Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

v A
:o e Politechnika Biatostocka
a £ Wydziat Elektryczny
O&,p QO Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki i Elektroenergetyki
/KA B\P
Instrukcja

do pracowni specjalistycznej z przedmiotu
Informatyka 1

Kod przedmiotu: EMS1A1004
(studia stacjonarne)

JEZYK C - PRZEKAZYWANIE ARGUMENTOW
DO FUNKCJI, REKURENCJA

Numer ¢wiczenia

INF1_E11

Autor;
dr inz. Jarostaw Forenc

Biatystok 2025



Spis tresci

1. OIS StANOWISKA .......ccrcerirrrrirrre e 3
1.1, StOSOWAN@ APAratUra .........coveveivieiiee e 3
1.2, OProgramoOWaNIE.........cuevreerireererieriseeeseere e seese e seseeseseeseseesesens 3
2. Wiadomosci teoretyCzne.........ccoveercrsesessesesessssesess s s ssssessssessssesnsnes 3
2.1, Argumenty i parametry fUnKCji .........ccoeervreiicirci e 3
2.2. Przekazywanie argumentow do funkcji przez wartosc.............cccveveeneee. 4
2.3. Przekazywanie argumentow do funkcji przez wskaznik.............c...c........ 6
2.4. Przekazywanie tablicy jednowymiarowej do funkcji..........cccoeevevennnnene, 11
2.5. Przekazywanie tablicy dwuwymiarowej do funkcji .........c.ccevevervrvennnnen. 12
2.6. Przekazywanie struktury do funkCji.........cccceevreierieinnienserses e, 14
2.7.  Rekurencyjne wywotanie funkcji..........cocoveriieeiinssieniscciesseces 16
3. Przebieg CWICZENIa.........cccorvrmrnsmrnsernsssssssss s snsanas 18
S I (=1 1 T 21
5. Pytania kontrolne ... 21
6. Wymagania BHP ... 21

Materiaty przygotowane w ramach projektu ,PB 5.0 - dostosowanie oferty dydaktyczne;
Politechniki Biatostockie] do potrzeb nowoczesnej gospodarki oraz zielonej i cyfrowej
transformacji” (nr umowy FERS.01.05-IP.08-0327/23-00) w ramach programu Fundusze
Europejskie dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 wspdffinansowanego ze  $Srodkow
Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus.

Publikacja jest udostepniona na licencji Creative Commons - Uznanie autorstwa 4.0 (CC BY
4.0). Petna tresc licencji dostepna na stronie creativecommons.org.

Informatyka 1

2222 Instrukcja INF1_E11



1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10/11.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowany jest edytor kodu zrédtowego Visual Studio
Code 1.103 (lub nowszy) wraz z odpowiednimi rozszerzeniami oraz MinGW -
zestaw kompilatorow réznych jezykow programowania (m.in. C, C++, Fortran).

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Argumenty i parametry funkgc;ji

W jezyku C argumentem funkcji (argumentem aktualnym) nazywa sie
wyrazenie wystepujace na, oddzielonej przecinkami i ograniczonej zwyktymi
nawiasami, liscie wartoSci przekazywanych do funkcji, umieszczonej w jej
wywotaniu. Natomiast parametrem funkcji (argumentem formalnym) nazywa sie
obiekt wystepujacy w jej definicji (w nagtéwku funkcji), ktory otrzymuje warto$¢
odpowiedniego argumentu wywotania funkcji.

#include <stdio.h> / parametr funkcji

void drukuj_punkt(int x, int y)

{
printf (" (%d,%d)",x,y); L parametr funkcji
}

int main(void)

{
int x = 10, y = 10;

drukuj_punkt(x,y);

return 0; \\— argument funkcji
} argument funkcji
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2.2. Przekazywanie argumentéw do funkcji przez wartos¢

W jezyku C istniejg dwie metody przekazywania argumentow do funkciji: przez
wartos¢ i przez wskaznik.

Przekazywanie argumentow do funkcji przez warto§¢ oznacza, ze po
wywotaniu funkcji tworzone sg lokalne kopie zmiennych skojarzonych z jej
argumentami. W funkcji widoczne sg one pod postacig parametrow funkcii.
Parametry te mogg byC traktowane jak lokalne zmienne, ktérym przypisano
poczatkowg wartos¢.

Przekazywanie argumentow do funkcji przez wartosc.
#include <stdio.h>
void fun(int a, int b)
{
printf(“funl: a = %d, b = %d\n",a,b);
a = 10;
b = 10;
printf("fun2: a = %d, b = %d\n",a,b);
}
int main(void)
{
int a = 20;
int b = 20;
printf("mainl: a = %d, b = %d\n",a,b);
fun(a,b);
printf("main2: a = %d, b = %d\n",a,b);
return 0;
}

W powyzszym programie do funkcji fun() przekazywane sg dwa argumenty (a i b)
zainicjalizowane warto$cig 20. Po przekazaniu sterowania do funkcji tworzone sg
w niej kopie argumentéw wywotania. Majg one takie same nazwy (a, b) i otrzymujq
takze wartos¢ 20. Fragment pamieci komputera po wejSciu do funkcji fun()
przedstawia Rys. 1.
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Fragment pamieci komputera

Adres zmiennej Warto$¢

0x0024FBDC 20 <«——— zmienna a w funkcji main()

0x0024FBDO 20 <«—— zmienna b w funkcji main()

0x0024FAF8 20 <«——— zmienna a w funkcji fun()

0x0024FAFC 20 <«—— zmienna b w funkcji fun()
J

Rys. 1. Fragment pamieci komputera po wejsciu do funkcji fun()

Nastepnie zmiennym a i b w funkcji fun() nadawana jest wartos¢ 10. Fragment
pamieci komputera przed zakonczeniem funkcji fun() przedstawia Rys. 2.

Fragment pamieci komputera h
Adres zmiennej Wartosé
0x0024FBDC 20 < zmienna a w funkcji main()
0x0024FBDO 20 <—— zmienna b w funkcji main()
0x0024FAF8 10 <«—— zmienna a w funkcji fun()
0x0024FAFC 10 <«—— zmienna b w funkcji fun()
- J

Rys. 2. Fragment pamigci komputera przed wyjsciem z funkcji fun()

Po powrocie z funkcji fun() zmienne a i b w funkcji main() majg niezmieniong
warto$¢ 20. Stato sie tak, gdyz w funkcji fun() operacje byty wykonywane na ich
kopiach. Wynikiem wykonania powyzszego programu jest wySwietlenie wartosci
zmiennych a i b w réznych fazach jego pracy:

mainl: a = 20, b = 20
funl: a = 20, b = 20
fun2: a =10, b = 10
main2: a = 20, b = 20
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2.3. Przekazywanie argumentow do funkcji przez wskaznik

Przekazywanie argumentdéw do funkcji przez wskaznik polega na tym, ze do
funkcji przekazywane sg adresy zmiennych bedacych jej argumentami. Wszystkie
operacje wykonywane w funkcji na takich argumentach bedg odnosity sie do
zmiennych z funkcji wywotujace;.

Przekazywanie argumentéw do funkcji przez wskaznik.

#include <stdio.h>

void fun(int *a, int *b)

{
printf("funl: a = %d, b = %d\n",*a,*b);
*a = 10;
*b = 10;
printf("fun2: a = %d, b = %d\n",*a,*b);
}
int main(void)
{
int a = 20;
int b = 20;
printf("mainl: a = %d, b = %d\n",a,b);
fun(&a,&b);
printf("main2: a = %d, b = %d\n",a,b);
return 0;
}

W funkcji main() znajdujg sie deklaracje dwdch zmiennych a i b typu int. Obie
zmienne zostaty zainicjalizowane wartoscig 20. W wywotaniu funkcji fun() przed
nazwg kazdego argumentu znajduje sie operator &. Oznacza on, ze do funkcji nie
sq przekazywane wartoSci zmiennych a i b, ale ich adresy. W nagtowku funkcji
fun(), przed parametrem a i przed parametrem b, zostat dodany symbol gwiazdki
(*). Oznacza on, ze a i b sg specjalnymi zmiennymi (wskaznikami), ktore
przechowujg adresy zmiennych typu int. Fragment pamieci komputera po wejsciu
do funkciji fun() przedstawia Rys. 3.
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Fragment pamieci komputera

Adres zmiennej Wartos¢
0x0024FBDC 20 —— zmienna a typu int w funkcji main()
0x0024FBDO 20 —— zmienna b typu int w funkcji main()

0x0024FAF8 0x0024FBDC zmienna a typu int * w funkcji fun()

0x0024FAFC 0x0024FBDO

— zmienna b typu int * w funkcji fun()

Ny

Rys. 3. Fragment pamieci komputera po wejsciu do funkcji fun)

Majac adres zmiennej mozna zmienic jej wartos¢. Aby poprzez adres dostac sie do
wartosci zmiennej, nalezy przed nazwg doda¢ symbol gwiazdki: *a, *h. Symbol ten
jest operatorem wyluskania (odwotania posredniego). Stosujac tego typu
odwotania nadajemy w funkcji fun() nowe wartosci zmiennym a i b z funkcji main().
Fragment pamigci przed zakonczeniem funkcji fun() przedstawia Rys. 4.

Fragment pamieci komputera h
Adres zmienne; Warto$¢
0x0024FBDC 10 <«€—— zmienna a typu int w funkcji main()
0x0024FBD0 10 <«€—— zmienna b typu int w funkcji main()
0x0024FAF8 0x0024FBDC | <——— zmienna a typu int* w funkcji fun()
0x0024FAFC 0x0024FBD0 | <€——— zmienna b typu int* w funkgji fun()
. Y,

Rys. 4. Fragment pamigci komputera przed wyjsciem z funkcji fun()

Wynikiem wykonania powyzszego programu jest wySwietlenie wartosci zmiennych
a i b wréznych fazach jego pracy:

mainl: a = 20, b = 20
funl: a = 20, b = 20
fun2: a =10, b = 10
main2: a = 10, b = 10
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Zmienne a i b wystepujace w funkcjach fun() i main() majg takie same

nazwy, ale inne typy. W funkcji main():

int a; - deklaracja zmiennej a typu int,
a - zmienna typu int,
&a - adres zmiennej a.

W funkgji fun():

int*a; - deklaracja zmiennej wskaznikowej a (wskaznik do typu int),
a - adres zmiennej typu int,
*a - wartos¢ zmiennej wskazywanej przez a.

Przekazywanie argumentow do funkcji przez wskaznik stosowane jest wtedy,
gdy funkcja powinna zwréci¢ wigcej niz jedng warto$¢. W ponizszym programie

znajduje sie funkcja rozwigzujaca rownanie kwadratowe.

Rozwigzanie rownania kwadratowego.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

{
float delta;

delta = b*b - 4*a*c;

if (delta < 09)
return 0;

if (delta == 0)

{
*x1 = *x2 = -b/(2*a);
return 1;

}

if (delta > 0)

{

*X2 = -
return 2;

int rkw(float a, float b, float c, float *x1, float *x2)

*x1 = (-b - sqrt(delta))/(2*a);
= (-b + sqrt(delta))/(2*a);
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int main(void)

{
float a, b, c, x1, x2;
printf("Podaj a: ");
scanf("%f",&a);
printf("Podaj b: ");
scanf("%f",&b);
printf("Podaj c: ");
scanf("%f",&c);
switch(rkw(a,b,c,&x1,&x2))
{
case 0:
printf("Brak pierwiastkow\n");
break;
case 1:
printf("x1 = x2 = %g\n",x1);
break;
case 2:
printf("x1 = %g\n",x1);
printf("x2 = %g\n",x2);
}
return 0;
}

Przyktadowe wyniki uruchomienia programu:

Podaj a: 1 Podaj a: 1 Podaj a: 2

Podaj b: -3 Podaj b: 2 Podaj b: 2

Podaj c: 2 Podaj c: 1 Podaj c: 1

x1 =1 x1 = x2 = -1 Brak pierwiastkow
x2 = 2

Do funkcji rkw() przekazywanych jest 5 argumentow. Pierwsze trzy (a, b, c)
sq wspotczynnikami rownania kwadratowego przekazywanymi przez wartoSc.
Natomiast pozostate dwa argumenty (x1, x2) sg pierwiastkami tego réwnania
przekazywanymi przez wskaznik. Funkcja rkw() oblicza wartosci zmiennych
x1ix2, a nastepnie zwraca liczbe pierwiastkdéw (0, 1 lub 2). Wywotanie funkcji
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rkw() zostato umieszczone bezposrednio w instrukcji switch. Zaleznie od wartosci
zwroconej przez funkcje, wyswietlany jest: komunikat o braku pierwiastkow,
warto§¢ jednego podwojnego pierwiastka (x1=x2) lub wartos¢ dwdch
pierwiastkow (x1, x2).

W kolejnym przyktadzie znajduje sie funkcja swap(), kiorej zadaniem jest
zamiana miejscami wartosci dwoch zmiennych.

Zamiana miejscami wartosci dwoch zmiennych.

#include <stdio.h>

void swap(int *pl, int *p2)

{
int tmp;
tmp = *pl;
*pl = *p2;
*p2 = tmp;
}
int main(void)
{
int a = 5;
int b = 7;
printf("Przed: a = %d, b = %d\n",a,b);
swap(&a,&b);
printf("Po: a =%, b = %d\n",a,b);
return 0;
}

Wynik uruchomienia programu:

Przed: a =5, b =7
Po: a 7, b

I
()
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2.4. Przekazywanie tablicy jednowymiarowej do funkcji

Tablica jednowymiarowa (wektor) przekazywana jest do funkcji przez
wskaznik. Nie jest zatem tworzona jej kopia, a wszystkie operacje na jej
elementach odnoszg sie do tablicy z funkcji wywotujacej. W nagtowku funkcji
nalezy podac typ elementdw tablicy, jej nazwe oraz nawiasy kwadratowe z liczbg
elementdw tablicy lub same nawiasy kwadratowe.

void fun(int tab[5]) lub | void fun(int tab[])
{ {
} }

Jesli argumentem funkcii jest tablica, to w wywotaniu funkcji podaje sie tylko jej
nazwe (bez zadnych nawiaséw kwadratowych):

fun(tab);

Ponizszy program zawiera trzy funkcje, do ktdrych przekazywana jest tablica
jednowymiarowa (wektor). Funkcja drukuj() wyswietla elementy tablicy na ekranie,
funkcja zeruj() zapisuje wartos¢ 0 do kazdego elementu tablicy, zas funkcja
srednia() oblicza i zwraca Srednig arytmetyczng elementow tablicy. W funkgcji
main() tablica inicjalizowana jest liczbami catkowitymi. Nastepnie obliczana jest
srednia arytmetyczna elementow tablicy. W kolejnych instrukcjach elementy tablicy
sq wySwietlane na ekranie, zerowane i ponownie wyswietlane.

Przekazywanie tablicy jednowymiarowej do funkgii.

#include <stdio.h>

void drukuj(int tab[])
{
for (int i=@; i<5; i++)
printf("%3d",tab[i]);
printf("\n");
}
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void zeruj(int tab[5])
{

for (int i=0; i<5; i++)
tab[i] = o;
}

float srednia(int tab[])
{

int suma = 0;

for (int i=0; i<5; i++)
suma = suma + tab[i];

return (float)suma/5;

}

int main(void)

{
int tab[5] = {3,5,6,2,1};
float sr;

sr = srednia(tab);
printf("Srednia = %g\n",sr);

drukuj(tab);
zeruj(tab);
drukuj(tab);

return 0;

Wynik uruchomienia programu:

Srednia = 3.4
3 5 6 2 1
0O 0 0O O o

2.5. Przekazywanie tablicy dwuwymiarowej do funkc;ji

Tablica dwuwymiarowa (macierz) takze przekazywana jest do funkcji przez
wskaznik. W nagtowku funkcji nalezy podac typ elementdw tablicy, jej nazwe oraz
w nawiasach kwadratowych liczbe wierszy i kolumn lub tylko liczbe kolumn.
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void fun(int tab[2][3]) lub | void fun(int tab[][3])
{ {

, ,

W wywotaniu funkcji podaje sie tylko nazwe tablicy (bez nawiasow kwadratowych).

fun(tab);

W ponizszym programie znajdujq sie trzy funkcje, do ktérych przekazywana
jest tablica dwuwymiarowa (macierz). Funkcja drukuj() wySwietla elementy tablicy
na ekranie, funkcja zeruj() zapisuje warto$¢ 0 do kazdego elementu tablicy, zas
funkcja srednia() oblicza i zwraca $rednig arytmetyczng elementow tablicy.

Przekazywanie tablicy dwuwymiarowej do funkcji.

#include <stdio.h>

void drukuj(int tab[2][3])
{
for (int i=0; i<2; i++)
{
for (int j=0; j<3; j++)
printf("%3d",tab[i][j]);
printf("\n");
}
printf("\n");
}

void zeruj(int tab[][3])
{
for (int i=0; i<2; i++)
for (int j=0; j<3; j++)
tab[i][]] = ©;
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float srednia(int tab[][3])

{
int suma = 0;
for (int i=0; i<2; i++)
for (int j=0; j<3; j++)
suma = suma + tab[i][j];
return (float)suma/(2%*3);
}
int main(void)
{
int tab[2][3] = {{1,2,3},{4,5,6}};
float sr;
sr = srednia(tab);
printf("Srednia = %g\n\n",sr);
drukuj(tab);
zeruj(tab);
drukuj(tab);
return 0;
}

Wynik uruchomienia programu:

Srednia = 3.5

1 2 3
4 5 6
0O 0 O
0 0 O

2.6. Przekazywanie struktury do funkcji

Struktura przekazywana jest do funkcji tak samo jak kazda inna zmienna
standardowego typu, czyli przez warto$¢ (nawet jesli dang sktadowg struktury jest
tablica). W ponizszym programie znajduje sie funkcja odlegtosc(), do ktorej
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przekazywane sg dwie zmienne strukturalne. Funkcja ta oblicza i zwraca odlegtos¢
dwach punktow w prostokatnym uktadzie wspotrzednych.

Program zawierajacy funkcje obliczajacq i zwracajacg odlegto$¢ dwadch punktow.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

struct punkt

{
float x;

float y;
}s5

float odleglosc(struct punkt pktl, struct punkt pkt2)

{
return sqrt(pow(pkt2.x-pktl.x,2)+

pow(pkt2.y-pktl.y,2));

}
int main(void)
{
struct punkt pl1 = {2,3};
struct punkt p2 = {-2,1};
float odl;
odl = odleglosc(pl,p2);
printf("Punkt nr 1: (%g,%g)\n",pl.x,pl.y);
printf("Punkt nr 2: (%g,%g)\n",p2.Xx,p2.y);
printf("0dleglosc = %g\n",odl);
return 0;
}

Wynik uruchomienia programu bedzie nastepujacy:

Punkt nr 1: (2,3)
Punkt nr 2: (-2,1)
Odleglosc = 4.47214
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2.7. Rekurencyjne wywotanie funkcji

Rekurencyjne wywotanie funkcji wystepuje wtedy, gdy funkcja wywotuje sama
siebie. Aby cigg rekurencyjnych wywotan mogt zakonczy¢ sie musi istnie¢
odpowiedni warunek stopu. Przed wykonaniem kolejnego wywotania funkcja
powinna sprawdzi¢ ten warunek. Jesli bedzie on prawdziwy, to nie nastgpi kolejne
wywotanie rekurencyjne.

Mechanizm rekurencji jest czesto stosowany do definiowania i opisywania
algorytmow. Przyktady zapisu algorytméw rekurencyjnych w postaci wzorow
matematycznych:

- silnia;

nl=

1 dla n=0
n(n—1)! dla n>1 (1)

Funkcja obliczajaca silnie liczby - wersja 1 (nierekurencyjna).

int silnia(int n)

{
int i, wynik = 1;
for (i=1; i<=n; i++) wynik = wynik * i;
return wynik;

}

Funkcja obliczajaca silnie liczby - wersja 2 (rekurencyjna).

int silnia(int n)

{
if (n==0)
return 1;
else
return n*silnia(n-1);
}
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Funkcja obliczajaca silnie liczby - wersja 3 (rekurencyjna).

int silnia(int n)

{
}

return n>=1 ? n*silnia(n-1) : 1;

- cigg Fibonacciego:

0 dla n=0
Fn =<1 dla n=1 (2)
F.,+F._, dla n>1

Funkcja obliczajgca n-ty wyraz ciggu Fibonacciego (rekurencyjna).

int Fn(int n)

{
if (n==0)
return 0;
else
if (n==1)
return 1;
else
return Fn(n-1) + Fn(n-2);
}

- algorytm Euklidesa:

a dla b=0
NWD(a,b) = (3)
NWD(b,amodb) dla b>1

Funkcja obliczajgca najwigkszy wspoiny dzielnik dwdch liczb (rekurencyjna).

int NWD(int a, int b)
{

}

return b>=1 ? NWD(b,a%b) : a;
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Ponizszy program przedstawia sposob wywotania rekurencyjnej funkcji NWD().

Obliczenie najwiekszego wspoinego dzielnika dwdch liczb.

#include <stdio.h>
#include <math.h>
int NWD(int a, int b)

{
return b>=1 ? NWD(b,a%b) : a;
}
int main(void)
{
int a, b, nwd;
printf("Podaj a: ");
scanf("%d",&a);
printf("Podaj b: ");
scanf("%d",&b);
nwd = NWD(a,b);
printf("NWD(%d,%d) = %d\n",a,b,nwd);
return 0;
}

Przyktadowy wynik uruchomienia programu:

Podaj a: 4368
Podaj b: 3584
NWD (4368,3584) = 112

3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykonaC wybrane zadania wskazane
przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach mogg by¢ wykonywane rdzne
zadania.
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1. Napisz program zawierajacy funkcje wykonujace operacje na N - elementowym
wektorze liczb catkowitych:

a) generuj() - funkcja zapisujgca do wektora wygenerowane pseudolosowo
liczby catkowite z zakresu (a, b), gdzie a i b sq argumentami funkcji;
b) wyswietl() - funkcja wySwietlajgca elementy wektora w jednym wierszu;
c) suma() - funkcja obliczajgca i zwracajgca sume elementdéw wektora;
d) ile_x() - funkcja zwracajg liczbe wystapien wartosci x w wektorze
(x - argument funkcji);
e) odwroc() - funkcja odwracajaca kolejnos¢ elementow w wektorze.
Wywotaj w programie wszystkie zdefiniowane funkcje.

2. Napisz program zawierajacy funkcje wykonujace operacie na NxM -

elementowej macierzy liczb catkowitych:

f) generuj() - funkcja zapisujgca do macierzy wygenerowane pseudolosowo
liczby catkowite z zakresu (a, b), gdzie a i b sg argumentami funkcji;

g) wyswietl() - funkcja wyswietlajgca elementy macierzy z podziatem na
wiersze i kolumny;

h) suma() - funkcja obliczajaca i zwracajaca sume elementéw macierzy;

) ile_x() - funkcja zwracajg liczbe wystapien wartosci x w macierzy
(x - argument funkcji);

j) odwroc_wiersz() - funkcja odwracajaca kolejno$¢ elementdw
w poszczegodinych wierszach macierzy;

k) odwroc_kolumna() - funkcja odwracajgca kolejno$¢ elementow
w poszczegdinych kolumnach macierzy;

Wywotaj w programie wszystkie zdefiniowane funkcje.

3. Tablica liczb rzeczywistych pojedynczej precyzji ma N wierszy i 3 kolumny.
Pierwsza i druga kolumna zawieraja, odpowiednio, wspotrzedne x i y punktow
opisujacych potozenie elementéw obwodu elektrycznego. Jeden z punktow to
zrodto napiecia w punkcie odniesienia (0,0). Napisz program, ktory dla kazdego
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elementu zapisze w trzeciej kolumnie jego odlegto$¢ od poczatku uktadu
wspotrzednych. Do obliczenia odlegto$ci zastosuj dodatkowg funkcie.

4. Napisz program zawierajacy funkcje wykonujace podstawowe operacje
arytmetyczne na liczbach zespolonych (+, -, *, /) oraz funkcje wyswietlajacq
liczbe zespolong w postaci: 2 + 3j. Liczbe zespolong zdefiniuj jako strukture:

struct zesp

{
float Re, Im;

}i
Nagtowki pozostatych funkcji powinny mie¢ postac:

struct zesp dodaj (struct zesp x, struct zesp y);
struct zesp odejmi]j (struct zesp x, struct zesp y);
struct zesp pomnoz (struct zesp x, struct zesp y):;
struct zesp podziel (struct zesp x, struct zesp y);
void druku]j (struct zesp x);

Wywotaj zdefiniowane funkcje dla podanych liczb zespolonych:
z1=2+j4 z2=6-j8
Sprawdz poprawnos$¢ otrzymanych wynikdw z tabelg 1.

Tabela 1. Poprawne wyniki do zadania 4

Operacja Wynik Operacja Wynik
z1+22 8-j4 z1*22 44 + 8
z1-22 -4 +12 z1/22 -0,2+j0,4

. Wzor rekurencyjny (4) opisuje napiecie w obwodzie RC na kolejnych etapach

tadowania kondensatora:;

5,0 dla n=0
v, = 2,0 dla n=1
0,8 * Vn—l + 0,15 ' V’fl—Z dla n > 1

Napisz funkcje rekurencyjng, ktdra oblicza n-ty wyraz tego ciggu. Stosujac

napisang funkcje oblicz i wyswietl sume napie¢ od Vo do Vs.
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http://www.cplusplus.com/reference/clibrary - C library - C++ Reference

https://cpp0x.pl/dokumentacja/standard-C/1 - Standard C

https://code.visualstudio.com/ - Visual Studio Code

. Pytania kontrolne

. Wyjasnij réznice w przekazywaniu argumentow do funkcji przez wartosc¢

i wskaznik.

Opisz sposob przekazywania do funkcji tablic jedno- i dwuwymiarowych oraz
struktur.

Co to jest rekurencyjne wywotanie funkciji i kiedy jest stosowane?

. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie

sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.
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W trakcie zajec laboratoryjnych nalezy przestrzegac¢ nastepujacych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowac warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor komputera ustawi¢
w sposob zapewniajacy statg | wygodng obserwacje dla wszystkich
cztonkdw zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

- Zalaczenie komputera moze nastgpiC po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkdw i picie
napojow.

- W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczy¢ sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementdw sktadowych stanowiska.

- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu
operacyjnego i programow uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zajec
I nie jest wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napiecia zasilajacego nalezy niezwtocznie wytgczyc
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w  wyposazeniu  stanowiska oraz
nieprawidtowosci w  funkcjonowaniu  sprzetu nalezy przekazywac
prowadzacemu zajecia.

- Zabrania si¢ samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwlocznie wytaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odfgczeniem napiecia
nie dotyka¢ porazonego.
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