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5. Wskaźniki
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Zakres wykładu



Paradygmat programowania opierający
się na podziale kodu
źródłowego programu na procedury i
hierarchicznie ułożone bloki z
wykorzystaniem struktur kontrolnych w
postaci instrukcji wyboru i pętli.
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Programowanie strukturalne



Paradygmat programowania zalecający
dzielenie kodu na procedury, czyli
fragmenty wykonujące ściśle określone
operacje.

Procedury nie powinny korzystać
ze zmiennych globalnych (w miarę
możliwości), lecz pobierać i przekazywać
wszystkie dane (czy też wskaźniki do
nich) jako parametry wywołania.
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Programowanie proceduralne



o W języku C w kodzie programu misi
występować przynajmniej jedna funkcja
main()

o W kodzie pisanego programu można
wydzielić określone zadania z funkcji
main() do funkcji zadaniowych

o W niektórych językach programowania
istnieje rozróżnienie na procedury i
funkcje
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Programowanie proceduralne



o W klasycznym rozumieniu funkcja jest
to wydzielony fragment kodu o
określonej nazwie który wykonuje
zakodowane w niej zadanie zwracając
określoną wartość.

o Procedura jest funkcją która nie zwraca
żadnej wartości. W języku C pod tym
pojęciem rozumiemy funkcje typu void.
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Programowanie proceduralne



oW języku C do kodu pisanego
programu można podpiąć
bibliotekę funkcyjną

oW języku C zewnętrznych bibliotek
za pomocą podpina się do kodu za
pomocą dyrektywy
#include <nazwa.h>

oBiblioteki podzielone są
„tematycznie” – operacje wejścia-
wyjścia, matematyczne, liczby
zespolone, czas itd..
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Funkcje



Funkcje

Deklaracja funkcji:

1. Typie zwracanej wartości (funkcja
może nie zwracać żadnej wartości – typ
void)

2. Nazwie funkcji – prawidłowy dobór
nazwy funkcji ma decydujące
znaczenie dla czytelności kodu
programu

3. Liczbie oraz typach parametrów
wejściowych – funkcja może nie mieć
żadnych parametrów wejściowych

8



Funkcje

typ_danej_1 nazwa(typ_danej_2 zmienna);

o typ_danej_1 – określa rodzaj wartości zwracanej
przez funkcję. Funkcja może zwracać wartości
dowolnego typu możliwego do zdefiniowania w
języku C.

o Typ void ma szczególne znaczenie – oznacza że
funkcja nie zwraca żadnej wartości.

o Tego typu funkcje w niektórych językach
programowania określa się mianem procedury
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Funkcje
typ_danej_1 nazwa(typ_danej_2 zmienna);

o nazwa – deklaruje się nazwę tworzonej
funkcji, należy pamiętać o katalogu nazw
zastrzeżonych.

o Funkcja główna main() jest uruchamiana
standardowo jako pierwsza.

o W nawiasie deklaruje się parametry
wejściowe funkcji, jest to lista zmiennych
lokalnych.
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Funkcje

typ_danej_1 nazwa(typ_danej_2 zmienna);

o Funkcja może nie posiadać żadnych
parametrów wejściowych jednak wtedy zalecane
jest aby w nawiasie deklaracji parametrów
umieścić słowo kluczowe void

o Wywołanie funkcji sprowadza się do podania
jej nazwy wraz z umieszczonymi w nawiasie
parametrami wywołania.

zmienna_1=nazwa(zmienna_2);
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Przykład



o W chwili wywołania nazwa funkcji musi być
znana
o Funkcja jest dostarczana przez bibliotekę

podpiętą dyrektywą #include

o Definicja funkcji jest w programie umieszczony
przed jej wywołanie

o Funkcja została zadeklarowana

o Kompilator zwróci błąd (nieznana funkcja)
jeżeli jeden z podanych warunków nie
zostanie wcześniej spełniony
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Funkcje



14

Przykład
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Przykład



o Przy kodzie zawierającym większą liczbę
funkcji zalecane jest ich wcześniejsze
deklarowanie

o Kod funkcji może być następnie umieszczony
w programie po kodzie funkcji main(), np.
w kolejności alfabetycznej

o Jest to szczególnie istotne gdy funkcje są
zagnieżdżone, tj. jedna funkcja wywołuje
inną

o W przypadku zapisu programu bez
deklarowania funkcji istotna jest kolejność w
jakiej zapisywany jest kod funkcji. W procesie
kompilacji może pojawić się błąd lub
ostrzeżenie.
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Funkcje
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Przykład
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Przykład



o W języku C można kod programu
podzielić na kilka części w celu poprawy
przejrzystości kodu

o Podział ten jest realizowany za pomocą
dyrektywy preprocesora
#include ”nazwa_pliku”

o W trakcie kompilacji pliki łączone są w
jeden plik źródłowy

o W podziale zazwyczaj wydziela się pliki
nagłówkowe i źródłowe
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Podział kodu



o Plik nagłówkowy (header) z rozszerzeniem
*.h jest plikiem deklaracyjnym
o Deklarację bibliotek (stdlib.h,…)

o Deklaracje funkcji

o Deklaracje zmiennych globalnych

o Deklaracje stałych

o Plik nagłówkowy zazwyczaj ma nazwę taką
samą jak plik źródłowy (source *.c) dla
którego jest dedykowany
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Plik nagłówkowy



o Zawartość pliku nagłówkowego może zostać
tylko raz podpięta do projektu na etapie
kompilacji

o Konieczne jest zabezpieczenie przed
wielokrotnym podpięciem bibliotek i
deklaracją funkcji i zmiennych

#ifndef FUNKCJE_H

#define FUNKCJE_H

//kod pliku nagłówkowego

#endif
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Plik nagłówkowy



o Plik z rozszerzeniem *.c zawierający kod
funkcji zadeklarowanych w odpowiadającym
pliku nagłówkowym

o Na początku pliku źródłowego podpina się za
pomocą dyrektywy INCLUDE właściwy plik
nagłówkowy

o W odróżnieniu od bibliotek kompilatora
nazwy plików nagłówkowych należy umieścić
w cudzysłowach.

#include ”nagłowek.h”
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Plik źródłowy
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Przykład
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Przykład



o Każda funkcja typu innego niż void powinna
w kodzie posiadać linię zawierającą polecenie
return

o Instrukcja ta powoduje przerwanie
wykonywania kodu funkcji i zwrócenie przez
nią wartości która jest przypisana do
instrukcji return

o W przypadku braku instrukcji return, gdy
funkcja zakończy swoje działanie zazwyczaj
zwracane jest wartość domyślna 0

o W funkcje instrukcja return może występować
wielokrotnie w połączeniu z instrukcją
warunkową lub wyboru

25

Funkcje



o W języku C zmienne można zadeklarować w
dwojaki sposób:
o Zmienne globalne – są to zmienne

zadeklarowane w pliku nagłówkowym lub w
kodzie poza kodem funkcji. Zmienne te są
dostępne w każdym miejscu kodu programu

o Zmienne lokalne – są to zmienne zdefiniowane
wewnątrz funkcji lub wydzielonego fragmentu
kodu { } (wewnątrz pętli, instrukcji warunkowej)

o W kodzie można zadeklarować zmienną
lokalną i globalną o taj samej nazwie

o Zmienna lokalna przykrywa zmienną
globalną
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Zmienne lokalne i globalne



o Zmienne lokalne powinny być deklarowane z
przedrostkiem auto

auto int x,y,z;

o Kompilator zakłada że każda zmienna
lokalna jest deklarowana jako automatyczne,
o ile nie podano inaczej

o Zmienną lokalną można zadeklarować jako
statyczną

o Przy ponownym wywołaniu funkcji zmienna
ta ma taką wartość jaką miała w momencie
zakończenia poprzedniego wywołania

static int x=20;
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Zmienne lokalne



o Funkcja danego typu może zwrócić
pojedynczą wartość

int licz(int,int);

o Funkcja licz w wyniku działania zwróci
wartość całkowitą

o Są jednak sytuacje kiedy oczekiwane jest aby
funkcja w wyniku swojego działania mogła
zwracać więcej niż jedną wartość.

o Możliwe jest to przez stosowanie w kodzie
programu ze zmiennych globalnych

o Drugą możliwością jest zastosowanie
wskaźników
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Funkcje
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Przykład



o Wskaźnik jest zmienną wskazującą na inną
zmienną tego samego typu

o Wskaźnik przechowuje adres do zmiennej na
którą wskazuje
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Wskaźnik

Wskaźnik

ADRES



o Wskaźnik deklaruje się podobnie jak
klasyczną zmienną

typ *nazwa;

o Nazwę wskaźnika poprzedza znak *

informujący kompilator że dana zmienna
będzie wskaźnikiem

o Wskaźnik może wskazywać tylko zmienną
tego samego typu co on

o Zadeklarowany wskaźnik, podobnie jak
zmienna będzie zawierał losową wartość
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Wskaźnik



o Przypisanie adresu do wskaźnika realizuje

operator referencji &

wskaznik = &zmienna;

o Odczytanie wartości którą wskaźnik
wskazuje realizuje się za pomocą operatora

wyłuskania*

printf(„x=%i”,*wskaźnik);
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Wskaźnik



o Wskaźnik może być także inicjowany jak
klasyczna zmienna

int *wskaźnik = &zmienna;

o Inicjując wskaźnik można skorzystać z
deklaratora auto

auto *wskaźnik = &zmienna;

o Za pośrednictwem wskaźnika można
zmieniać zawartość komórki pamięci na
którą wskazuje

o W ten sposób zmienia się wartość zmiennej
na która wskaźnik wskazuje

*wskaźnik = 133;
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Wskaźnik
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Przykład



o W klasycznej konstrukcji deklaracji funkcji z
parametrami wejściowymi jako zmiennymi,
do funkcji przekazywana jest „kopia danych”

int funkcja(int x,int y);

zmienna = funkcja(x,y);

o Na czas działania funkcji tworzone są
zmienne lokalne x i y, przechowujący w
momencie wywołania funkcji wartości
liczbowe odpowiednio zmiennych X i Y

o Zmiany wartości zmiennych x i y nie wpłyną
na wartości zmiennych X i Y
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Funkcja i zmienna
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Przykład



o Napisać program wykonujący na podanych
dwóch liczbach przykładowe (dowolne)
operacje matematyczne

o W programie deklaracje bibliotek, funkcji i
zmiennych globalnych wyłączono do pliku
nagłówkowego

o Zaprogramować funkcje zwracające 1, 2 i 3
wartości zmiennych

o Program operuje na liczbach rzeczywistych z
dokładnością do 3 miejsc po przecinku
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Podsumowanie
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Podsumowanie



o Programując w języku C mamy możliwość
dostępu do szeregu gotowych funkcji za
pośrednictwem tematycznie/zadaniowo
podzielonych bibliotek

o Podpinając do pisanego kodu za pomocą
dyrektywy #include wybraną bibliotekę
uzyskujemy dostęp do wszystkich funkcji i
typów jakie ona dostarcza

o Informację o bibliotekach i ich zawartości
znaleźć można w dokumentacji języka C w
Internecie

• reference - C++ Reference (cplusplus.com)

• standard C • C++ « PDC (cpp0x.pl)
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Biblioteki

https://www.cplusplus.com/reference/
https://cpp0x.pl/dokumentacja/standard-C/1


o Standardowa biblioteka wejścia-wyjścia

o Dostarcza funkcji umożlwiających
komunikację użytkownika z programem
(ekran, klawiatura),

o Obsługę błędów na standardowym wejściu-
wyjściu

o Zapis i odczyt danych z plików,

o Narzędzia plikowe
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stdio.h



o Biblioteka standardowych (powszechnych)
narzędzi

o Podstawowe operacje matematyczne

o Generator liczb losowych

o Dostęp do funkcji systemowych

o Zarządzanie pamięcią

o Konwersję pomiędzy systemami liczbowymi
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stdlib.h



o Biblioteka dostarczająca najczęściej
używanych funkcji matematycznych

o Trygonometryczne

o Potęgowe

o Wykładnicze

o Hiperboliczne

o Stałe (e, p)

o Zaokrąglenia
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math.h



o Biblioteka dostarczająca funkcję oraz typ
zmiennej zespolonej

o Typ zmiennej zespolonej

o Działania na liczbach zespolonych

o Funkcje zespolone

o Konwersję pomiędzy postaciami liczby
zespolonej
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complex.h



o Biblioteka dostarczająca logicznego typu
danych

o Możliwość utworzenia zmiennej typu bool

o Dwie predefiniowane stałe

o false – 0 – fałsz

o true – 1 – prawda
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stdbool.h



o Dostarcza typy i narzędzia do obsługi
czasu i daty

o Nowy typ zmiennej (strukturalnej)
pozwalający na przechowywanie
informacji o dacie i czasie

o Narzędzia do odczytu i konfiguracji daty
i czasu systemowego

o Funkcje przetwarzania daty i czasu
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time.h



o Napisać program demonstrujący możliwości
wybranych bibliotek w języku C

o Podzielić kod programu na plik nagłówkowy i
źródłowy
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Przykład
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Przykład
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Przykład
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Przykład
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Przykład
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Przykład



o W języku C można zadeklarować wskaźnik na
funkcję

o Wskaźnik taki będzie mógł wskazywać na
dowolną funkcję zwracającą określony typ
danych i posiadającą parametry wejściowe
określonego typu i liczby.

typ (*nazwa)(typ,…);
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Wskaźnik na funkcję



o Powoduje to że wskaźnik na funkcję
może być także jednym z parametrów
wywołania funkcji

o Wywołując taką funkcję podaje się
nazwę funkcji w liście parametrów

typ funkcja(typ(*)(typ),typ,…);

typ funkcja(typ(*nazwa)(typ),typ,…){

}
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Wskaźnik na funkcję



1. Napisać funkcję wyświetlającą podaną na
wejście liczbę w notacji naukowej x.xxxxExx

2. Napisać program pobierający od
użytkownika trzy liczby i obliczający dla
nich średnią arytmetyczną i geometryczną.
Obliczenia wykonywane są za pomocą
funkcji.

3. Program pobiera od użytkownika dwie liczby
zespolone i wyświetla na ekranie wynik +,-,*
i / tych liczb w postaci algebraicznej i
wykładniczej
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Zadania


