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Funkcje to sposdb na podzielenie duzego programu na mniejsze, tatwiejsze
w zarzadzaniu fragmenty.

Odpowiedni (umiejetny) podziat programu na moduty (funkcje) pozwala na
powtodrne (i wielokrotne) wykorzystanie ich w innych programach.
,Ukrycie” pewnych fragmentéw pod postacig funkcji pozwala na
uproszczenie struktury programu i uczynienie jej bardziej czytelna.
Funkcje to, wreszcie, podstawa programowania strukturalnego.
Praktycznie kazdy jezyk programowania wyposazony jest w mechanizmy
podziatu na moduty oraz tworzenia funkcji (i procedur).

W matematyce pod pojeciem funkcji rozumiemy twar, ktéry pobiera pewna
liczbe argumentdéw i zwraca wynik. Jesli dla przyktadu wezmiemy funkcje
sin(x) to x bedzie zmienng rzeczywista, ktéra okresla kat, a w rezultacie
otrzymamy inng liczbe rzeczywistg — sinus tego kata.

. Warto wiedzi¢, ze pojecie funkcji zostato do programowania przeniesione

z matematyki.
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Definicja funkcji wyglada w sposéb nastepujacy

typ_powrotu nazwa_funkcji ( deklaracja parametréw )

deklaracje i instrukcje

1. Funkcja musi by¢ zadeklarowana przed pierwszym jej uzyciem!

2. Funkcja zwraca wartos$¢ bedaca wynikiem jej dziatania. Typ zwracanej wartosci zdefinowany jest podczas
deklaracji funkcji i oznaczony tu jako typ powrotu.

3. Funkcje wywotuje sie najczesciej w nastepujacy sposéb:
a = nazwa_funkcji( parametry funkcji );

zwtaszcza gdy zalezy nam na zapamietaniu, lub dalszym przetwarzaniu, wyniku zwracanego przez
funkcje. Gdy nie jest on potrzebny (istotny) lub funkcja nie zwraca zadnych wynikéw mozna wykona¢ tak:

nazwa_funkcji( parametry funkcji );

(W ten sposdb najczesciej wywotywana jest funkcja printf)
4. Jezeli funkcja zwraca jaka$ wartos¢ wsréd jej instrukcji powinno znalez¢ sie polecenie

return wyrazenie;

powoduje ona, ze warto$¢ wyrazenia przypisywana jest jako wartos¢ funkcjil

przypadku funkgcji typu void (nie zwracajacych zadnej wartosci) mozna uzyc polecenia return; (bez zadnej
artosci) aby z funkcji ,wyjs¢” (zakonczy¢ jej wykonanie).




Budowa funkcji

Najprostsza funkcja

dummy ()

{
}

» Funkcja nie ma parametrow.
» Funkcja nie zwraca zadnej wartosci.
» Funkcja ,nic nie robi”

Uzycie:

dummy () ;




Program z funkcja

void dummy(void)

{}
int main ()
{

dummy () ;

return ( 0 );
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Program z funkcja

void glupia(void)

{}

void dummy(void)

{
glupia ();

} OK !

int main ()

{

dummy () ;
return O;
}




Funkcje zagniezdzone

int main( void )

{

void dummy( void )

{
void glupia( void ) { }
glupia ();

}

dummy () ;

return 0;




Funkcje zagniezdzone

int main( void )

{

void dummy( void )

{ s
void glulee'O!C!!) {1}

glupia ();

}

dummy () ;
return 0;

.Stanclarcl jezyka C na to nie pozwala!



Argumenty funkgcji

1. Argumenty funkcji stuza do przekazania informacji z zewnatrz do jej wnetrza.

2. Wedtug standardu ANSI C typ argumentéw musi byé zadeklarowany. W definicji funkcjt zapisuje sie
to tak:

typ identyfikator (typ1 argl, typ2 arg2, typn argn)

[* instrukcje x/
}
Na przyktad:

int iloczyn ( int x, int y )

{ int iloczyn ( int x, int y )
int iloczyn_xy; {
tloczyn_xy = x * y; return x x y;
return iloczyn_xy; }

3. Argumenty funkcji uzyte podczas wywotania funkcji sq kopiowane do odpowiednich zmiennych
zadeklarowanych w definicji funkcji. Oznacza to, ze jakiekolwiek modyfikacje tych argumentéw nie
maja wptywu na wartosci zmiennych (czy wyrazenn) w wywotaniu funkcji. Méwi sie, ze argumenty sa
przekazywane przez wartos¢, czyli wewnatrz funkcji operujemy tylko na ich kopiach.
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1. Funkcja nie musi mie¢ argumentow.

int smieszna () int smieszna(void)

{ {

return 7; return 7;
} }

2. W takim wypadku wywotanie funkcji ma postac:

a = smieszna ();

Nawiasy musza byc¢ nawet jak nie ma argumentow!
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int smieszna () int smieszna(void)

{ {

return 7; return 7;

} }

2. W takim wypadku wywotanie funkcji ma postac:

a = smieszna ();

Nawiasy musza byc¢ nawet jak nie ma argumentdéw!




Wynik wykonania funkgcji

1. Funkcja (na ogot) zwraca jakies wyniki.
2. Do przekazania wynikéw na zewnatrz funkcji stuzy instrukcja return.
3. Program wywotujacy moze zignorowac zwrécone wyniki.

4. Gdy funkcja nie zwraca wynikéw nazywana bywa procedura.




,Procedury”

1. Procedure deklaruje sie w nastepujacy sposdb:

void procedurka( int x )

{
printf("———\n"\

"%d\n"\
'—\n" )\

X);

}

2. Procedure wywotuje sie w nastepujacy sposob:

int main ()

int z = 123;
procedurka( z + 7);
return 1;

Kompletny program bedzie wygladat tak:

#include<stdio . h>

void procedurka( int x )
{
printf(" —\n"\
"%d\n"\
! —\n" ,\
X);

}

int main ()

{

int z = 123;
procedurka( z + 7);
return 1;
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,Procedury” — kilka uwag

1. Kazda procedura (jak i funkcja) powinna byc¢ zadeklarowana przed
piterwszym jej uzyciem.

2. Deklaracja to definicja albo prototyp (a definicja pdzniej).

3. Bardzo wiele procedur systemowych deklarowanych jest w plikach

nagtéwkowych (o rozszerzeniu .h).

Pliki nagtéwkowe powinny by¢ wczytywane na poczatku.

5. Ogodlna struktura programu powinna by¢ zatem taka:

o

» wczytanie plikdw nagtowkowych,

» definicje wszystkich procedur,

> program gtéwny.
Deklaracja funkcji (prototyp) wyglada (jakos) tak:
typ nazwa (parametry i ich typ);




Program z funkcja i prototypy

void glupia (void);
void dummy(void);

int main ()
dummy () ;

return ( 0 );

}

void dummy(void)

glupia ();

}

void glupia(void)

{}

Teraz kolejnos¢ nie jest juz istotna.
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Definicje i deklaracje lokalne

1.
2.

Kazda zmienna musi by¢ zadeklarowana.

Zmienna dostepna jest tylko w bloku, w ktérym zostata zadeklarowana
(i wszystkich blokach w nim zawartych. Sa to zmienne lokalne.

Uwaga: blok to zazwyczaj wszystko co sie znajduje wewnatrz nawiasow
klamrowych { }

Deklaracje w blokach nizszych ,przystaniajg” deklaracje z blokéw
wyzszego poziomu.

Po wuyjsciu z bloku zmienne lokalne ,znikaja”. Sa niedostepne, a ich
zawartos¢ jest zapominana.

Po powrocie do bloku nie ma dostepu do poprzedniej wartoéci zmiennej!
Po powrocie do funkcji (w zasadzie) nie ma dostepu do poprzednich
wartosci zmiennych.
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Deﬁnlcje i cIeI<laragJet %lobalne
atrz

1. Zmienne zadeklarowane na ze szystkich
modutéw (funkcje, procedury, funkcja main)
nazywane sa zmiennymi globalnymi.

2. Zmienne globalne dostepne sa we wszystkich
blokach...

3. ...chyba, ze zostana przystoniete przez definicja
lokalna.




Deﬁnlcje i cIeI<laragJet %lobalne
atrz

1. Zmienne zadeklarowane na ze szystkich #include<stdio . h>

modutéw (funkcje, procedury, funkcja main) int v = 100:
. . " - ’
nazywane s zmiennymi globalnymi. ' void procedurka( int x )
2. Zmienne globalne dostepne sa we wszystkich {
blokach... ; .
< . ) . int v =7;
3. ...chyba, ze zostana przystoniete przez definicja printf (" \n"\
Lokglnq. ' . “%d\n"\
4. Zmienne globalne moga by¢ wykorzystanie do " \n" o\
przekazywania dodatkowych wynikéw x);
. . . . !
zwra@ngcﬁ przez funkcje. Nie jest to najlepsze printf("v = %d\n", v);
rozwiazanie. .. }

int main ()

{
int z = 123;
procedurka( z + 7);
procedurka( v );
return 1;




Czym sie rozni?

int i;
int main(void)

{
}

return 1;




Czym sie rozni?

int i; int main(void)

int main(void) {

{ int i;
return 1; return 1;

} }
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Funkcja main

1. Kazdy program w jezyku C musi mie¢ segment gtéwny.
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/. Kazdy segment gtowny powinien sie konczyc poleceniem return.




Funkcja main
1. To jest wtasciwie poprawny program w jezyku C

void main(void)

{
}

Nic nie robi, nie zwraca zadnej informacji. Kompilator sygnalizuje
komunikat ,warning: return type of ‘main’ is not ‘int"
2. Zamiana pierwszego void na int

int main(void)

{
}

powoduje komunikat ,warning: control reaches end of non-void
function” (czyli brakuje polecenia return).

3. Poprawny (minimalny) program powinien wyglada¢ jakos$ tak:
int main(void)

return 0;
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1. Przypadek gdy funkcja (lub procedura) wywotuje sama siebie
nazywamy rekurencja.

2. Nie potrafie powiedzie¢, czy rekurencja to dobra czy zta technika
programowania.

3. Rekurencja byta bardzo pozyteczna podczas tworzenia algorytméw.

4. W realizacjach programowych (zwtaszcza bardzo skomplikowanych
probleméw) stwarza wiele ktopotéw.

5. Problemy wynikaja z koniecznosci przechowania wszystkich
argumentow i catej struktury danych uzywanej przez funkcje gdy
wywotuje ona sama siebie.




Rekurencja

Silnia — schemat blokowy

‘— Politechnika Wroctawska



Rekurencja

Silnia

#include <stdio.h>
#include <stdlib .h>

float silnia(int n)

{

if (n = 0)
return 1.;
else

return n x silnia(n—1);
int main(int cnt, char %% arg)
int n;

n=atol( arg[1] );
printf("%d! = %g\n", n, silnia(n));

return 0;
l}



Ciag Fibonacciego

Rekurencja

0 dlan=0
Fri=141 dlan=1
F,.1+ F,_» dlan>1.




Ciag Fibonacciego

Rekurencja

#include <stdio.h>
unsigned long int k;
unsigned long int fib(int n)

{
k++;
if (n=20)
return 0;
else if (n=1)
return 1;
else
return fib(n — 1) + fib(n — 2);
}

int main(int argc, char xxargv)

int n, m;
for ((n=0; n< 100; nt++ )
{
k = 0;
m = fib (n);
printf("%lu, %lu, %lu\n", n, m, k);

return 0;




ldea programowania strukturalnego

Metoda Newtona-Raphsona: pierwiastek dowolnego stopnia

Zatézmy, ze mamy wyznaczyc pierwiastek stopnia n z liczby w, czyli
znalez¢ taka liczbe x, Ze:

x"=w (1)
lub inaczej:
x"—w=0 (2)

Jezeli oznaczymy f(x) = x" — w to zadanie to mozna zapisa¢ ogélniej:
nalezy znalez¢ takie x, ze f(x) = 0.




ldea programowania strukturalnego

Metoda Newtona-Raphsona: pierwiastek dowolnego stopnia

Jezeli zadanie dodatkowo uproscimy zaktadajac:
» funkcja ma doktadnie jedno miejsce zerowe,
» jest réozniczkowalna,
» jej pochodna w catym przedziale jest albo dodatnia albo ujemna;

to mozemy naszkicowac nastepujacy rysunek ilustrujgcy nasze zadanie:
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A
f(g)

\/



|ldea programowania strukturalnego

Metoda Newtona-Raphsona: pierwiastek dowolnego stopnia

Zaczynamy w punkcie g; wartos¢ funkcji w tym punkcie wynosi f(g).
Musimy w jakis sposéb zdecydowac w ktorym kierunku nalezy wykonad
nastepny krok. Zauwazmy, ze mozemy w tym celu wykorzystad¢ pochodna
(czerwona, przerywana linia na poprzednim rysunku). Jezeli przyblizymy
funkcje za pomoca pochodnej (stycznej do funkcji, przechodzacej przez
punkt (g, f(g)) to nastepnym przyblizeniem bedzie punkt przeciecia
stycznej z osia x.




ldea programowania strukturalnego

Metoda Newtona-Raphsona: pierwiastek dowolnego stopnia

Z réwnania prostej mamy:

e | f'(g) (3)
czyli
flg) _ ;
Fle) & ¢ (4)
i dalej
,_ __ fg)
& =8 Fig) (9)




ldea programowania strukturalnego

Metoda Newtona-Raphsona: pierwiastek dowolnego stopnia
Jezeli zauwazymy, ze f(x) = x" — w oraz, ze f'(x) = nx""! to kolejne
przyblizenie wyliczane bedzie ze wzoru:

/ g —w

— g — 6
§ =8~ i (6)
albo
, ng"—g"+w (n—1g"+w 1 w

_ L == -1 7
g ngn—l ngn—l n (n )g + gn—l ( )

Gdy n = 2, wowczas

1 w
/

== — 8
g =7 <g+ g) (8)

mawiamy sie, ze program koniczy prace gdy kolejna poprawka g’ nie
6zni sie zbytnio od poprzednio wyliczonej wartosci g, czyli |g — g'| < e.



|ldea programowania strukturalnego

Realizacja programowa

Program bedzie sie sktadat z trzech czesci:

1. blisko(g, gprim) — funkcja o wartosciach logicznych sprawdzajaca
czy g —g'| <e
2. lepszy(n, w, g) — funkcja rzeczywista wyliczajgca nastepne, lepsze
przyblizenie pierwiastka,
3. pierwiastek(n, w, g) — funkcja (rzeczywista) wyliczajaca
pierwiastek stopnia n z w zaczynajac od przyblizenia g.
Uwaga: Dalszy przyktad zaktada n = 2
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Realizacja programowa

pierwiastek(w, g)

gprim =
lepszy(w,g)

|

blisko (g,
gprim)

pierwiastek
pierwiastek = pier-
= gprim wiastek
(w, gPI’i.ITI)

__ @




Realizacja programowa

Program gtowny

ustal 1. wynik =
1 przybli- (—| pierwia- |—
zenie g stek(w, g)

wprowadz

w wynik

wydrukuj




Metoda Newtona

Realizacja programowa
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Realizacja programowa
lepszy(w, g)

double lepszy(double w, double g)

lepszy = {
0.5%(g+w/q) return 0.5 x (g + w/qg);

‘ }




Metoda Newtona
blisko(g, gprim)

int blisko (double g, \
fabs(g- double gprim)
return fabs(g — gprim) \
blisko = blisko = < EPS'LON’

TRUE FALSE




Metoda Newtona

pierwiastek(w, g)

e double pierwiastek (double w, \

double g)

gprim =

Lepszy(wio) double gprim;

gprim = lepszy(w, g);
if ( blisko(g, gprim) )
return gprim;

pierwiastek else

pierwiastek = pier-

= gprim wiastek return pierwiastek (w, \
(w, gPrim)

gprim);
& ;

|

blisko (g,
gprim)




Metoda Newtona

Program gtéwn

y
) ustal 1. wynik = .
wprowadz . S wydrkuj
1 przyli- (—| pierwia- |— .
w Lo wynik
zenie g stek(w, g)

int main(void)

{

double w, g, wynik;

w = 2.;

g=1.;

wynik = sqrtf(w);

printf ("%f\n", wynik);

wynik = pierwiastek (w, g);

printf("Pierwiastek kwadratowy z liczby" \
" %f wynosit %f\n", w, wynik);

return 0;

L



Metoda Newtona-Raphsona

Zadanie domowe

1. Narysowac schemat blokowy dla dowolnego n (wszystko to co byto to
byto dla n = 2.

2. Napisa¢ program (w C) realizujgcy ten schemat blokowy.




Kolofon

llustracja na stronie tytutowej przedstawia tak zwany ,call graph”
programu newton opisywanego wczesniej.

Tworzony jest on automatycznie na podstawie analizy przebiegu programu.
Do jego uzyskania potrzebny sq perlowy program eqypt oraz program
graphviz.



http://www.gson.org/egypt/
http://www.graphviz.org/
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