnig instrukcjg w funkgji.

/* funkcja wartoéci minimalnej, trzecia wersja */
imin(int n, int m)

{

if (n < m)return n;
else return m;

}

/* funkcja wartos$ci minimalnej, czwarta wersja */
imin(int n, int m)

{

if (n < m)return n;
else return m;
// ponizsza instrukcja nigdy nie bedzie wykonana

printf ("Profesor Fleppard to kretyn.\n");
}

Instrukcja:

return;

powoduje zakonczenie funkcji i powrét do funkcji wywotujace;.

Poniewaz po stowie return nie znajduje sie zadne wyrazenie, nie ma rowniez wartosci zwracanej - forma ta powinna by¢ wiec

stosowana tylko w funkgji typu void.



Typy funkgji

Deklaracja funkcji musi zawierac jej typ.

Funkcja powinna naleze¢ do tego samego typu, co zwracana przez nig wartosc. Funkcja, ktéra nie zwraca wartosci, powinna
nalezec¢ do typu void.

Jesli w deklaracji funkcji nie podano typu, jezyk C zakfada, ze funkcja nalezy do typu int.

Deklaracja typu jest czescig definicji funkcji i odnosi sie do wartosci zwracanej, a nie do argumentow.

Aby méc poprawnie korzystac z funkcji, program musi znac jej typ, zanim zostanie ona uzyta po raz pierwszy.
Mozna to osiggnac przez:
e umieszczenie petnej definicji funkcji przed miejscem jej pierwszego wywotania (takie rozwigzanie nie moze by¢
stosowane w przypadku, gdy funkcja jest czeScig biblioteki lub znajduje sie w osobnym pliku).
e deklarowanie (wstawienie prototypu) przed miejscem jej pierwszego wywotania.

#include <stdio.h> #include <stdio.h>
// deklaracja dla wszystkich int main (void)
// funkcji od tego miejsca lub {
int imin(int, int); // deklaracja tylko dla
int main (void) // funkcji main()
{ int imin(int, int);

int zlol, zloZ2; int zlol, zlo2;



W standardowej bibliotece C funkcje pogrupowane sg w rodziny, z ktérych kazda posiada swéj plik nagtowkowy.
Plik nagtéwkowy zawiera miedzy innymi deklaracje funkgji.
Np. plik stdio.h zawiera deklaracje standardowych funkcji wejscia/wyjscia, takich jak printf () i scanf (),

plik math.h - deklaracje funkcji matematycznych, takich jak sqrt ().

Dotgczenie pliku math.h (przy pomocy dyrektywy #include) zawierajacego deklaracje:

double sqgrt (double);

informuje jedynie kompilator, ze funkcja sqrt () zwraca typ double i ma jeden argument typu double, ale sam kod funkcji
sqrt () znajduje sie w oddzielnym pliku bibliotecznym.



Rekurencja

Jezyk C pozwala, aby funkcja wywotywata sama siebie. Proces ten nosi nazwe rekurencji (ang. recursion).

/* rsilnia.c — oblicza silnie za pomoca rekurencji */
#include <stdio.h>

long rsilnia(int n);

int main (void)

{

int num;
printf ("Podaj liczbe z przedzialtu 0-15 (g konczy program):\n");
while (scanf("%d", &num) ==1)

{
if (num < 0) printf("Zadnych liczb ujemnych prosze!\n");

else if (num > 15) printf ("Warto$¢ nie moze przekracza¢ 15.\n");
else printf("%d silnia = %1d\n", num, rsilnia(num));
printf ("Podaj liczbe z przedziaitu 0-15 (g konczy program):\n");

}

return 0;
}
long rsilnia(int n) // funkcja rekurencyjna
{
long odp;
if (n > 0) odp = n * rsilnia(n-1); // n! =n * (n-1)!
else odp = 1; // 0l =1

return odp;

}



/* binar.c — wyswietla liczbe caltkowita w postaci dwdjkowej */

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

{

int liczba;

printf ("Podaj liczbe catkowita (g konczy program):\n");

while (scanf("%d", &liczba) = 1)
{

printf ("Odpowiednik dwéjkowy: "); do _binar(liczba) ; putchar ("\n');
printf ("Podaj liczbe catkowita (g konczy program):\n");

}

return 0;

}

void do binar(int n) // funkcja rekurencyjna
{
int r;
r=ns%2;
if (n >= 2) do binar(n / 2);
putchar('0' + r); return;

}

przyktadowy przebieg dziatania programu:
Podaj liczbe catkowita (q koriczy program):
9

Odpowiednik dwéjkowy: 1001

Podaj liczbe catkowita (q koriczy program):
255

Odpowiednik dwodjkowy: 11111111

Podaj liczbe catkowita (q koriczy program):
1024

Odpowiednik dwdjkowy: 10000000000
Podaj liczbe catkowita {q konczy program):

q



Korzystanie z plikow nagtéwkowych

/* optaty.c — program obliczajacy oplate za pokdj */
#include <stdio.h>

#include "hotel.h" // definiuje stale, deklaruje funkcje
int' main (void)

{

int noce;
double hotel;
int kod;
while ((kod = menu()) != QUIT)
{
switch (kod)
{
case 1 : hotel = HOTELI; break;
case 2 : hotel = HOTEL2; break;
case 3 : hotel = HOTEL3; break;

HOTEL4; break;
0.0;printf ("Ups!\n"); break;

case 4 : hotel
default: hotel
}
noce = pobierz noce();
pokaz cene (hotel, noce);
}
return 0;

}

/* hotel.c — funkcje dla zarzadzajacych hotelami */
#include <stdio.h>
#include "hotel.h"

int menu(void)
{
int kod, stan;
printf ("\n%s%s\n", GWIAZDKI, GWIAZDKI};

printf ("Podaj numer hotelu:\n"};
printf("1) Marek Antoniusz 2) Olimpijski\n");
printf("3) U Marynarza 4) Savoy\n");
printf("5) koniec\n"};
printf ("$s%s\n", GWIAZDKI, GWIAZDKI);
while ((stan = scanf ("%d", &kod)) !=1
|| (kod < 1 || kod > 5))
{
if (stan != 1) scanf("%*s");

printf ("Podaj liczbe z przedziatu od 1 do 5.\n");
}

return kod;

}



int pobierz noce (void)

{ /* hotel.h — stale i deklaracje dla hotel.c */
int noce; #define KONIEC 5
printf ("Ile nocy bedzie potrzebne? "); #define HOTELI 50.00
while (scanf ("%d", &noce) != 1) #define HOTEL2 55.00
{ #define HOTEL3 80.00
scanf ("%*s"); #define HOTEL4 100.00
printf ("Podaj liczbe catkowita, np. 2.\n"); #define RABAT 0.95
} #define GWIAZDKI UP S S S S S SRS E S E RS R TSR EEEEEEEEEEEEE SN
return noce; int menu(void);
} int pobierz noce (void);

void pokaz cene (double, int);
void pokaz cene(double hotel, int noce)

{
int n;
double suma = 0.0; przyktadowy przebieg dziatania programu:

double przelicznik — 1'0; KAk AA KRR AA AR A A ARk kA A Ak kA Ak khk kA rkhkhkhkhkhkkhkhkhkkkhkxrhkkkkx%x

for (n = 1; n <= noce; n++, przelicznik *= RABAT) Podaj numer hotelu:
suma += hotel * przelicznik; 1) Marek Antoniusz ~ 2) Olimpijski
printf ("Catkowity koszt pobytu wyniesie %0.2f S. \n", 3) U Marynarza 4) Savoy
suma) ; 5) koniec
} khkkkhkhkhkkhrhkhhkhkhkhhhhhhhkhhhhhkhhhhhhhkhhhrhhrhkhrhkhhkxkh*k
3

lle nocy bedzie potrzebne? 1

Catkowity koszt pobytu wyniesie 80.00 S.
khkkkhkhkkkhkhkkkhhhkhhhkhhkhhkhkhhkhhrhhhkhhrkhkhkhkhkhhhkrhhrkhkhrkxtk
Podaj numer hotelu:

1) Marek Antoniusz  2) Olimpijski

3) U Marynarza 4) Savoy

5) koniec

KhkkAA ARk Kk AA Ak kAL Ak kA Ak hk kA Ak hkhk Ak khk kA hkkhk kA hkkkkrkkkkxk

5



Wskazniki

Wskaznik (ang. pointer) jest zmienng (lub, bardziej ogdlnie, obiektem danych), ktérej wartosc jest adresem w pamieci.

Uzyskiwanie adresdw: operator &

Jednoargumentowy operator & pozwala uzyskac adres, pod ktdrym przechowywana jest zmienna.
Jesli ach jest nazwgzmiennej, to &ach jest jej adresem.

Jesli zmienna wskaznikowa nosi nazwe wsk, to:

wsk = &ach; // przypisuje zmiennej wsk adres zmiennej ach
Moéwimy, ze wsk ,wskazuje na" ach.

Roznica miedzy wsk a &ach poleganatym,iz wsk jestzmienng, a &ach stafs.
Zmienna wsk moze wskazywac gdzie indziej:

wsk = &och; // Teraz wartos$cig wsk Jjest adres zmiennej och



Operator dereferencji: *

Jesli wsk wskazuje na ach:
wsk = &ach;

Operator dereferencji * (ang. dereference) znajduje wartos$é przechowywang przez zmienng ach.

wart = *wsk; // znajduje wartos$¢, na ktdéra wskazuje wsk

l{wsk = sach; wart = *wsk;} [®] wart = ach;

Deklarowanie wskaznikow

int *pi; // pil jest wskaznikiem do zmiennej catkowite]
char *pc; // pc jest wskaznikiem do zmiennej znakowej

float *pf, *pg; // pf i pg sa wskaznikami do zmiennych typu float



Wykorzystanie wskaznikow do komunikacji pomiedzy funkcjami

/* zamien3.c — zamiana warosci zmiennych z wykorzystaniem wskaznikéw */
#include <stdio.h>

void zamiana(int *u, int *v); // wskazniki jako argumenty funkciji
int main (void)

{

int x =5, y = 10;

printf ("Poczatkowo x = %d, a y = %d.\n", x, y);

zamiana (&x, &y); // wyslanie adreséw do funkcji

printf ("A teraz x = %d, a y = %d.\n", x, y);
return 0;

}

voild zamiana(int *u, int *v) // wskazniki jako argumenty funkcji

{

int temp;
temp = *u; // temp otrzymuje warto$¢, na ktdéra wskazuje u
u = *v;

*v = temp;

}



Tablice
Tablica skfada sie z ciggu elementéw nalezacych do jednego typu.
Utworzenie tablicy odbywa sie za posrednictwem deklaracji.

Deklaracja tablicy informuje kompilator o liczbie i typie elementéw w tablicy.

Elementy tablicy mogg naleze¢ do takich samych typow, jak zwykte zmienne.

/* pare deklaracji tablic */
int main(void)

{
float cukierki[365]; // tablica 365 wartos$ci float

char kod[12]; // tablica 12 znakdw
int stany[50]; // tablica 50 liczb catkowitych
}
Nawiasy kwadratowe ([ ]) sygnalizuja, ze cukierki, kod i stany sg tablicami; wartosci w nawiasach okreslaja liczbe ich elementow.

Aby uzyskad dostep do poszczegdlnych elementow tablicy, wskazujemy je korzystajac z indeksu.

Numeracja rozpoczyna sie od zera, stad cukierki [ 0 ] jest pierwszym elementem tablicy cukierki, a cukierki [364] - elementem
365-tym i ostatnim.



Zmienne i tablice automatyczne

Zmienna |ub tablica automatyczna jest zmienng lub tablicg zadeklarowang wewnatrz funkcji (obejmuje to takze argumenty
formalne).

Zmienna zadeklarowana w funkgji jest prywatna dla tej funkcji, nawet jesli inna funkcja w programie zawiera zmienng o tej
samej nazwie.

Zmienna zadeklarowana w funkcji istnieje tylko w czasie dziatania funkcji. W momencie, gdy funkcja konczy dziatanie, a
program powraca do funkcji wywotujacej, pamiec przeznaczona na zmienng automatyczng jest zwalniana.

int main(void)
int potegi[8] = {1,2,4,8,16,32,64,128};
a

Zmienne i tablice zewnetrzne

Zmienna lub tablica zewnetrzna jest zmienng lub tablicg zadeklarowang poza jakgkolwiek funkcig.

int raport; // zmienna zewnetrzna
int wilki[5] = {12, 10, 8, 9, 6}; // tablica zewnetrzna
int jedzenie(int n); // prototyp

int main(void)

int jedzenie(int n)



Zmienne i tablice zewnetrzne:
[ J

sg znane wszystkim funkcjom, ktére nastepuja po ich deklaracji w pliku zZrodtowym.
e istniejg przez caty czas dziatania programu

e s3standardowo inicjalizowane wartoscig O (sg ,,zerowane”).

Zmienne i tablice statyczne

Zmienng lub tablice statyczng definiujemy wewnatrz funkcji korzystajac ze stowa kluczowego static:

int konto(int n, int m)
{
static int fasola[2] = {343, 332};

}

Powyzsza definicja tworzy tablice lokalng dla funkcji konto (), ale

e zachowujgcg swojg warto$¢ miedzy wywotaniami funkgji,

e standardowo wyzerowana.



Wiecej o inicjalizacji tablic

#define MIESIACE 12
int main (void)

{

int dni[MIESIACE]

{31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

/* brak dan.c — niezainicjalizowane tablice */

#include <stdio.h>
#define ROZMIAR 4

int zewntab[ROZMIAR]; // niezainicjalizowana tablica zewnetrzna

int main (void)

{

static int statab[ROZMIAR];
int autab[ROZMIAR];

int 1i;
printf ("%2
for (1 =
return 0;

}

o\e

10s%10s%10s\n",
1 < ROZMIAR;

wynik dziatania programu:
statab autab

i

0
1
2
3

zewntab

0

0
0
0

0

0
0
0

3

6618612
4206088
6618628

// niezainicjalizowana tablica statyczna
// niezainicjalizowana tablica automatyczna

"i", "zewntab", "statab", "autab");
i++) printf("%$2d%10d%10d%10d\n", i, zewntab[i],statab[i], autabl[i]);



/* troch dan.c — czesciowo zainicjalizowane tablice */

#include <stdio.h>

#define ROZMIAR 4

int zewntab[ROZMIAR] = {1956, 1966}; // inicjalizacja cze$ciowa
int main(void)

{

static int statab[ROZMIAR] = (-50, -90}; // inicjalizacja czes$ciowa
int autab [ROZMIAR] ='{492, 567}; // inicjalizacja cze$ciowa

}
dane wyjsciowe:
zewntab  statab autab

[

0 1956 -50 492
1 1966 -90 567
2 0 0 0

3 0 0 0

W przypadku inicjalizacji czesciowej kompilator przypisuje on pozostatym elementom wartos¢ 0.
Zachowanie takie ma miejsce w przypadku tablic wszystkich klas.

/* dni m2.c — liczba elementdéw jest obliczana przez kompilator */
#include <stdio.h>

int main(void)

{

int dni[] = {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31};

int index;

for (index = 0; index < sizeof dni / sizeof (int); index++) // (!!!)
printf ("Miesiac %d ma %d dni.\n", index +1, dni[index]);

return 0;

}



Przypisywanie wartosci do tablic

Przypisanie wartos$ci elementom tablicy odbywa sie za posrednictwem indeksu element po elemencie.

/* przypisywanie wartoéci do tablicy */
#include <stdio.h>
#define ROZMIAR 50
int main(void)
{
int licznik, parzyste[ROZMIAR];
for (licznik = 0; licznik < ROZMIAR; licznik++) parzyste[licznik] = 2 * licznik;

}
C nie pozwala na przypisywanie tablic w catosci.

Nie wolno rowniez korzystac z listy wartosci, stosowanej przy inicjalizacji.

/* nieprawidiowe przypisania */
#define ROZMIAR 5
int main (void)

{

int byki[ROZMIAR] = {5,3,2,8}; // w porzadku
int jaki[ROZMIAR];

jaki = byki; // niedozwolone
jaki [ROZMIAR] = byki[ROZMIAR]; // nieprawidlowe

jaki[ROZMIAR] {5,3,2,8}; // niedopuszczalne

}



Wskazniki do tablic

Nazwa tablicy jest réwnoczesnie adresem jej pierwszego elementu.
domek == &domek[0] *domek == domek[0] // jesli domek jest tablica

witasnosci:
domek + 1 == &domek[1] * (domek + 1) == domek[1]

domek + i == &domek[i] *(domek + 1) == domek[i] // dla i typu int

float tab[10]; // deklaracja tablicy (moze by¢ innego, dowolnego typu)

float *wsk; // deklaracja wskaznika (tego samego typu co wyzej)

wsk = &tab[3]; // przypisanie wskaznikowi adresu 4-tego elementu tablicy
// . . . od tego miejsca prawdziwe sg wyrazenia:

wsk([0] == tab[3]

wsk([1l] == tabl[4]

wsk[2] == tab[b]
// itd.



Funkcje, tablice i wskazniki

/* suma_tl.c — sumuje elementy tablicy */
#include <stdio.h>
#define ROZMIAR 10

long sumuj (int tab[], int n);
// long sumuj (int *tab, int n); // wersja alternatywna

int main(void)
{
int kulki[ROZMIAR] = {20,10,5,39,4,16,19,26,31,20};
long wynik;
wynik = sumuj (kulki, ROZMIAR);
printf ("Catkowita liczba kulek wynosi %$1d.\n", wynik);
return 0;

}

long sumuj (int tab[], int n)
// long sumuj(int *tab, int n) // wersja alternatywna
{
int 1i;
long suma = 0;
for(i = 0; 1 < n; i++) suma += tab[i];
return suma;

}



/* suma_t2.c — sumuje elementy tablicy - wersja wskaznikowa */
#include <stdio.h>
#define ROZMIAR 10

long sumujw(int *poczatek, int *koniec);

int main(void)
{
int kulki[ROZMIAR] = {20,10,5,39,4,16,19,26,31,20};
long wynik;
wynik = sumujw(kulki, kulki + ROZMIAR);
printf ("Catkowita liczba kulek wynosi %1d.\n", wynik);
return 0;

}

long sumujw(int *poczatek, int *koniec) // wersja wskaznikowa
{
long suma = 0;
while (poczatek < koniec)
{
suma += *poczatek; // dodaje warto$¢ do sumy
poczatek++; // przenosi wskaznik do nastepnego elementu

}

return suma;

}



Dziatania na wskaznikach

Jezyk C udostepnia pie¢ podstawowych operacji, jakie mozna wykonywa¢ na wskaznikach:

Przypisanie. Wskaznikowi mozna przypisa¢ adres. Zwykle odbywa sie to przez podanie nazwy tablicy lub za
pomocg operatora adresu (&).

Pobranie wartosci (dereferencja). Wartosc przechowywang we wskazywanym miejscu pamieci otrzymujemy
za pomocg operatora *.

Uzyskanie adresu wskaznika. Tak jak wszystkie zmienne, zmienne wskaznikowe majg adres i wartos¢. O miej-
scu przechowywania wskaznika informuje operator &.

Zwiekszenie wskaznika.' Mozna je uzyskaé przez zwykte dodawanie lub za pomoca operatora inkrementacji.
Zwiekszenie wskaznika do elementu tablicy sprawia iz wskazuje on kolejny element.

Odejmowanie.* Mozliwe jest znalezienie réznicy miedzy dwoma wskaznikami. Dziatanie to jest wykonywane
zwykle na wskaznikach do elementdw tej samej tablicy w celu okreslenia, jak daleko od siebie sie znajduja.
Wynik jest wyrazony w jednostce o rozmiarze typu. Odejmowanie jest prawidtowg operacjg, o ile oba
wskazniki wskazujg na elementy tej samej tablicy.

'Istnieje kilka rzeczy, o ktdrych nalezy pamietad przy zwiekszaniu lub zmniejszaniu wskaznika:

komputer nie sprawdza, czy po wykonaniu jednej z tych operacji wskaznik nadal wskazuje na element
tablicy.

operatory inkrementacji i dekrementacji mozna stosowac do zmiennych wskaznikowych, ale nie do statych

adresowych, takich jak nazwy tablic.



Ochrona zawartosci tablicy - zastosowanie stowa kluczowego const w parametrach formalnych
Piszgc funkcje przetwarzajgcy jeden z podstawowych typdw danych, takich jak int, mamy wybdr miedzy
przekazaniem wskaznika do zmiennej lub jej wartosci.

Powszechnie stosowana zasada kaze przekazywac wartos¢ zmiennej, chyba ze wystepuje koniecznosé zmiany tej
wartosci - w takiej sytuacji przekazujemy wskaznik.

W przypadku tablic nie mamy wyboru: musimy przekazaé wskaznik (kwestia wydajnosci).

Aby uniemozliwi¢ zmiane zawartosci tablicy przez funkcje, w deklaracji argumentu formalnego wystarczy uzyc
stowa kluczowego const.

long sumuj (econst int tab[], int n); // prototyp

long sumuj (const int tab[], int n) // definicja

{

int 1i;

long suma = 0;

for(1i=0; 1 < n; i++) suma += tab[i]++; // <- tu kompilator wykryje biad!
return suma;

}

Podobnie, w deklaracji tablic lokalnych:

#define MIESIACE 12
const int dni[MIESIACE] = {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

Kazda proba zmiany wartosci elementu takiej tablicy pociggnie za sobg btagd kompilacji.



Mozliwe jest réowniez tworzenie wskaznikow do wartosci statych:

double optaty[5] {88.99, 100.12, 59.45, 183.11, 340.5};
const double *wd = optaty; // wd wskazuje na poczatek tablicy

Drugi wiersz stwierdza, ze wd wskazuje na warto$é typu const double. Oznaczato, ze wd nie moze postuzyc
do zmiany wskazywanych wartosci:

*wd = 29.89; // niedozwolone
wd[2] = 222.22; // niedozwolone
optaty[0] = 99.99; // dozwolone, poniewaz tablica optaty nie jest stala

... ale mozna zmieni¢ wartos¢ wskaznika wd tak, aby wskazywat on gdzie indziej — sam wskaznik nie jest stata.

wd ++; // sprawia, ze wd wskazuje na optaty[l] - dozwolone!

Wskaznik do statej jest zwykle wykorzystywany jako parametr funkcji, aby zaznaczy¢, ze funkcja nie bedzie
zmienia¢ danych w funkcji wywotujace;j.

Wskaznik do statej moze otrzymaé adres zaréwno danych statych, jak i zmiennych, natomiast zwykty wskaznik moze
przechowywac tylko adres danych zmiennych:

double optaty[5] = {88.99, 100.12, 59.45, 183.11,340.5};

const double zablok([4] = {0.08, 0.075, 0.0725, 0.07};
const double *cwd = oplaty; // dozwolone

double *wd = optaty; // dozwolone

cwd = zablok; // dozwolone

cwd = &oplaty[3]; // dozwolone

wd = zablok; // niedozwolone

wd = &oplaty[3]; // dozwolone



Mozna na przyktad zadeklarowad i zainicjalizowac wskaznik tak, aby nie mégt on wskazywac na zadne inne miejsce w
pamieci. Wskaznik taki moze stuzy¢ do zmiany wartosci, nie mozna jednak przypisa¢ mu zadnego adresu innego niz
poczatkowy.

double oplaty[5] {88.99, 100.12, 59.45, 183.11, 340.5];
double *const wd = optaty;

wd = &oplaty[2]; // niedozwolone

*wd = 92.99; // w porzadku - zmienia warto$¢ optaty[0]

Stowa const mozna uzy¢ dwukrotnie w jednej deklaracji, aby utworzyé wskaznik, ktéry nie pozwala zmienic ani
wskazywanego miejsca, ani przechowywanej w nim wartosci:

double oplaty([5] = {88.99, 100.12, 59.45, 183.11, 340.5];
const double *const wd = optaty;

wd = &oplaty[2]; // niedozwolone

*wd = 92.99; // verboten!



Tablice wielowymiarowe

W jezyku C tablice wielowymiarowe sg tablicami tablic, np.

float deszcz[5][12]; // tablica 5 tablic 12 liczb typu float
int woda[3][4][5]; // tablica 3 tablic 4 tablic 5 liczb typu int

Inicjalizacja tablicy dwuwymiarowej

float deszcz[LATA] [MIESIACE] = {{10.2, 8.1, 6.8
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Wskazniki a tablice wielowymiarowe

int zippol4][2]; /* tablica tablic typu int */
P zippo jest adresem pierwszego elementu tablicy => zippo == &zippol[0]
» zippo[0] jest tablicg sktadajacy sie z dwdch liczb catkowitych =>  zippo[0] == &zippo[0][0]

» Dereferencja wskaznika lub adresu (zastosowanie operatora * lub nawiasdow kwadratowych z indeksem) daje w wyniku war-
tos¢ wskazywanego obiektu.

zippo[0] == &zippo[0][0] = *(zippo [0]) == zippo[0][0]
zippo == &zippo[0] == &zippo[0][0] = *zippo == &zippo[0] [0]
**zippo == *(*zippo) == *&zippo[0][0] == zippo[0] [0]



Kazdy element tablicy zippo jest tablicg, a tym samym adresem pierwszego elementu:

zippo[0] == &zippo[0][0] == *zippo

zippo[l] == &zippo[1l][0] == *(zippo + 1)
zippo[2] == &zippo[2][0] == *(zippo + 2)
zippo[3] == &zippo[3][0] == *(zippo + 3)

Zastosowanie operatora * do wszystkich wyrazen daje nastepujgcy wynik:

*zippo[0] == zippo[0][0] == **zippo
*zippo[l] == zippo[l][0] == *(*(zippo + 1))
*zippo[2] == =zippo[2][0] == *(*(zippo + 2))
*zippo[3] == zippo[3][0] == *(*(zippo + 3))

Ogolnie, notacja tablicowa przektada sie na zapis wskaznikowy zgodnie z ponizszym wzorem:

zippo[m] [n] == *(*(zippo + m) + n)

Uwaga na deklaracje !

int (*wz) [2]; // deklaracja wskaznika do 2-elementowej tablicy typu int

int *pax[2]; // deklaracja 2-elementowej tablicy wskaznikéw do typu int



Funkcje a tablice wielowymiarowe

/* podwtabl.c — podwaja elementy tablicy */
#include <stdio.h>
void podw(int tab[], int rozmiar); // prototyp

int main(void)
{
int $mieci[3]1[4] = {{2,4,5,8},{3,5,60,9},{12,10,8,6}};
int i, 3J;
for (1 = 0; 1 < 3; it++) podw(Smieci[i], 4); // przekazanie jednego wiersza tablicy
for (1 = 0; 1 < 3; 1i++)
{
for (3 = 0; J < 4; j++) printf("%$5d", S$mieci[i][j]); putchar('\n');
}

return 0;

}

void podw(int tab[], int rozmiar) // lub: int *tab, ..
{
int 1i;
for (1 = 0; 1 < rozmiar; 1i++) tab[i] *= 2;

}



/* podwtab3.c — podwaja elementy tablicy */
#include <stdio.h>
void podw?2 (int tab[][4], int rozmiar); // prototyp

int main(void)
{
static int $mieci[3][4] = {{2,4,5,8}, {3,5,6,9}, {12,10,8,6}};
int 1, 7J;
podw2 ($mieci, 3);
for (1 =0; 1< 3; 1i++4)
{
for (3 =0; 7 < 4; 73
printf ("%$5d", S$mieci[i][j]); putchar('\n'");
}

return 0;

}

void podw2 (int tab[][4], int rozmiar) // lub int (*tab) [4]
{

int i, §;

for (1 = 0; 1 < rozmiar; 1++) for (J = 0; J < 4; J++) tab[i][3] *= 2;

}



