Funkcje
(podprogramy)

ISO/ANSI C - funkcje

Argumenty wywotania i zmienne lokalne:

kiedy stosujemy funkcje, zmienne zadeklarowane w tych funkcjach majg
Scisle okreslony obszar, w ktérym sg dostepne, oraz czas, kiedy istniejg.
Przyktad:
int silnia(int x)
{
int i, wynik = 1;
— Argumenty wywotania: ‘x’
— Zmienne lokalne: ‘i’oraz ‘wynik’
Zmienne lokalne — tworzone wtedy, kiedy wywotywana jest funkcja,
istniejg tak dtugo, poki sterowanie znajduje sie w obrebie kodu funkcji
llekro¢ wywotywana jest ta sama funkcja, jej zmienne sq
tworzone na nowo. Po wykonaniu ostatniej instrukcji
w funkcji jej zmienne lokalne sq usuwane.

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 41

g Visual Studio’

ISO/ANSI C - funkcje

Funkcja — fragment kodu, ktéry moze by¢ wykonywany wielokrotnie z réznych
miejsc programu.
Ogdlny zapis:
typ nazwa(argumenty)

{

ciato funkcji

}
typ — okresla typ danych zwracanych po wykonaniu funkcji
nazwa — identyfikator funkcji w kodzie programu
argumenty — jedna lub wigcej wartosci, ktdre zostang przekazane do uzycia
przez kod funkcji w postaci wewnetrznych zmiennych lokalnych
ciato funkcji —instrukcje, ktdre zostang wykonane po wywotaniu
funkcji

W, WMP. SNS, W
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Dostep do zmiennych lokalnych:

Zmienne lokalne — dostepne wytgcznie w kodzie funkcji, w ktdrej zostaty
zadeklarowane

Mamy dane dwie funkcje: ‘main’i‘silnia’. Jezeli ‘main’ wywotuje
‘silnia’, to:

1. zmienne lokalne ‘main’ nie sa dostepne w kodzie ‘silnia’, cho¢ w
momencie wywotania ‘silnia’ zmienne te nie sg usuwane

2. po zakoriczeniu dziatania ‘silnia’ nadal mozna pracowaé na zmiennych
lokalnych ‘main’ tak dtugo, péki ‘main’ nie zakoriczy dziatania

@ Jak w kodzie ‘silnia’ odwotac sie do wartosci przechowywanych
w zmiennych lokalnych ‘main’?
Przekazujac ich wartosci do wewnatrz ‘silnia’ korzystajac

© UKSW, WMP. SN, Warszaws z argumentow wywotania ‘silnia’. 42
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ISO/ANSI C - funkcje

Przestanianie zmiennych:

Zmienne zdefiniowane w pliku w obszarze kodu pomiedzy
funkcjami sg nazywane zmiennymi globalnymi. Sg one
widziane wewnatrz wszystkich funkcji

Zmienne lokalne funkcji mogg miec¢ takg sama nazwe, jak
zmienne globalne: nastepuje wtedy przestanianie zmiennych.
Korzystajac z takiej nazwy zawsze odwotujemy sie do
zmiennej zdefiniowanej ,blizej”, tj. zmiennej lokalnej.

Przestanianie dotyczy réwniez argumentéw wywotania funkcji.
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Argumenty wywofania:
W momencie wywotania funkcji ‘silnia’
int silnia(int x) tworzona jest wewnatrz funkcji
{ zmienna ‘x’, do ktorej kopiowana jest

P i
int i, wynik = 1; zawartos¢ zmiennej ‘o

return wynik;
}

int a,b,c,d,x;

i€ powodujg, Ze zmieniana jest
réwniez wartos¢ zmiennej ‘b’ —

‘%’ jest tylko kopig (b’ i ‘x’ to dwie

rézne zmienne).

Warto$¢ wyrazenia umieszczonego po
‘return’ jest wartoscig wywotania
funkcji ‘silnia’ zwracang po jej
zakonczeniu. Warto$¢ ta jest
przepisywana do lewej strony
réwnania, w ktérym nastapito
wywotanie ‘silnia’.

a = silnia(b);
a = silnia(d);

c = silnia(x);

© UKSW, WMP. SNS, Wa
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ISO/ANSI C - funkcje

Uzycie funkcji w tekscie musi by¢ (powinno by¢)
leksykalnie poprzedzone jej definicjg.

Dlatego funkcja ‘silnia’ zostata w pliku umieszczona
przed ‘main’

Uzycie funkcji w tekscie musi by¢ Problem: @
leksykalnie poprzedzone jej definicja.

int funl(int k) {

® .

= fun2 (k) ;

int fun2(int m) {

y = funl(m);
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Definicje i deklaracje funkcji

Jezeli w kodzie pojawi sie odwotanie do funkcji, ktérej wczesniej
nie zdefiniowano, kompilator nie bedzie potrafit okresli¢, czy:

1. ta funkcja istnieje gdzies w kodzie, czy tez

2. jest to pomytka programisty.

Kompilator w takim momencie nie potrzebuje petnej definicji.
Wystarczy mu zapewnienie, ze taka funkcja istnieje. Tzn.
wystarczy, ze zna jej prototyp.

ISO/ANSI C - funkcje

Definicje i deklaracje funkcji

Deklaracja — podanie prototypu funkcji.

Deklaracja ma forme nagtéwka funkcji, zawiera nazwe funkcji,
informacje o tym, jakiego typu ma parametry oraz jakiego typu
warto$¢ zwraca. Po tym nagtéwku nastepuje srednik.

Przyktad:
int silnia(int);

Ta sama funkcja moze by¢ deklarowana w kodzie wielokrotnie.

Definicja — podanie petnego kodu funkcji (nagtéwek i ciato funkcji).
Definicja funkcji moze wystapi¢ w kodzie programu tylko raz.

Deklaracje i definicje funkcji muszg by¢ ze sobg zgodne.
© UKSW, WP SN'S, Warszawa 48
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H H int fun2(int);
ROZW|azanle /* deklaracja ‘fun2’ */

problemu:
int funl(int k) {

W deklaracji nie musimy podawa¢
nazw dla argumentéw
wywofania. Wystarczy, ze
okreslimy prawidfowo typ dla }
kazdego z nich.

x = fun2(k);

int fun2(int m) {

y = funl(m);
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Deklaracje funkcji: Wywotanie:

int silnia(int x); a = silnia(b);
silnia(b) ;

void funl(int a, int b); funl(x,y);

void fun2(int a, int b=0,
int c=3.14);

fun2 (x,y,z);
fun2(x,y) ;

fun2 (x) ;
int fun3(void); a = fun3();
fun3() ;
P, SNS, Warszaw 50
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Przekazywanie argumentu przez wartos¢ i
wskaznik

void fun(int x, int *y)
{
x = 2*x;
*y = 4% (*y);
}
x — przekazywany przez wartos¢ — pracuje na kopii lokalnej
y — przekazywany przez wskaznik — pracuje na adresie oryginatu

Wywotanie:
int a=1,b=2;
fun (a, &b) ;
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ISO/ANSI C - funkcje

Przekazywanie tablic w argumencie wywotania
funkcji
void funtabl (double t[])

Wywotanie:
double tab[] = { O }; / tablica zainicjowana zerami */
funtabl (tab) ;

funtabl - ‘t’ jest typu double* przy czym rozmiar tablicy
nie jest znany

© UKSW, WMP. SNS
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Argumenty wywotania programu

int main(int argc, char *argv[])

argc— liczba taricuchéw tekstowych, jakie zostaty podane przy wywotaniu programu
(z nazwa programu witgcznie)

argv— tablica z wartosciami tekstowymi,
argv [0] —nazwa wywotanego programu

np.: dir /O:E /P /Q
argv[0] H dir
argv([1] : /O:E
argv([2] : /P
argv([3] : /9
argc H 4
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 53
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ISO/ANSI C

tancuchy tekstowe

tancuchy tekstowe (tzw. C-napisy):
Ciag znakdéw zakornczony znakiem zero.

Deklaracje:
*Wprost: "to jest napis"
eJako tablica: char napis[20] = "i to jest napis";

Przyktady uzycia:

printf ("to jest napis");
printf("%s", "to tez jest napis");
printf ("%$s", napis);

@ Tablica ' napis’ jest dtuzsza, niz jej tres¢. Skad program wie,
ile znakow wypisa¢ w oknie konsoli?

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 55
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tancuchy tekstowe (tzw. C-napisy):
Zawartosc tablicy ‘napis’:

Lol Tofelsfef Tofafel ifefel T T T T 11
o 2 3 4 9 10 11 12

s |t
1 5 6 7 8 13 14 15 1 17 18 19

%s —wypisuje wszystkie znaki az do znaku zera: printf("$s",napis);
%c — wypisuje jeden znak z tej tablicy: printf("%c", napis[1]);
Zmiana zawartosci tablicy:

Napis[7] = "\0’;

Skutek:
Lol TolelsTefwlalelo sl [T [ T T ]
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1 15 16 17 18 19
56

55

56




ISO/ANSI C — fanicuchy tekstowe

ISO/ANSI C — fanicuchy tekstowe

tancuchy tekstowe (tzw. C-napisy):

Zmiana zawartosci tablicy:
Napis[7] = '\n’;
Skutek:

S N N I N I A N N
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1B 1 15 1 17 18 19

printf ("%s", napis);

W oknie konsoli pojawi sie tekst w dwach linijkach:
To jest
napis

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 57

tancuchy tekstowe (tzw. C-napisy):

Ro6zne metody deklaracji i inicjalizacji tablic z C-napisami:

char napisl[] = "to jest napis";

char napis2[] = {'t','o',"' ','j','e','s',"'t'",'\0"};
char napis3[20] = {'\0'};

ale nie mozna tak:
char* napis4 = "bar"; // btad!

Ewentualnie mozna jeszcze tak:
const char* napis4 = "bar"; // OK

58
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tancuchy tekstowe (tzw. C-napisy):
Biblioteka #include <string.h>

Kopiowanie:

char napis[20];
strcpy(napis, "to jest napis");

taczenie:

strcat (napisl, napis2);
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tancuchy tekstowe (tzw. C-napisy):
Biblioteka #include <string.h>

Porédwnanie (pod wzgledem wartosci kodu ASCII znakéw):
wynik = strcmp(napisl, napis2);
if (wynik<0) {
. /* pierwszy jest mniejszy */
} else if (wynik>0) {
. /* drugi jest mniejszy */
} else {

. /* sa réwne */

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 60
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Struktury i unie

60

ISO/ANSI C — struktury

e C—struktury to struktury podlegajgce regutom jezyka
C (réznigcym sie od C++)

e Struktura jest to typ danych definiowany przez
uzytkownika.

¢ Jest kolekcjg nazwanych zmiennych sktadowych
(pdl), ktére mogg byc¢ réznych typow:

struct Nazwa {

Typl skladl;

Typ2 sklad2;
. /* tutaj ewentualne inne pola.. */

}i

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 62
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Przyktad #1: Przyktad #2:
struct film t ( struct film t {
- char tytul[80];
char tytul[80]; int rok;
int rok; }i

int main() {

Y struct film t S[10];

int main () ( strcpy (S[0].tytul, "Deadpool") ;
S[0].rok = 2016;

struct fllm_t S; strcpy (S[1].tytul, "Ben-Hur");
strepy (S.tytul, "Deadpool") ; S[1].zok = 2016;

Py( Y ! P ) ! strcpy (S[2].tytul, "Geniusz");
S.rok = 2016; s[2].rok = 2016;

szawa 63
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. P R struct film t { struct film t f1;
ruktury mozna zagniezdzac: n -
Struktu Yy mozna zagnie d ac char tytul[80]; struct przyjaciel t pl;
struct film t { int rok;
}i
. t. fl.tytul, "N ")
char tytulleo] ’ struct przyjaciel_t { :lrcpi(_ 2016"’ erver)
int rok; char imie[80]; sTok = L .
char email[80]; strcpy (pl.imie, "Eugeniusz");
}; struct film t strcpy (pl.email, "gienio@o2.pl");
struct przyjaciel t { ulubiony_ film[10]; strcpy (pl.ulubiony_ £ilm[0].tytul,
L - b £1.tytul) ;
char imie [80] ’ pl.ulubiony film[0].rok=£fl.rok;
char email[80]; strcpy (pl.ulubiony film[1].tytul,
struct £ilm t ulubiony £ilm[10]; "Marsjanin") ;
}' pl.ulubiony film[1].rok=2015;
7
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Unia to lista sktadowych, ktére reprezentuja rézne typy danych dla tego samego Odczytywanie
obszaru pamieci.
union Worek {

pojedynczych bitow
struct bit field {

int x; . 4 F1:1 union para {
unsigne :1;
char t[32]; -9 struct bit_field bits;
. unsigned £2:1; . -
}ow; unsigned char c;

unsigned £3:1;

Zmienna ‘W’ zajmuje obszar takiego rozmiaru, jak najwiekszy z obszaréw X
zadeklarowanych jako sktadniki unii (czyli 32 bajty). unsigned f4:

1

1 .

1 }i
unsigned £5:1

1

1

1

;

union para pc;

strcpy(w.t, "I am Groot!"); unsigned £6:

. pc.c = 'a';
w.x = 128; unsigned £7:

printf ("$u",pc.bits.fl);

;

/* ta instrukcja zamaze czes$é poprzedniego zapisu */ unsigned £8:

;
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ISO/ANSI C — dostep do plikéw

ISO/ANSI C — dostep do plikow

¢ Plik to uporzadkowany ciagg danych

¢ Dostep do danych w pliku jest sekwencyjny,
tj. istnieje pojecie elementu aktualnego (tzw. wskaznika
pliku). Mozliwy dostep do danych w pliku jest tylko tam,
gdzie wskazuje wskaznik. Mozna dokona¢ przesuniecia
wskaznika elementu aktualnego lub tez przeniesé go
od razu na poczatek lub koniec catego pliku.

e Do elementdw pliku nie mozna sie odwotywa¢é
tak swobodnie, jak do elementdw tablicy —
tj. po indeksie
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FILE* - wskazZnik na strukture zawierajaca informacje o pliku, do ktérych
samodzielnie programista nigdy sie nie odwotuje; FILE to alias, ktory
zastepuje nazwe tej struktury.

Nigdy nie deklaruje sie w programie zmiennej typu FILE. Taka zmienna
tworzona jest na zgdanie jako dynamiczna, a program korzysta
wytacznie ze wskaznika na te zmienna.

Otwieranie pliku:

FILE *fopen(const char *nazwapliku, const char *tryb);

Jezeli zwrécona wartosc¢ nie jest NULL, to znaczy, ze plik udato sie
pomysinie otworzy¢

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 71

FILE *fopen( const char *nazwapliku, const char *tryb );
<stdio.h>
tryby otwarcia:
r—do odczytu
w —do zapisu (jezeli plik o podanej nazwie juz istniat, to jest kasowany)
a— do pisania na koricu pliku (dotaczania), jezeli co$ w nim juz byto zapisane
(jezeli taki plik nie istnieje — tworzy nowy)
r+ - do odczytu i zapisu (plik musi juz istniec)
w+ - do odczytu i zapisu (plik nie moze jeszcze istnied, jezeli istnieje,
to istniejaca wersja jest kasowana)
a+ - do odczytu i dotgczania (jezeli plik nie istnieje, jest tworzony)

Jaka jest réznica miedzy ‘a’ i ‘a+’?
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FILE *fopen( const char *nazwapliku, const char *tryb );
<stdio.h>
tryby otwarcia:
r —do odczytu
w —do zapisu (jezeli plik o podanej nazwie juz istniat, to jest kasowany)
a —do pisania na koricu pliku (dotaczania), jezeli co$ w nim juz byto zapisane
(jezeli taki plik nie istnieje — tworzy nowy)
r+ - do odczytu i zapisu (plik musi juz istniec)
w+ - do odczytu i zapisu (plik nie moze jeszcze istnie¢, jezeli istnieje,
to istniejaca wersja jest kasowana)
a+ - do odczytu i dotgczania (jezeli plik nie istnieje, jest tworzony)
Jaka jest réznica miedzy ‘a’ i ‘a+'?
Aby odpowiedzie¢, najpierw nalezy cos wyjasnié.
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Tryb dostepu do plikdw: tekstowy vs. binarny

W trybie tekstowym istnieje specjalny znak oznaczajacy koniec pliku (EOF):

1. Unix - Ctrl-D (kod ASCII 04)

2. Win - Ctrl-Z (kod ASCII 26)

(ale getchar() zwrdci -1, kiedy napotka EOF)

oraz dwa znaki CR-LF (kody ASCII: 13-10) oznaczajace koniec linii.

Otwarcie pliku w trybie tekstowym sprawia, ze:

1. najpierw w pliku znajdowane jest pierwsze wystgpienie EOF i usuwane.
Po zakoriczeniu pracy w chwili zamkniecia pliku EOF jest dodawany na
korcu pliku

2. kazdorazowe wczytanie z pliku pary znakdw CR-LF powoduje zwrdcenie
programowi tylko LF. Odwrotnie, wysytanie do pliku tylko LF (znak “\n’)
powoduje w rzeczywistosci zapisanie w pliku CR-LF
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Tryb dostepu do plikow: tekstowy vs. binarny

Otwarcie pliku w trybie binarnym sprawia, ze Zadne manipulacje ze znakami
EOF ani CR-LF opisane na poprzednim slajdzie nie s3 wykonywane.

Uwagi:

Otwarcie w trybie binarnym moze zosta¢ wymuszone poprzez dopisanie
znaku ‘b” w definicji trybu otwarcia, np. ‘rb’, natomiast w trybie
tekstowym —znaku ‘t’, np. ‘rt’

Jezeli tryb otwarcia nie jest podany jawnie, domysinie tryb jest odczytywany
ze zmiennej globalnej ‘_fmode ’. Domyslnym ustawieniem tej zmiennej
w systemie jest wartos¢ _O_TEXT,
co oznacza tryb tekstowy.

ISO/ANSI C — dostep do plikow

Wréémy do pytania: jaka jest roznica miedzy ‘a’ i ‘a+’?

‘a’ — otwiera plik w trybie pisania na koncu pliku, ale nie usuwa
znaku EOF, tylko dopisuje nowe dane od razu (jak w trybie
binarnym)

‘a+’ — otwiera plik w trybie czytania i dotgczania, usuwa znak EOF
na koncu pliku, a nastepnie dopisuje (jak w trybie tekstowym).
Znacznik EOF nie jest przywracany po zakoriczeniu zapisu.

Opis wg MSDN

‘a+’ pozwala réwniez na odczyt, ale kazda préba zapisu powoduje, ze
wskaznik pliku jest natychmiast przesuwany na koniec pliku, tak aby
zadne dane nie zostaty utracone (przejscie z odczytu na zapis wymaga

przemieszczenia wskaznika pliku — bedzie o tym na nastepnych slajdach).
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W dalszej czesci bedziemy zajmowad sie
wytacznie trybem tekstowym, ktéry nie

wymaga zadnych szczegdlnych ustawien w
wywotaniach funkcji bibliotecznych bo jest
trybem domysinym.
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