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Zakres wykladu

Programowanie strukturalne
i proceduralne,

Funkcje,
Prototypy funkcji,
Pliki nagtowkowe,
Wskazniki



Programowanie strukturalne

Paradygmat programowania opierajacy
sie na podziale kodu
zrodlowego programu na procedury i
hierarchicznie @ ulozone bloki z
wykorzystaniem struktur kontrolnych w
postaci instrukcji wyboru i petli.



Programowanie proceduralne

Paradygmat programowania zalecajacy
dzielenie kodu na procedury, czyli
fragmenty wykonujace scisle okreslone
operacje.

Procedury nie powinny korzystac
ze zmiennych globalnych (w miare
mozliwosci), lecz pobierac i przekazywac
wszystkie dane (czy tez wskazniki do
nich) jako parametry wywotlania.



Programowanie proceduralne

W jezyku C w kodzie programu misi
wystepowac przynajmniej jedna funkcja
main()

W kodzie pisanego programu mozna
wydzieli¢ okreslone zadania z funkcji
main() do funkcji zadaniowych

W niektorych jezykach programowania
istnieje rozroznienie na procedury i
funkcje
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Programowanie proceduralne

W klasycznym rozumieniu funkcja jest
to wydzielony fragment kodu o
okreslonej nazwie ktory wykonuje
zakodowane w niej zadanie zwracajac
okreslong wartosc.

Procedura jest funkcja ktdora nie zwraca
zadnej wartosci. W jezyku C pod tym
pojeciem rozumiemy funkcje typu void.



Funkcje

W jezyku C do kodu pisanego

Ero ramu mozna podpiac
iblioteke funkcyjna

W jezyku C zewnetrznych bibliotek
za pomoca podpina sie do kodu za

pomoca dyrektywy

#include <nazwa.h>
Biblioteki podzielone S3
,,tematycznie - operacje wejscia-
wyjscia, matematyczne, liczby

zespolone, czas itd..
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Funkcje

Deklaracja funkcji:

Typie zwracanej wartosci (funkcja
moze nie zwracac zadnej wartosci - typ

void)

Nazwie funkcji - prawidlowy dobor
nazwy funkcji ma  decydujace
znaczenie dla czytelnosci kodu
programu

Liczbie oraz typach parametrow
wejsciowych - funkcja moze nie miec
zadnych parametrow wejsciowych



Funkcje

typ danej 1 nazwa(typ dane]j 2 zmienna);

typ_danej_i1 - okresla rodzaj wartosci zwracanej
przez funkcje. Funkcja moze zwraca¢ wartosci
dowolnego typu mozliwego do zdefiniowania w
jezyku C.

Typ void ma szczegolne znaczenie — oznacza ze
funkcja nie zwraca zadnej wartosci.

Tego typu funkcje w niektorych jezykach
programowania okresla sie mianem procedury



Funkcje

typ danej 1 nazwa(typ dane]j 2 zmienna);

nazwa - deklaruje sie nazwe tworzonej
funkcji, nalezy pamieta¢ o katalogu nazw
zastrzezonych.

Funkcja gldwnamain () jest uruchamiana
standardowo jako pierwsza.

W nawiasie deklaruje sie parametry
wejsciowe funkcji, jest to lista zmiennych
lokalnych. ol



Funkcje

typ danej 1 nazwa(typ dane]j 2 zmienna);

Funkcja moze nie posiada¢ zadnych
parametrow wejsciowych jednak wtedy zalecane
jest aby w nawiasie deklaracji parametrow
umiescic stowo kluczowe void

Wywolanie funkcji sprowadza sie do podania
jej nazwy wraz z umieszczonymi w nawiasie
parametrami wywolania.

zmienna l=nazwa (zmienna 2);
11



Przykiad

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

int main()
{
int A,B,C;
printf("Program liczy sume liczba A i B\n");
printf("Podaj liczbe A=");
scanf("%1i",8&A);
printf("“Podaj liczbe B=");
scanf("%1i",8&B);

C=A+B;
printf("Suma liczba %i+%i wynosi %i",A,B,C);
return ©;

CA\Windows\system32\cmd.exe

12



Funkcje

W chwili wywolania nazwa funkcji musi by¢
zZnana

Funkcja jest dostarczana przez biblioteke
podpieta dyrektywa #include

Definicja funkcji jest w programie umieszczony
przed jej wywolanie

Funkcja zostala zadeklarowana

Kompilator zwrdci blad (nieznana funkcja)
jezeli jeden z podanych warunkow nie
zostanie wczesniej spelniony

13
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int dane(char D)

Ch\Windows\system32\cmd.exe

{

printf("Podaj liczbe %c=",D);

int A;

scanf("%1",&A);

return A;
}
int main()
{

printf("Program liczy sume liczba A i1 B\n");
int A = dane('A");

int B = dane('B");

printf("Suma liczba %i+%i wynosi %i",A,B,A+B);
return ©;

Przykiad

14
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Przykiad

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int dane(char);

int main()

{
char C="A";
printf("Program liczy sume liczba A i B\n");
int A = dane(C);
int B = dane(C+1);
printf("Suma liczba %i+%i wynosi %i",A,B,A+B);
return ©;
} CAWindows\system32\cmd.exe

int dane(char D)
{
printf("Podaj liczbe %c=",D);
int A;

scanf("%1i",8A);

return A;

15



Funkcje

Przy kodzie zawierajacym wieksza liczbe
funkcji zalecane jest ich wczesniejsze
deklarowanie

Kod funkcji moze by¢ nastepnie umieszczony
w programie po kodzie funkcji main (), np.
w kolejnosci alfabetycznej

Jest to szczegolnie istotne gdy funkcje sa
zagniezdzone, tj. jedna funkcja wywoluje
inng

W  przypadku zapisu programu bez
deklarowania funkcji istotna jest kolejnos¢ w
jakiej zapisywany jest kod funkcji. W procesie
kompilacji moze pojawi¢ sie blad lub

ostrzezenie. ”
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int dane(char D)

Przykiad

{
printf("“Podaj liczbe %c=",D);
return wezytaj();
} CA\Windows\system32\cmd.exe
int wezytaj()
{
int A;
scanf("%1i",&A);
return A;
}

int main()
d
char C="A";
printf("Program liczy sume liczba A 1 B\n");
int A = dane(C);
int B = dane(C+1);
printf("Suma liczba %i+%i wynosi %i",A,B,A+B);
return 8;
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Przykiad

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int dane(char);

int wezytaj();

int main()

{
char C="A";
printf("Program liczy sume liczba A i B\n");
int A = dane(C);
int B = dane(C+1);
printf("Suma liczba %i+%i wynosi %i",A,B,A+B);
return ©;
}
int dane(char D)
{
printf("Podaj liczbe %c=",D);
return weczytaj();
} Ch\Windows\system32\cmd.exe
int wezytaj()
{
int A;
scanf("%1",&A);
return A; -



Podzial kodu

W jezyku C mozna kod programu
podzieli¢ na kilka czesci w celu poprawy
przejrzystosci kodu

Podzial ten jest realizowany za pomoca
dyrektywy preprocesora
#include "nazwa pliku”

W trakcie kompilacji pliki taczone sq w
jeden plik zrodlowy

W podziale zazwyczaj wydziela sie pliki
naglowkowe i zrodlowe

19



Plik naglowkowy

Plik naglowkowy (header) z rozszerzeniem
*.h jest plikiem deklaracyjnym

Deklaracje bibliotek (stdlib.h,...)
Deklaracje funkcji

Deklaracje zmiennych globalnych
Deklaracje statych

Plik naglowkowy zazwyczaj ma nazwe taka
sama jak plik zZrodlowy (source *.c) dla
ktorego jest dedykowany

20



Plik naglowkowy

Zawartos¢ pliku naglowkowego moze zostac
tylko raz podpieta do projektu na etapie
kompilacji

Konieczne jest zabezpieczenie przed
wielokrotnym podpieciem bibliotek i
deklaracja funkcji i zmiennych

#ifndef FUNKCJE H
define FUNKCJE H

//kod pliku nagitdéwkowego

$endif
21



Plik zrodlowy

Plik z rozszerzeniem *.c zawierajacy kod
funkcji zadeklarowanych w odpowiadajacym
pliku naglowkowym

Na poczatku pliku zrodlowego podpina sie za
pomoca dyrektywy INCLUDE wilasciwy plik
naglowkowy

W odroznieniu od bibliotek kompilatora
nazwy plikow nagldéwkowych nalezy umiescic
w cudzystowach.

#include "nagiowek.h” .



Przykiad

C program.c ®  C program.h C funkcjec X

C funkcje.c > @ weczytaj()
1 int dane(char D)

2 A

3 printf("Podaj liczbe %c=",D);

4 return wczytaj();

5} . liczb.\n");

6 int wczytaj()

7 A

Q int x; %i\n",A,B,A+B);
9 scanf("%1i",&x);

10 return x > CA\WINDOWS\system32\cmd.exe

ot
[
==a
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#include <stdio.h> Funl(C] e

int main ()

{

}

printf ("Test instrukcji return"); T'd)qCq pOlecenle

B EAWyk| ady_kod\w5_2\bin\Debug\w5_2.exe e

[ ]
i przerwanie
Test instrukcji return .
Process returned @ (0x@) execution time : ©.032 s Zwro’cenle przez
[ ]

Press any key to continue.

#include <stdio.h>

int main ()

W przyssss

funkcj
Zwraca

W funk | ©
. Test instrukcji return
1 1 Process returned 5 (@x5) execution time : 0.030 s
\ . )
Wle O < Press any key to continue.
warunk

printf ("Test instrukcli return");

return 5;

B EAWyk|ady_kod\w5_2\bin\Debug\wb_2.exe

1
2
3
4
5
6
I
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Zmienne lokalne i globalne

W jezyku C zmienne mozna zadeklarowac¢ w
e 1 ° 4 |

1
C 1 #include <stdio.h>

int x=20; 1mne
int main() Y
{ sa

printf("Zmienna globalna x wynosi: %i\n",x);

int x=50;

printf("“Zmienna lokalna x wynosi: %i\n",x); ine
} ntu

— - . — - )
CAWindows\system32\cmd.exe e ] )

\ 1Ny

Z N3

glu vaig
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Zmienne lokalne

Zmienne lokalne powinny by¢ deklarowane z

[ ]

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

{
printf("Test zmiennych automatycznej i statycznej.\n");
drukuj();
::E ::E; E :; , C\Windows\system32\cmd.exe
drukuj();
}
void drukuj()
{
auto int x=1;
static int y=1;
printf("x=%i\ty=%i\n",x,y);
X++;
y++;
}

static int Xx=20;

27



Funkcje
Funkcja danego typu moze zwrdcic
pojedyncza wartos¢
int licz (int,int) ;

Funkcja licz w wyniku dzialania zwrdci
wartosc catkowita

S3 jednak sytuacje kiedy oczekiwane jest aby
funkcja w wyniku swojego dzialania mogla
zwracac wiecej niz jedna wartosc.

Mozliwe jest to przez stosowanie w kodzie
programu ze zmiennych globalnych

Druga mozliwoscia jest zastosowanie
wskaznikow

28



Przykiad

#include <stdio.h>
int x=1;

void drukuj();

int main()

{
printf("Test zmiennych automatycznej i statycznej.\n");
drukuj();
drukuj();
. CA\Windows\system32\cmd.exe
drukuj(); ’
drukuj();
}
void drukuj()
{
static int y=1;
printf("x=%i\ty=%i\n",x,y);
X++; v
yt+t;
}

29



Wskaznik

o Wskaznik jest zmienna wskazujaca na inng
zmienng tego samego typu

o Wskaznik przechowuje adres do zmiennej na
ktora wskazuje




Wskaznik

Wskaznik deklaruje sie podobnie jak
klasyczng zmienng

typ *nazwa;

Nazwe wskaznika poprzedza znak *
informujacy kompilator ze dana zmienna
bedzie wskaznikiem

Wskaznik moze wskazywac¢ tylko zmienng
tego samego typu co on

Zadeklarowany wskaznik, podobnie jak
zmienna bedzie zawieral losowa wartos¢

31



Wskaznik

Przypisanie adresu do wskaznika realizuje
operator referencji &

wskaznik = &zmienna;

Odczytanie wartosci ktora  wskaznik
wskazuje realizuje sie za pomoca operatora

wyluskania *

printf (,x=%i",*wskaznik) ;

32



Wskaznik

Wskaznik moze by¢ takze inicjowany jak
klasyczna zmienna

int *wskaznik = &zmienna;

Inic{ujqc wskaznik mozna skorzysta¢ z
deklaratora auto

auto *wskaznik = &zmienna;

Za  posrednictwem  wskaznika ~mozna
zmienia¢ zawartos¢ komorki pamieci na
ktorg wskazuje

W ten sposob zmienia sie wartos¢ zmiennej
na ktora wskaznik wskazuje

*wskaznik = 133;

33
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#include <stdio.h>

int main()

d

int x = 25;

printf("Zmienna x=%i\n",x);

int *w;

w = &x;

printf("Wskaznik w wskazuje na wartosc: %i\n",*w);
printf("Wskaznik w przechowuje wartosc: %x\n",w);
printf("Adres zmiennej x to: %x\n",&x);

*w = 125;

printf("Wskaznik w wskazuje na wartosc: %i\n",*w);
printf("Zmienna x=%i\n",x);

ChWindows\system32\cmd.exe

Przykiad

34



Funkcja i zmienna

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

int funkcja(int x,int y);

zmienna = funkcja(x,y)

Na czas dzialania funkcji tworzone sa
zmienne lokalne x i y, przechowujacy w
momencie wywolania funkcji wartosci
liczbowe odpowiednio zmiennych Xi Y

Zmiany wartosci zmiennych x i y nie wplyna
na wartosci zmiennych XiY

35



Przykiad

#include <stdio.h>
void inkrementacja(int *x);

int main()

{

CA\Windows\system32\cmd.exe

printf("Podaj wartosc liczby, x=");

int x;

scanf("%i",&x);

inkrementacja(&x);

inkrementacja(&x);

inkrementacja(&x);

inkrementacja(&x);

inkrementacja(&x);

printf("Wartosc x po 5x wywolaniu funkcji, x=%i",x);
}
void inkrementacja(int *x)
{

(*%)++;

printf("Aktualna wartosc inkremrntowanej zmiennej x=%i\n

n

,¥x) 5
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Podsumowanie

Napisa¢ program wykonujacy na podanych
dwoch liczbach przykladowe (dowolne)
operacje matematyczne

W programie deklaracje bibliotek, funkcji i
zmiennych globalnych wylaczono do pliku
naglowkowego

Zaprogramowac¢ funkcje zwracajace 1, 2 i 3
wartosci zmiennych

Program operuje na liczbach rzeczywistych z
dokladnoscia do 3 miejsc po przecinku

37



Podsumowanie

CAWindows\system32\cmd.exe

arukujiy c ,c);

38
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reference - C++ Reference (cplusplus.com)

standard C * C++ « PDC (cppox.pl)
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https://www.cplusplus.com/reference/
https://cpp0x.pl/dokumentacja/standard-C/1

stdio.h

Standardowa biblioteka wejscia-wyjscia

Dostarcza funkcji umozlwiajacych
komunikacje wuzytkownika z programem
(ekran, klawiatura),

Obsluge bledow na standardowym wejsciu-
wyjsciu

Zapis i odczyt danych z plikow,

Narzedzia plikowe

40



stdlib.h

Biblioteka standardowych (powszechnych)
narzedzi

Podstawowe operacje matematyczne
Generator liczb losowych

Dostep do funkcji systemowych
Zarzadzanie pamiecia

Konwersje pomiedzy systemami liczbowymi

41



math.h

Biblioteka dostarczajaca najczesciej
uzywanych funkcji matematycznych

Trygonometryczne
Potegowe
Wykladnicze
Hiperboliczne
Stale (e, 1)
Zaokraglenia

42



complex.h

Biblioteka dostarczajaca funkcje oraz typ
zmiennej zespolonej

Typ zmiennej zespolonej
Dziatania na liczbach zespolonych
Funkcje zespolone

Konwersje pomiedzy postaciami liczby
zespolonej

43



stdbool.h

Biblioteka dostarczajaca logicznego typu
danych

Mozliwos¢ utworzenia zmiennej typu bool

Dwie predefiniowane state
false -0 -falsz
true -1 - prawda

44



time.h

Dostarcza typy i narzedzia do obslugi
czasu i daty

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

Narzedzia do odczytu i konfiguracji daty
1 czasu systemowego

Funkcje przetwarzania daty i czasu
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Przykiad

Napisa¢ program demonstrujacy mozliwosci
wybranych bibliotek w jezyku C

Podzieli¢ kod programu na plik nagtowkowy i
zrodlowy

46



Przykiad

#ifndef PROGRAM H
#define PROGRAM H

finclude <stdio.h>
#include <locale.h>
finclude <stdlib.h>
finclude <math.h>
finclude <time.h>
#include <complex.h>
vold test math();
void test complex() ;
volid test random() ;
void pressENTER() ;

fendif

47



Przykiad

#include "program.h"

int main ()
4
setlocale (LC CTYPE, "Polish");
printf ("Program testujacy wybrane biblioteki jezyka C\n");
printf ("Naciénij ENTER...");
getchar () ;
test math(); i
test complex () ; 23 T01d pressENTER ()

test random() ; 75 getchar () ;

printf( .'_'KOI‘L:LEC dema!") ; 76 printf ("Nacisnij ENTER...");
return 0; 77 getchar () ;
78

B | E\Wyk| ady_kod\nowyC\wyk4\program\bin\Debug\program.exe

Program testujacy wybrane biblioteki jezyka C
Nacisnij ENTER...

1
2
3
&
5
6
7
8
9
0
1
2
3
&




Przykiad

void test math ()
=h
system("cls") ;
printf ("Test biblioteki math.h\n");

printf ("Podaj dowolng liczbe rzeczywista x=");
float x;

printf ("%
pressENTER (

Test biblioteki math.h

Podaj dowolng liczbe rzeczywistg x=3.045
sin(3.045000)=0.096442
e”3.045000=21.010033
1n(3.045000)=1.113501
log10(3.045000)=0.483587
3.045000"3.045000=29.684066

Nacisnij ENTER...




Przykiad

void test complex ()

L
[ww]

print
float « 2
float complex Z1

printf
scanf ('

31
32
34
35
36
37

) El

B E\NWyk| ady_kodynowyCywykdyprogramybinDebugh,program.exe

Test biblioteki complex.h

Podaj liczbe zespolong Z w postaci algebraicznej (a+bi)=25+25i1
Liczba Z1=10.0+20.01

Liczba Z=25.0+25.01

Liczba Z1+Z=35.0+45.01

Pierwiastek kwadratowy z liczby zespolonej Z=5.49+2.28i
Z"3=-31250.00+31250.001
Z"Z=-575480991123306320000000000000.00+1415106455876902200000000000000.001
Postac wyktadnicza liczby Z = 35.36e”(0.791)

Postac¢ wyktadnicza liczby Z = 35.36e”(451i)

Nacisnij ENTER..._

50



i == EAWyk| ady_kod\nowyC\wyk4\program\\bin\Debug\program.exe P I‘ ZYl(l a d

Wylosowano liczbe: 11817

Losowanie w przedziale (0,X), podaj X: 10
Wylosowano liczbe: 4

Losowanie w podanym przedziale (X,Y)
Podaj X: -20

Podaj Y: 5

Wylosowano liczbe: 1

Nacisnij ENTER...

printf ("Wylosowano liczbe: %i\n", rand() % (X+1));
printf ("Losowanie w podanym przedziale (X,Y)\n");
printf ("Podaj X: ");

scanf ("%1", &X) ;

printf ("Podaj Y: ")

int Y;

scanf ("%1", &Y) ;

printf ("Wylosowano liczbe: %i\n", X+rand()%(Y-X+1));
pressENTER () ;




Wskaznik na funkcje

CAWINDOWS\system32\cmd.exe — O

15 fun=sin;
16 printf("sin(%.2f)=%.2f\n",y,fun(y));
17 fun=cos;
18 printf(“cos(%.2f)=%.2f\n",y,fun(y));
19 fun=sqgrt;
20 printf(“sqrt(%.2f)=%.2f\n",y,fun(y));

21} 52



Wskaznik na funkcje

#include <stdio.h>

1

2 #include <math.h>

3

4 double fun2(double(*)(double),double,double);
5 int main()

6 A

7 float x=45, y=60;

8 printf("funkcja fun2=%f\n",fun2(sin,x,y));
9 }

10 double fun2(double(*f)(double),double a,double b)
11 {

12 return (f(a)+f(b))/2;

CAWINDOWS\system32\cmd.exe

nkcje
otrow

sie
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Zadania

Napisa¢ funkcje wyswietlajaca podang na
wejscie liczbe w notacji naukowej x.xxxxExx

Napisac program pobierajacy od
uzytkownika trzy liczby i obliczajacy dla
nich srednig arytmetyczng i geometrycznag.
Obliczenia wykonywane s3a za pomoca
funkcji.

Program pobiera od uzytkownika dwie liczby
zespolone i wyswietla na ekranie wynik +,-,*
i / tych liczb w postaci algebraicznej i
wykladniczej

54



