W3

Funkcja, argumenty funkcji

Funkcja — to jest czes¢ programu, ktéra ma swoje imie, moze by¢
wywolana z drugiej czesci programu tyle razy, ile to jest
koniecznie.

Przyktad: funkcja power podnosi liczbe rzeczywistg x w stopien
catkowitg n:

double power(double base, int n); //to jest deklaracja funkcji

/ldefinicja (implementacja) funkcji
double power(double base, int n)
{ . .

inti;

double res = 1.0;

for(i=0;1<n;i++)

res =res * base;
return res;
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Wywotanie funkcji ( )

double power(double base, int n); //deklaracja funkcji (prototyp)

int main()

{
int pow = 15;
double a = 35.0;
doubleres =0.0;
res = power(a, pow); //wywotanie funkcji — res = aP°v;
printf(*“a = %le pow =%d a**pow = %le\n”, a, pow, res);
return O;

}

//definicja funkcji
double power(double base, int n)

{
}

lIciato funkcji
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Przypomnimy:
Definicja funkciji:

typ nazwa_funkcji (lista deklaracji argumentow)

{

....ciato (tresc¢) funkcji
return val; //zwraca znaczenie typu typ

}

Parametr (argument formalny, parametr formalny) — to jest zmienna z listy
parametrow w definicji funkcji

Argument (argument faktyczny, parametr faktyczny) —to jest znaczenie
przy wywotani funkcji (to, co my podstawiamy)

Ma by¢ petna odpowiedniosé pomiedzy typami argumentéw formalnych w
definicji funkcji, deklaracji funkcji i typami argumentéw faktycznych.
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Funkcja moze nie zwraca¢ zadnego znaczenia.

void nazwa_funkcji(lista deklaracji argumentow)

return; //nie koniecznie

}

Uwaga! Moze powstaé taka sytuacja:

void nazwa_funkcji(lista deklaracji argumentéw)

{
...................................... cos tam...............ceeueuu....
if(wyrazenie _logiczne)
return;
......... kontynuujemy instrukcje funkciji...............
return; //nie koniecznie
}
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Moze by¢ tak, ze funkcja zwraca jakies znaczenie, przeciez funkcja, ktéra
ja wywoluje, moze ignorowac to znaczenie.

Przyktad: printf(....);

W C wszyscy argumenty funkcji sa przekazane po znaczeniu. To oznacza,
ze przy wywotaniu funkcji jest tworzona w stosie kopia argumentéw
faktycznych. Sama funkcja ma dostep do kopii argumentéw faktycznych.
Wiec przy zakonczeni jej dziatania ten stos, czyli kopii argumentow
faktycznych, beda zniszczone. Wszystkie zmiany, ktére byli wykonane
nad znaczeniami kopii zmiennych argumentéw faktycznych, beda
stracone.



W3

Przyktad:
void fun_1(int k);
int main()
{
Int i=10;
fun_1(i);
printf(“i= %d\n”, i); //i=10
return O;
}

void fun_1(int k)
{

}

k=20;
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Istnieje mozliwos¢ napisa¢ kod tak, zeby funkcja byta w stanie zmieni¢
znaczenie argumentow faktycznych. Dla tego koniecznie jest przekazanie nie
samych argumentoéw, a ich adreséw w pamieci - wskaznikéw do argumentéw.
Istnieje jeszcze jedng mozliwosé, zeby funkcja mogta by zmieniaé znaczenia
argumentow faktycznych. To jest wywotanie po referencji na argument.

Przekazanie argumentéw przez wskazniki.

Wskaznik do zmiennej A —to jest inna zmienna ptrA (4 B/8 B) (4 B — aplikacja
1a32, 8 B — x64), znaczenie ktorej wskazuje na adres zmiennej A w pamieci
komputera, czyli na adres jej pierwszego bajta. Znaczenie wskaznika — liczba
szesnastkowa.
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Przyktad:

double a; //definicja zmiennej typu double — rezerwacja 8 bajtéw pamieci
double * b; //definicja wskaznika do zmiennej typu double;
llrezerwacja 4 B (8 B);
Il ten wskaznik teraz nie jest wyznaczony
b = &a; lIlprzypisanie zmiennej typu double * (wskaznik do typu double)
/ladresu zmiennej a; teraz zmienna b jest wyznaczona,
/Ina przyktad, b = 0x0012cbe

size tlen;

len = sizeof(a); /llen =8B

len = sizeof(b); //len =4 B dla aplikacji 32-butowych
/llen = 8 B dla aplikacji 64-butowych
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Operacja dostepu do danych po adresu (operator wskazania posredniego):
double a=3.14;

double * b = NULL: //b = 0x0000000:

double ¢ =0.0; /linicjalizacja: ¢ = 0.0
b = &a; /b = 0x0064ff12
Cc = *b; Il ¢ =3.14; *b — to jest operator wskazania posredniego
*b +=a; Il *b — L-value; *b =*b+a; Pod adresem b teraz jest
I/l zmienna o wartosci 6.28;
c = *b; Il ¢ =6.28;

printf(“a = %le\n”, a); // wydruk: a = 6.280000e+00;

W tym przykiadzie zmienili my wartos¢ zmiennej a, operujac jej adresem.
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Przyklady przekazywania argumentéw do funkcji

/l/[prototyp
void fun_1(int k);

/[przekazywanie po
/lznaczeniu
fun_1();

[lznacz. i nie zmienito
lIsie

//definicja funkcji
void fun_1(int k)
{

k = 10*k;
}

l/[prototyp
void fun_2(int * k);

/[przekazywanie po
//wskazniku

fun_2(&i);

Il znacz. i zmienito sie

//definicja funkcji
void fun_2(int * k)
{

*k = 10*(*Kk);
}

/l/prototyp
void fun_3(int & k);

/[przekazywanie po
lIreferencji

fun_3(1);

Il znacz. i zmienito sie

//definicja funkcji
void fun_3(int & k)
{
k = 10*k;
}
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Przy wywotaniu funkcji fun_1 bedzie stworzona kopia argumentu w stosie, i
funkcja zmieni wartos¢ lokalnej zmiennej k, czyli wartos¢ kopii. Przy wyjsciu z
funkcji stos bedzie zniszczony, a wartos¢ zmiennej i w funkcji main

pozostanie bez zmiany.

main: fun_1:
adres i: &i kopia zmiennej i 0 nazwie k
0x0012{f68 adres k: 0x0012fe20
1B | 1B | 1B | 1B 1B | 1B | 1B | 1B
W tych adresach pamieci W tych adresach pamieci
jest zmienna int | jest zmienna int k — kopia
zmiennej |
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Przy wywotaniu funkcji fun_2 roéwniez bedzie stworzona kopia argumentu w
stosie, tylko w tym wypadku faktycznym argumentem jest wskaznik na
zmienne typu int. Wiec bedzie stworzona kopia wskaznika. | wskaznik, i jego
kopia, wskazujg na ten samy adres w pamieci, wiec na pierwszy bajt zmiennej
i (przyktad ww3_1 pod debugerem)

main: fun_2:
adres i: &i kopia wskaznika na i o nazwie k
0x0012ff68 ma adres: &k=0x0012ff10, wskazujena
Adres pierwszego <
bajta zmiennej i - 1B | 1B | 1B | 1B

0x0012ff68
W tych adresach pamieci
jest zmiennaint i
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Trzeci sposoéb — to jest przekazanie argumentéw po referencji na zmienne.
Faktycznie to jest skryty sposoéb przekazania po wskazniku. Rézni sie od
drugiego ksztaltem zapisu. Wielu programistow sadza, ze to jest bardziej
elegancki sposéb wobec drugiego, dla tego ze nie musimy uzywac
operatorow typu *ptr... . Przeciez to jest sprawa przyzwyczajenia.
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Przyktad ww3_2 — see listing
[H q:\PK\PK_C\WW3_2\Debug\WW3_2.exe

IPROGRAM WW3_2: POLE I OBWOD KOLA

|podaj promien r

Stan zmiennych po wywolaniu funkcji kolo()

id adres wartosc
r 18Ff28 2.000000
area 18Fff18 12.566371
circuit 18ff08 12.566371
ptri 18fefc 18Fff18

2
lstan zmiennych do wywolania funkcji kolo()
id adres wartosc
g 18ff28 2.000000
area 18FF18 5 0.000000 <
circuit 18ffog . T 0.000000 T
ptri 18fefc ¥ T18FF18
\ ~

.
jestem w funkcji kolo() \\Q\ \
Uwagat adres r jest zmieniony - koﬁé? W steku /
id adres O wartosc /
r 18felc \\2.000000 i
S 18fe0H4 18FF18 &
L 18fe08 ‘1 8ffos

stan zmiennej

0 .000000

stan zmienne]

12.566371
12.566371

stan zmiennej

12.566371 |
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Wykonanie programu

Po definicji zmiennych

ID (nazwa zm.) Adres wartosc¢ Znaczenie
typu double (4 B) danych w
(8 B) pamieci, na
ktora wskazuje
ptrl
r 0x0018ff28 0.0 -
area 0x0018ff18 0.0 -
circuit 0x0018ff08 0.0 -
ptrl 0x0018fefc 0x00000000 Nie wyznaczone
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Wykonanie programu

Po wczytaniu r

ID (nazwa zm.) Adres wartos¢ Znaczenie
typu double (4 B) danych w
(8 B) pamieci, na
ktora wskazuje
ptrl
r 0x0018ff28 2.0 -
area Ox0018ff18\ 0.0 \ -
circuit 0x0018ff08 \\ 0.0 \\ -
ptrl 0x0018fefc 0x0018ff18 0.0
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Wykonanie programu

Po wejsciu w funkcje kolo()

Przekazanie pierwszego argumantu po znaczeniu, drugiego i dalej -po wskazniku

ID (nazwa zm.) Adres wartos¢ Znaczenie
typu double (4 B) danych w
(8 B) pamieci, na
ktora wskazuja
S, L
r 0x0018fe0c 2.0 -
S 0x0018fe04 0x0018ff18 0.0
L 0x0018fe08 0x0018ff08 0.0
X X
Kopie w steku Wartosci
przekazane
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Wykonanie programu

Przed wyjsciem z funkciji kolo()

ID (nazwa zm.) Adres wartos¢ Znaczenie
typu double (4 B) danych w
(8 B) pamieci, na
ktora wskazuje
S, L

r 0x0018fe0c 2.0 -
0x0018fe04 0x0018ff18 12.566371
L 0x0018fe08 0x0018ff08 12.566371
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Wykonanie programu

Po wyjsciu z funkcji kolo()

ID (nazwa zm.) Adres wartos¢é Znaczenie
typu double (4 B) danych w
(8 B) pamieci, na
ktora wskazuje
ptrl

r 0x0018ff28 2.0 -

area 0x0018ff18 12.566371 -

circuit 0x0018ff08 12.566371 -
ptrl 0x0018fefc 0x0018ff18 12.566371
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