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Funkcje

Przy pewnej dozie pomystowosci, rowniez funkcje mozna zaliczy¢ do grupy
yinstrukeji sterujacych”. Stuza one bowiem do takiej organizacji algorytmu,



aby podzieli¢ go na mniejsze ,,pod-algorytmy”.

Dla kazdego z nich definiujemy wymagania jakim musza odpowiada¢ dane
wejSciowe oraz wyniki, programujemy, wykazujemy, ze dziata poprawnie i
przestajemy sie zajmowac jego wnetrzem, tylko uzywamy wszedzie tam gdzie
jest przydatny.

Idea (oraz nazwa) zostala zaczerpnigta z matematyki. Dobrym przykladem
sa funkcje trygonometryczne. 1 tak funkcja sinus kata o (w tréjkacie) moze
by¢ zdefiniowana jako:

stosunek dtugosci przyprostokatnej lezacej naprzeciw tego kata
do przeciwprostokatne;j.

Nie jest to jedyna mozliwa definicja tej funkcji (ale wiekszo$é z nich chyba
siega do réznych pojeé¢ geometrycznych).

Niezaleznie od tego, ktorg definicje wybierzemy, aby wyliczy¢ wartosé tej
funkcji dla 70° nikt chyba nie konstruuje odpowiedniego trojkata i nie prze-
prowadza odpowiednich pomiaréow. Juz raczej siegamy po kalkulator albo
(kiedy$) po tablice trygonometryczne, zakladajac, ze to$ juz to za nas zrobit.
Jako naturalne przyjmujemy, ze kazdy (chyba) jezyk programowania funkcje
taka zna.

Co wiecej, nie warto chyba programowacé tego samemu, zawsze gdy chcemy
z tej funkcji korzystacé, gdyz moze okazac sie, ze nie zrobimy tego w sposob
wystarczajaco staranny, optymalny albo doktadny.

Z funkcji korzystamy

o aby ulatwié¢ sobie zycie!,
o aby uczyni¢ algorytm bardziej czytelnym?,
o aby uczynié¢ go mniejszym?.

Ostatnim, moze nie najwazniejszym argumentem za uzywaniem funkcji jest
to, ze ja tego wymagam.

'Korzystamy z ,,gotowcéw” zamiast programowaé wszystko od poczatku.

20soba analizujaca algorytm widzac odwolanie do funkcji sin() moze mieé¢ jakies
intuicje, znacznie lepsze niz widzac szereg petli, ktére organizuja jakie$ obliczenia (i nie
jest specjalnie jasne, ze jest to wzér Taylora).

3Gdy juz znajdziemy wszystkie miejsca, w ktérych realizowane s identyczne obliczenia,
mozemy zaprogramowac je tylko raz.



Deklaracja funkcji
Deklaracja funkcji powinna okreslac:

o typ zwracanej wartosci

o nazwe funkcji

» wszystkie parametry funkcji (ich nazwy i typy)
e kod algorytmu realizujacego obliczenia.

Deklaracja powinna znajdowaé si¢ przed pierwszym uzyciem funkcji.
Deklaracja nie moze znajdowac sie wewnatrz innej funkcji.
Deklaracje mozna podzieli¢ na dwie czesci, najpierw definiujac:

o typ zwracanej wartosci,
» nazwe funkcji,
o typy wszystkich parametréw funkcji.

Jest to, tak zwany prototyp funkcji.
Ta informacja musi znalez¢ sie przed pierwszym uzyciem funkcji.

W kolejnym etapie deklarujemy funkcje wraz z kodem algorytmu. Ta definicja
moze znalez¢ sie gdziekolwiek.

Pliki nagléwkowe (na przyktad stdio.h) zawieraja wlasnie prototypy funkcji.

Polecenie return

Istotna (jezeli nie najistotniejsza) czescia kazdej funkcji jest polecenie return
. Méwi ono ktéra z wartosci wyliczanych wewnatrz funkcji ma by¢ traktowana
jako jej wynik.

To o czym nalezy pamietac to fakt, ze w ten sposdb mozna z funkcji ,,wy-
prowadzi¢ na zewnatrz” warto$¢ jednej zmiennej. Typ moze byé¢ dowolny,
a zmienna tylko pojedyncza. Stwarza to sporo probleméw w przypadku
konstruowania bardziej ztozonych funkcji.

W jezyku C dopuszcza sie funkcje nie posiadajace polecenia return. Wowczas
nie moze by¢ takze zdefiniowany typ zwracanej wartosci (okresla sie go jako
void). Zatem konstrukcja taka:

void testowa(int x)



printf ("x=%d\n", x);

}

ma sens? i moze by¢ uzyta w sposéb nastepujacy:
int z;

// Bardzo skomplikowane obliczenia
testowa(z);

// Ciag dalszy

W niektorych jezykach programowania funkcje nie zwracajace wartosci nazy-
wane sg procedurami.

Parametry funkcji
Mimo, ze dopuszczalne jest istnienie funkcji bez parametréw, na przyktad:

float zmierz temperatue()

{
int sensorPin = 0;
int reading = analogRead(sensorPin);
return (reading * 5./ 1024. -0.5) x* 100.;
}

(zaktadam, ze nasz komputer wyposazony jest w jeden czujnik temperatury
podlaczony do wejscia o numerze 0; konwerter analogowo-cyfrowy zwraca
wartos¢ catkowita, ktéra trzeba przeksztalci¢ na temperature za pomocy
prostego przeksztalcenia).

Uzywamy funkcji

printf ("temperatura=%fC\n", zmierz_temperature());

Zwracam uwage, ze w kazdym wywotaniu funkcji (nawet takiej, ktora nie
wymaga parametréw) trzeba umiesci¢ nawiasy po nazwie funkcji.

4Cho¢ zasadnym moze by¢ pytanie po co stosowaé takie zabiegi, gdy mozna, prosciej,
bezposrednio w kodzie programu umiesci¢ polecenie printf (). Drobnym uzasadnieniem
moze by¢ koniecznosé drukowana pewnych wartosci podczas uruchamiania programu. Gdy
skonczymy uruchamianie wystarczy zmodyfikowa¢ funkcje testowa() i program bedzie
,cichszy”.



W przypadku gdy funkcja ma jakie$ parametry trzeba pamigta¢ o paru
sprawach. Jako przyktad wybierzmy funkcje sin(), ktéra ma jeden parametr
typu double i zwraca wartosci typu double.

1. Dokonywana jest wyliczenie wartosci parametru i konwersja typu aby
doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej wartos¢ bedaca parametrem funkcji
jest whasciwego typu; zatem gdy wpiszemy sin(10%5/11) wyliczana jest
warto$¢ wyrazenia (10x5/11), ktéra wynosi 4 (gdyz wszystkie wartosci
w tym wyrazeniu sa typu calkowitego, int); nastepnie wyliczona wartosé
promowana jest do typu double (bo taki powinien by¢ argument funkcji
sinus) czyli, w efekcie sprowadza si¢ to do wywotania o postaci sin(4.0).

2. W kolejnym kroku warto$¢ argumentu kopiowana jest do wnetrza
funkcji sinus, ktéra prowadzi odpowiednie obliczenia.

3. Gdy nasze wywotlanie wygladato tak:

double z;
// tu jakie$§ obliczenia
z = sin(10%5/11);

wyliczona przez funkcje sinus warto$é¢ podstawiana jest do zmiennej z.
(W zaleznosci od typu zmiennej po lewej stronie znaku réwnosci moze
by¢ dokonywana promocja/degradacja typu.)

Wszystkie zmienne zadeklarowane wewnatrz funkcji sg zmiennymi lokalnym
i nie interferuja z innymi zmiennymi o tych samych nazwach. Dotyczy to
rowniez parametréw funkcji:

int s( int x)

deklarowana jest tu zmienna x typu int lokalna dla funkcji s.

Pierwsza funkcja

Zatozmy, ze w wielu miejscach korzystamy z operacji podnoszenia do kwadratu.
Nie jest to operacja specjalnie ztozona, ale jezyk C nie zna operatora ,,podnies
do potegi”. Jest oczywiscie funkcja pow(), ale to bardzo uniwersalna funkcja,
ktora operacje wykonuje korzystajac z logarytmow. . .

Mozna z niej korzystac¢, ale mozna uznac, ze jest to overkill.



Zatem zamiast pisac

y=ax*xa+bx*xb,

stworzymy sobie funkcje s () podnoszacg do kwadratu i zapiszemy to tak:
y = s(@) + s(b);

Definicja tej funkcji moze wygladaé tak:

int s( int x)
{

return X * X;

}
a program z niej korzystajacy moze wygladac¢ tak:

int main()

{
int y;
y = s(2) + s(3);
printf("y = %d\n", y);
return O;

}

W wyniku wykonania programu powinnismy otrzymac feralng wartosé¢ 13.
Zwracam uwage, ze gdy linie y=s(2)+s(3) ; zastapimy
y = s(2.5) + s(3.5);

wynik sie nie zmieni, gdyz funkcja s() zaklada ze jej argumenty to wartosci
catkowite (int). Zatem w wywolaniu funkcji s(2.5) najpierw wartos¢ 2.5
(stala typu double) zostanie zdegradowana do 2 i dalsze obliczenia zostana
wykonane juz na tej wartosci. (Podobnie i w przypadku s(3.5).)

Gdy jednak funkcje zdefiniujemy inaczej:

double s(double x)
[

return x * X;

]

obliczenia programu



int main()

{
iny y;
y = s8(2.5) + s(3.5);
printf ("y=kd\n", y);
return O;

}

przebiegng inaczej. Funkcja s(2.5) podniesie do kwadratu wartos¢ 2.5 dajac
w efekcie 6.25; s(3.5) da 12.25; po zsumowaniu otrzymamy 18.5 i ta war-
tos¢ zostanie zdegradowana do wartosci catkowitej 18 podczas podstawiania
do y.

Niestety trzeba o tym pamieta¢ podczas projektowania funkcji.

»~INormalna” deklaracja funkcji
Kod bedzie wgladal jakos tak:

#include<stdio.h>
int s(int x) // s musi by¢ zadeklarowane przed main gdzi ejest uzyte

{

return X * X;

}

int main()

{
int y;
y = s(2) + s(3);
printf ("y=%d\n", y);
return O;

+

Deklaracja z wykorzystaniem prototypu

#include<stdio.h>
int s (int); // prototyp, Srednik na koicu niezbedny
int main()

{
int y;



y = s(2) + s(3);
printf ("y=5d\n", y);
return O;

b

int s (int x) // to jest wtaSciwa deklaracja funkcji

{

return x * X;

Funkcje matematyczne

Aby méc korzystaé z funkcji matematycznych nalezy na samym poczatku
pliku umiesci¢ polecenie:

#include <math.h>

Powoduje ono wezytanie pliku zawierajacego ,,definicje” (ale nie kod!) wielu,
powszechnie uzywanych, funkcji matematycznych®. W tym i funkeji sin().

Natomiast kod wszystkich podstawowych funkcji realizujacych operacja ma-
tematyczne zawarty jest w specjalnej bibliotece. Nazywa si¢ ona libm. Z
réznych historycznych powodéw nie jest ona standardowo” przegladana pod-
czas kompilacji programu.

Prowadzi to do dziwnych nieco sytuacji, w ktorych aby skorzysta¢ z funkeji
rand() trzeba wezytaé plik stdlib.h (zawiera jej definicje, ale nie kod);
kod tej funkcji znajduje sie w bibliotece funkeji (glibc), ktéra zawsze jest
przegladana podczas kompilacji i nie trzeba robi¢ nic wiecej.

W przypadku checi skorzystania z funkcji sinus dodatkowo trzeba poprosié
kompilator aby ,zajrzat” do biblioteki 1ibm. Kompilujac ,,z reki® piszemy:

gcc test.c -o test -1m

-1m jest to prosba o zajrzenie do biblioteki (-1) ktéra nazywa sie libm.

5Czyli prototypy.

6Wykaz wszystkich funkcji (symboli) zdefiniowanych w pliku math.h znalezé mozna, na
przyktad, w Wikibooks. Jest tam calkiem niezly podrecznik do jezyka C (,,C” 2020).

7Choé, bardzo czesto w implementacjach jezyka C, w systemie Windows jest ona
przegladana.


https://pl.wikibooks.org/wiki/C/Biblioteka_standardowa/Indeks_tematyczny#math.h
https://pl.wikibooks.org/wiki/Wikibooks:Strona_g%C5%82%C3%B3wna

Gdy korzystamy ze $rodowiska graficznego (gui) sprawa jest nieco bardziej
skomplikowana. W przypadku geany, z gornego menu wybieramy ,,Zbuduj”, a
nastepnie na samym dole rozwinietego menu ,Zdefiniuj polecenie budowania”.
W otwartym okienku znajdujemy pozycje Build i po gcc -Wall -o "%e"
"%E" dopisujemy "-1m", zeby dostaé¢ cos takiego:

gCC _wall -0 n%en u%fn n_lmn

klikamy OK i od teraz podczas kompilacji biblioteka matematyczna zawsze
bedzie przegladana.

[lustruje to ponizszy obrazek

_Zdefiniuj polecenia budowania (build) x

# Etykieta Polecenie Ka_talog biezacy: Przywrod wyjsciowe (reset)

C polecen
- Compile J
2. gee-Wall-o "%e" "%

S Lint

BB Be®

Btedne wyrazenie regularne:

Polecenia uniwersalne
1k Make

2. Make Custom Target...
3. Zlinkuj obiekt (make)

4.

Ble &8 8 ®

Btedne wyrazenie regularne:

Uwaga: wybér 2 otwiera okno dialogowe i dotgcza odpowiedz uzytkownika do polecenia.
Wykonaj polecenia

il Execute L)

2 @

%d, %e, %f; %p, %l are substituted in command and directory fields, see manual for details.

Anuluj OK

Rysunek 1: Dodanie biblioteki matematycznej

Zadania do wykonania

1. Zapoznaé si¢ z instrukcja laboratoryjng Laboratorium 4: Funkcje me-
toda potowienia.

2. Zapoznaé sie dokladniej ze zmiennymi typu double (bryk, rozdziaty
4.4.3,4.6,4.9,4.10 ).

3. Zapoznaé sie z materiatem dotyczacym funkeji (wyktad 5, bryk rozdzial
7).


https://kmim.wm.pwr.edu.pl/myszka/dydaktyka/informatyka-i/laboratoriumprojekt/laboratorium-4-funkcje-metoda-polowienia/
https://kmim.wm.pwr.edu.pl/myszka/dydaktyka/informatyka-i/laboratoriumprojekt/laboratorium-4-funkcje-metoda-polowienia/

4. Napisaé (i przetestowaé) prosta funkcje o nazwie my_sin() majaca
jeden argument typu double i zwracajacg wartosci double czyli double
my_sin(double)® wyliczajaca wartodé funkcji sinus dla argumentu poda-
nego w stopniach, a nie radianach (czego standardowo wymaga funkcja
sinus).

5. Przemysle¢ zasade dziatania metody potowienia.

6. Sprébowadé zaprogramowaé metode potowienia:

o bez funkcji,

« zamykajac algorytm jako zwykla funkcje,

» metoda rekurencyjna (wywolanie funkcji przez sama siebie zaste-

puje przejscie na poczatek algorytmu); wymoég ekstra.

Jako funkcje, ktérej miejsca zerowego bedziecie szuka¢ proponuje wybraé
jakas funkcje, dla ktorej znacie jego potozenie. Moze to by¢ funkcja
sin(x), ktéra w przedziale 0 < x < 27 spelia wymagania metody
(jedno miejsce zerowe).

Wersja pdf...

... jest rowniez dostepna.
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,C”. 2020. Wikibooks. https://pl.wikibooks.org/wiki/C.

8To jest prototyp funkcji.
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http://kmim.wm.pwr.edu.pl/myszka/wp-content/uploads/sites/2/2020/03/zaraza_02.pdf
https://pl.wikibooks.org/wiki/C
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