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Funkce

— definice funkce

— parametry funkce

— deklarace funkce

— variace na téma nejvetsi spoleCny délitel
— procedury

— vystupni parametry

— pridélovani paméti
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Funkce — faktorial

[* progb-1a.c */ [* vypocet faktorialu */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(void) {
int n;

. printf("zadejte prirozene cislo: ");

scanf("%d", &n); : Steni

i if (n<1){ i prirozeného
| printf("%d neni prirozene cislo\n”, n); | / &isla

§ return O; §

B

- while (i<n) { i

: =i+ ' vypocet
\ P=r -« faktorialu
printf("%d! = %d\n", n, f);

Creturn QT T T
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Faktorial pomoci funkci

* Funkce pro Cteni pfirozeného Cisla
int ctiPrirozene(void) {
int n;
printf("zadejte prirozene cislo: ");
scanf("%d", &n);
if (n<1) { printf("%d neni prirozene cislo\n", n); exit(0); }
return n;

}

« HlaviCka funkce
int ctiPrirozene(void)

vyjadfuje, ze funkce nema parametry a ze vysledkem volani funkce je
hodnota typu int

 returnn;
predepisuje navrat z funkce, vysledkem volani je hodnota n

* Priklad volani funkce:
int n = ctiPrirozene();
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Faktorial pomoci funkci

« Funkce pro vypocet faktorialu
int faktorial(int n) {
inti=1,f=1;
while (i<n) {
| =i+1;
f =",
}

return f;

« HlaviCka funkce vyjadruje, ze funkce ma jeden parametr typu int a ze
vysledkem je hodnota typu int

« Priklad volani funkce
— int f = faktorial(4); // vysledek se ulozi do f
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Faktorial pomoci funkci

#include <stdio.h>
#include <stdibh>
int ctiPrirozene(void) {
- intn:
printf("zadejte prirozene cislo: ");

scanf("%d", &n); \

if (n<1) { :
printf("%d neni prirozene cislo\n”, n);@
exit(0); '
}

return n;

Proménnou n ve funkci main_|ze vynechat:
int main(void) {
printf("9%d! = %d\n", n, faktorial(n));

oy
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Definice funkce

« Funkce je podprogram (zapis dil¢iho algoritmu), ktery vraci hodnotu
(vysledek)

 Definici funkce tvori

« Hlavicka funkce v jazyku C ma tvar
— typ jméno( specifikace parametru )
* typ je typ vysledku funkce
Jjmeéno je identifikator funke

specifikaci parametrt se deklaruji parametry funkce, kazda deklarace
ma tvar typ_parametru jméno_parametru

a oddeluji se ¢arkou
nema-li funkce parametry, specifikace parametru je void

Télo funkce je slozeny prikaz nebo blok, ktery se provede pfi volani
funkce

« Télo funkce musi dynamicky koncit prikazem
return Xx;
kde X je vyraz, jehoz hodnota je vysledkem volani funkce
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Parametry funkce

« Parametry funkce jsou lokalni promenné funkce, kterym se pri volani
funkce pfifadi hodnoty skute€nych parametra.

« Jestlize parametr funkce je typu T, pak pripustnym skuteCnym
parametrem je vyraz, jehoz hodnotu Ize pfiradit promenné typu T - tedy
stejna podminka, jako u prifazeni.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int max(int x, int y) {
if (x>y) return x;
returny;

}

int main(void) {
inta=10,b =20;
printf("%d\n", max(a, b));
printf("%d\n", max(32.4, b));
return O;
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Parametry funkce

* Parametry funkce predavaji vstupni data algoritmu, ktery funkce realizuje
- Casta chyba zagateénika: funkce, ktera éte hodnoty parametri pomoci
operace vstupu dat

int max(int x, int y) {
scanf( , &X, &Yy);
if (x>y)return x;
else return vy;

}
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Deklarace funkce

« Deklarace funkce je tvofena hlavickou funkce a je zakonCena
strednikem

« Deklaraci je funkce zavedena a muze byt pouzita

- int max(int x, int y);

. int main(void)

{ inta=10, b= 20;
. printf("%d\n", max(a, b));

printf("%d\n", max(32.4, b)); \
return O;

deklarace funkce

definice funkce

}
_int max(int x, int y) .
{if (x>y) return x; else return y; } |

___________________________________________________________

« Definice funkce muze byt v jiném souboru (uvidime pozdéji)
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Volani funkce

* Funkci f mtuzeme vyvolat z funkce g, jestlize ve funkci g je znama
hlavicka funkce f

« HlaviCka funkce se zada bud deklaraci nebo definici funkce. Zopakujme,
ze hlavickou funkce je dano jméno (identifikator) funkce, pocet a typy
parametrl a typ vysledku funkce

* Funkcif, ktera ma n parametru a vraci vysledek typu T, muzeme vyvolat
zapisem funkce, coz je vyraz ve tvaru

= 1(P1, P2 -+ 5 Pn)

kde pq, po, --- » P, JSOU Vyrazy udavajici skuteCné parametry

Hodnoty skuteCnych parametru se pfifadi parametrum funkce podle
pravidel pro prifazeni a pak se provede télo funkce. Hodnotou zapisu
funkce je vysledek funkce (zadany v prikazu return).

« Zapis funkce obvykle pouzivame jako vyraz, tzn. v kontextu, ve kterém
je uvedeno, co s vysledkem funkce udélat (napfr. prifadit néjake
promenne).

« Ze zapisu funkce udélame prikaz, zakonCime-li ho stfrednikem (vysledek
funkce se pak nepouzije — zapomene se)
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Dalsi priklad funkce

« Funkce pro zjisténi, zda dany rok je prestupny

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int jePrestupny(int rok) {
if (rok%4==0 && (rok%100!=0 || rok%400==0)) return 1;
else return O;
}
int main(void) {
int rok;
printf("zadejte rok: ");
scanf("%d", &rok);
printf("rok %d ", rok);
if (jePrestupny(rok)) printf("je prestupny\n");
else printf("neni prestupny\n");
return 0O;

}
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Funkce pro vypocet NSD

« Jednoduchy algoritmus vypocCtu nsd jsme jiz uvedli

 EfektivnéjSi algoritmus Ize sestavit na zakladé téchto vztahu:
je-lix =y, paknsd( x,y) =x
je-lix>y, paknsd( x,y)=nsd( X-y,y)
je-lix <y, pak nsd( X, y) =nsd( X, y-x)

» Redeni 2:
int nsd(int x, inty) {
while (x!=y)
if (x>y) X = x-y;
else y = y-x;
return Xx;
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Funkce pro vypocet NSD

* Do tela cyklu vnorfime misto podmineného prikazu pro
jediné zmenseni hodnoty x nebo y dva cykly pro opakované
zmenseni hodnot x ay

.+ Reseni 3:
int nsd(int x, int y) {
while (x!=y) {

while (x>y) X = x-y;
while (y>Xx) y = y-X;
}

return Xx;

}
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Eukliduv algoritmus pro vypocCet NSD
* Vnitrni cykly reSeni 3 pocitaji nenulovy zbytek po déleni vetsiho Cisla
mensim
* Pro vypocCet zbytku po déleni slouzi operator %

« Euklidav algoritmus Ize slovné formulovat takto: urCime zbytek po déleni
danych Cisel, zbytkem délime délitele a urCime novy zbytek, az
dosahneme nulového zbytku; posledni nenulovy zbytek je nsd

« Reseni 4:
int nsd(int x, int y) {
int zbytek = x%y;
while (zbytek!=0) {

X=Y,
y = zbytek;
zbytek = x%y;
}
returny;

}
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Procedury

* Procedura je podprogram (zapis dilCiho algoritmu), ktery nevraci zadnou
hodnotu
 V jazyku C se procedury definuji jako funkce, jejichz typ vysledku je void
* Proceduru je mozno dynamicky ukoncCit kdekoliv prikazem
return;

* Prikaz return neni nutny, procedura konci po provedeni posledniho
prikazu
* Priklad procedury: vypis vétSiho ze dvou celych Cisel
void vypisMax(int x, int y) {
if (x>y) printf( , X);
else printf(  Y);
}

* Dale se budeme drzet terminologie jazyka C: fekneme-li funkce, myslime
tim: jak funkci, ktera vraci hodnotu, tak proceduru, ktera hodnotu nevraci
(typ vysledku je void).
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Vstupni a vystupni parametry

« Parametrem funkce je obvykle hodnota, ktera slouzi jako vstup dil€imu
algoritmu, ktery je funkci realizovan. Tyto parametry nazyvame
vstupnimi parametry

« VSechny predchozi funkce mély vstupni parametry

« VétSina programovacich jazykd umoznuje, aby funkce (procedura) méla
tez vystupni parametr

« Vystupni parametr umoznuje, aby funkce (procedura) pfifadila hodnotu
do promennég, ktera je dana skuteCnym parametrem.

« Pr¥iklad (v pseudojazyku): procedura, ktera ze dvou vstupnich parametru
x ay (cela Cisla) ulozi menSi Cislo do proménné dané vystupnim
parametrem mensi a vetsi Cislo do proménné dané vystupnim
parametrem vetsi

proc minMax(in int x, in int y, out int mensi, out int vetsi) {
if (x<y) { mensi = x; vetsi =vy; }
else { mensi = y; vetsi = x; }

}
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Vystupni parametry
« Vystupni parametry se v jazyku C realizuji tak, ze funkci (procedure) se
preda adresa proménné, kterou ma funkce (procedura) zmeénit

« Operator, ktery doda adresu proménné, uz zname. Je to &, ktery
pouzivame ve volani funkce scanf

 Proménna (parametr) p, jejiz hodnotou muze byt adresa proménné typu
T, se deklaruje zapisem

— T *p
Typ T* se nazyva typem ukazatel na T

Priklad: deklarace procedury, ktera ze dvou vstupnich parametri x ay
(cela Cisla) ulozi vetsi Cislo do proménné dané vystupnim parametrem
vetsi a mensi Cislo do proménné dané vystupnim parametrem mensi
void minMax(int x, int y, int *mensi, int *vetsi);
Jak tuto proceduru vyvolat:
int a, b, min, max;

maxMin(a, b, &min, &max);
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Vystupni parametry
« Pro pfistup k proménné, jejiz adresa je v proménné (parametru) typu
ukazatel, slouzi unarni operator * (dereference)
« Priklad (prog5-2a.c):
void minMax(int x, int y, int *mensi, int *vetsi) {
if (x<y) { *mensi = x; *vetsi = vy; }
else { *mensi = y; *vetsi = x; }

}
int main(void) { vetsi
int a, b, max, min;
printf("zadejte dve cela cisla: "); |
scanf("%d%d", &a, &b); max
minMax(a, b, &min, &max);
printf("min = %d, max = %d\n", min, max); *vetsi
}
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Parametry typu ukazatel

« SkuteCnym parametrem pro parametr typu T* musi byt adresa proménné
typu T. Je-li proménna jiného typu, prekladac vypiSe varovné hlaseni
(warning), program se prelozi ale nebude spravne fungovat

« Priklad (prog5-2b.c):
void minMax(int x, int y, int *mensi, int *vetsi) {

}

int main(void) {

}

if (x<y) { *mensi = x; *vetsi=y; }
else { *mensi = y; *vetsi = x; }

typ int*

float a, b, max, min; typ float*
printf("zadejte dve cisla: ");
scanf("%f%1", &a, &b);
minMax(a, b, &min, &max);

printf("min = %f, max = %M\n", min, max);
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Pridelovani pameti promennym
« Pridélenim paméti promeénné rozumime urceni adresy umisteni
promenneé v pameéti pocCitaCe
* Poznali jsme dva druhy promeénnych:

 globalni proménné (deklarované mimo funkci)
* lokalni proménné funkci (deklarované v bloku funkce a parametry
funkce)
« Globalnim proménnym se prfidéli pamét pfi spusténi programu (statické
pridéleni paméti) a ztustane jim pfidélena az do ukonceni béhu programu
* Lokalnim proménnym a parametrim funkce se pamét pfidéli pfi volani
funkce (dynamické pridéleni paméti) a zlstane jim pfidélena jen do
navratu z funkce (po navratu se pridélené adresy uvolni pro dalsi

pouziti)
« Useky paméti prid&lované lokalnim promé&nnym [g
a parametrum tvofi tzv. zasobnik ( stack ):
useky se pridavaji a odebiraji, pficemz se vzdy
odebere naposledy pridany usek ( strategie LIFO )
zasobnik

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 05 21/29



Pridelovani pameti promennym

int g;
void f(void) {
int b;
h(4);
}
int h(int x) {
}
int main(void) {
int a;
fQ);
X
} b b b
N N N N N zasobnik
"""""" o | g | [ g [ g | [ g |  sttikypfidélena
1 2 3 4 ) pamet
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Problem: prvocisla

« Zjistete pocCet prvocisel mensich nez zadaneé Cislo n a
urcete cas, ktery na to budete potrebovat

« prvocislo: prirozene Cislo vétSi nez 1, které je beze zbytku
delitelné pouze jedniCkou a samo sebou.

« prirozené cislo: kladné celé cCislo vetSi nez 0

* Algoritmus:

Pro kazdé Cislo mensSi nez n.rozhodnéte, zda {'éjevo prvocislo Ci ne
o .. radeji pouze: pro kazde prirozene
NascCitejte prvocCisla

podproblémy :
1. zjisténi zda dané Cislo je prvocislo
2. mereni Casu
funkce
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Priklad: prvocCisla |

Dle definice: Pfirozené Cislo n je prvoéislo, pravé tehdy kdyz jej beze

zbytku deli pouze Cislo n a Cislo 1
int isPrvocislo1(long long n) {

long long i;

if (n<2){return 0; }

int pocetDelitelu = 0;

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

if (n % i == 0) { pocetDelitelu++; }

}

if (pocetDelitelu == 2) { return 1; }

else { return O; }

jak dlouho pobeézi tato metoda pro Cislo
100 000 000 000 003?

a jak dlouho pro

100 000 000 000 0007
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Priklad: prvocCisla |l

* Vylepseni 1. - najdeme-li prvniho delitele jiného nez Cisla 1
an, jiz to neni prvocislo

int isPrvocislo2(long long n) {
long long i;
if (n<2){return 0; }
for (i=2;i<n,;i++){
if (n % i==0){return 0; }

}
return 1;
}
jak dlouho pobézi tato metoda pro Cislo
100 000 000 000 0037
a jak dlouho pro
100 000 000 000 0007
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Priklad: prvocisla lll

» Vylepseni 2. Cislo sloZené Ize napsat jako sougin déliteld,
napr. 35=7*5; jedno je ,mensi" a druhé ,vetsi"
int isPrvocislo3(long long n) {
long long i;
if (n<2){return 0; }
for i=2;i<=n/2;i++){
if (n % i==0){return 0; }

}
return 1;
}
jak dlouho pobeézi tato metoda pro Cislo
100 000 000 000 003?
a jak dlouho pro
100 000 000 000 0007
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Priklad: prvocCisla IV

» Vylepseni 2. Cislo sloZené Ize napsat jako sougin déliteld,
napr. 35=7*5; jedno je ,mensi” a druhé ,vetsi“, pokud nejsou
stejné jako 49 = 7*7

sqrt(n) se
vyhodnocuje pred

kazdym prachodem
cyklem ®

int isPrvocislo(long long n) {
long long i; O
if (n < 2){return O; }O O
for (i=2; i <= sqrt(n); i++) {
if (n % i==0){return 0; }

}
return 1;
} jak dlouho pobézi tato metoda pro Cislo
100 000 000 000 0037
a jak dlouho pro
100 000 000 000 0007
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Priklad: prvocCisla V

int isPrvocislo(long n) {
long i;
int max = (int)sqrt(n);
if (n<2){return 0; } O
for (i=2; i <= max; i++)
if (n % i==0){return 0; }
}

return 1;

jak dlouho pobézi tato metoda pro Cislo
100 000 000 000 0037

a jak dlouho pro

100 000 000 000 0007
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Priklad: prvocCisla V - slozitost

« Slozitost algoritmu urcuje jeho casovou a prostorovou
narocnost

t/m

* Urcéete slozitost algoritmu (na zakladé odhadu ¢asu) pro
vSechny typy metod na zjistéeni, zda dané Cislo je
prvocislo
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