Rozdział 9 Funkcje. Przekazywanie danych między funkcjami przez zmienną globalną i przez wskaźnik
Celem rozdziału jest zapoznanie Studentów ze sposobem pisania programów z użyciem funkcji. Zostaną w nim omówione zagadnienia dotyczące definiowania funkcji, komunikacji pomiędzy funkcjami z użyciem zmiennych globalnych i argumentów, a także zagadnienia związane z wywoływaniem funkcji. 
9.1 Definicja funkcji
Pewne obliczenia, czy inne operacje jak np. wczytywanie lub wypisywanie danych z tablicy, często wykonywane są w programie wielokrotnie. Korzystne jest w takim przypadku wydzielenie ciągu instrukcji w postaci oddzielnych funkcji, które zawierać będą fragment kodu, stanowiącego pewną logiczną całość, realizującego określony algorytm.  
W języku C++ mamy możliwość definiowania funkcji. W definicji funkcji można umieścić ciąg instrukcji, które będą wykonywane wtedy, gdy funkcja zostanie wywołana. Funkcja musi posiadać unikalną nazwę oraz typ zwracanego wyniku, którym jest typ prosty, łańcuch znaków, typ złożony zdefiniowany przez użytkownika lub typ nieokreślony, czyli void.
Komunikacja pomiędzy funkcjami realizowana jest:
· przez zmienne globalne, 
· argumenty. 
1. typ_funkcji nazwa_funkcji(lista_argumentów_formalnych)
2. { 

// instrukcje funkcji
3. 

…
4. 

return wartosc_funkcji;
5. }
Pierwszy wiersz definicji funkcji to jej nagłówek. Ogólną postać nagłówka można przedstawić w postaci: 
Typ Nazwa_Argumentu
Nagłówek funkcji zawiera, unikalną nazwę funkcji oraz typ zwracanego wyniku. Lista argumentów formalnych nie jest obligatoryjna, np. funkcja sumuj() (Listing 9.1) nie ma argumentów formalnych. Każdy argument musi mieć podany typ i nazwę, argumenty są oddzielone przecinkami. Funkcja musi zwracać wynik określonego typu, podanego w nagłówku funkcji. Wynik funkcji może być typu prostego jak int, float czy char lub typu zdefiniowanego przez użytkownika. Treść funkcji jest instrukcją złożoną. W przypadku funkcji zwracających wynik określonego typu ostatnia instrukcja funkcji musi być instrukcją przypisania nazwie wartości obliczonej we wcześniejszych instrukcjach. Funkcja bezrezultatowa, typu void, może zawierać instrukcję return (choć nie jest to konieczne). Jeśli występuje return w funkcjach void, to nie może ona zawierać żadnego wyrażenia, którego wartość miałaby być zwrócona.
Przykład 1.
Podaj definicję funkcji sumowania 5 elementów tablicy, która zwraca wynik typu int. Tablica jest przekazana jako zmienna globalna.
#include <iostream>

using namespace std;

int tab[5];

int sumuj() // funkcja sumowania 5 elementów tablicy tab

{

    int s,suma=0;

    for (int i=0;i<5;i++)

        s+=tab[i];

    return s;

}

void dane()

{

    for(int i=0;i<5;i++)

        tab[i]=i;

}

int main()

{

    dane();

    cout<<"suma="<<sumuj();

}
Listing 9.1 Definicja funkcji sumuj(), z wykorzystaniem zmiennej globalnej tab
9.2 Przekazanie danych przez zmienne globalne
Przykład 2.
Napisz program, który wypełni tablicę liczb całkowitych n-liczbami pseudolosowymi z przedziału [1,100] i wypisze dane z tablicy. 
#include <iostream>

#include <cstdlib>

#include <ctime>

using namespace std;

int tab [5]








int main() 

{

    srand(time(NULL));


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

        tab[i]=1+(int) rand()/(RAND_MAX+1.0) *100;

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


cout<<tab[i]<<"\t";

    return 0;

}
Listing 9.2 Przykład wprowadzania i wypisywania danych z tablicy, bez użycia funkcji
Listing 9.2 przedstawia rozwiązanie bez użycia funkcji. Jeśli będziemy chcieli wczytać nowe dane do tablicy i wypisać je, trzeba będzie powtórzyć instrukcje z wierszy 10-12  oraz 14-16 powyższego programu, co wydłuży program i zmniejszy jego czytelność.
Przykład 3
Napisz program, z zastosowaniem funkcji, który wypełni tablicę pseudolosowymi liczbami całkowitymi i wypisze dane z tablicy. Tablica powinna być przekazana przez zmienna globalną. 
Wydzielając w postaci funkcji czytaj(), ciąg instrukcji czytania danych do tablicy i pisz(), wypisywania danych z tablicy, uzyskujemy następujący kod programu:
#include <iostream>

#include <cstdlib >

#include <ctime>

using namespace std;

int tab [5];

void czytaj()

{


for (int i=0;i<5;i++)

        
tab[i]=1+(int) rand()/(RAND_MAX+1.0) *100;

}

void pisz()

{


for (int i=0;i<5;i++)

        
cout<<tab[i]<<"\t";

    
cout<<"\n";

}

int main()

{


srand(time(NULL));

    
cout<<"Elementy pierwszej tablicy: \n";


czytaj();


pisz();

    
cout<<"Elementy drugiej tablicy: \n";


czytaj();


pisz();


return 0;

}
Listing 9.3 Przykład kodu programu czytania i pisania danych z jednowymiarowej tablicy liczb, przykład stosowania zmiennych globalnych.
Jak widać na podanym przykładzie (Listing 9.3), stosowanie funkcji umożliwia strukturalizację programu. Zapis algorytmu został podzielony na kilka funkcji, które są wywoływane w funkcji main(), czytania danych, wiersze 25 i 28 oraz wypisania danych, wiersze 26 i 29.
.Zastosowanie funkcji w zasadniczy sposób skraca zapis oraz zwiększa czytelność kodu, a także pozwala na testowanie oddzielnych funkcji. Funkcje mogą być wywoływane wielokrotnie. W powyższym przypadku przekazanie danych pomiędzy funkcjami realizowane jest z wykorzystaniem zmiennej globalnej tab. Wymaga on deklaracji tablicowej zmiennej globalnej tab, dostępnej we wszystkich funkcjach programu, wiersz 5 .
Wynik działania programu z Listingu 9.3 przedstawia Rysunek 9.1
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Rysunek 9.1Wynik wykonania programu z Listingu 9.3
Wprawdzie sposób z użyciem zmiennych globalnych jest prostszy w zapisie i użyciu, lecz nie jest zalecany, gdyż użytkownik może stracić kontrolę nad zmiennymi, co zdarza się często zwłaszcza w przypadku funkcji rekurencyjnych. 
9.3 Przekazywanie danych przez argumenty funkcji
Komunikacja z użyciem argumentów może być realizowana w różny sposób:
· przekazanie argumentu przez wskaźnik,
· przekazanie argumentu przez wartość,
· przekazanie argumentu przez referencję.
W niniejszym rozdziale omówiony zostanie tylko sposób przekazania argumentu przez wskaźnik, pozostałe metody zostaną omówione w rozdziale 10. Dobór metody zależy od rodzaju komunikacji między funkcjami. Gdy chcemy wyłącznie dostarczyć dane do funkcji i wykorzystać je do obliczeń, a zmodyfikowana wartość argumentu nas nie interesuje należy wybrać przekazanie danych przez wartość. Jeśli chcemy by zmiana argumentów w funkcji była dostępna poza nią należy wybrać przekazanie argumentu przez wskaźnik lub referencję. .
9.3.1 Przekazanie argumentu przez wskaźnik
Przykład 4.
 Dana jest funkcja kwadratowa postaci f(x)=2x2+5x+3,. Zdefiniuj funkcję, która dla zmieniającej się wartości x, przekazanego przez wskaźnik dx, obliczy wartość funkcji kwadratowej i zwróci aktualną wartość x.
1. float funkcja_kwadratowa(float *dx) 






2. { 
3. *dx=*dx+5;
4. return 2*pow(*dx,2)+5*(*dx)+3;
5. }
Listing 9.4 Przykład definicji funkcji, w której zastosowano przekazanie argumentu przez wskaźnik
W tym przypadku, nie tylko zwracana jest wartość funkcji. Poza funkcją musi być dostępna zmodyfikowana wartość x. Rozwiązanie uzyskujemy definiując funkcję z argumentem formalnym typu wskaźnik na liczbę typu float.
Przykład 5. 
Zdefiniuj funkcję, która zmieni współrzędne x, y punktu na płaszczyźnie w ten sposób, że x wzrośnie o 5 a y zwiększy się o 3. Argumenty przekaż przez wskaźniki.
W niniejszym przypadku należy zdefiniować funkcję nieokreślonego typu, ponieważ wynikiem są dwie niezależne wartości. Aby zmiana współrzędnych punktu dostępna była poza funkcją, argumenty należy przekazać przez wskaźnik lub referencję. Poniżej (Listing 9.5) przedstawiono rozwiązanie z zastosowaniem przekazywania argumentów przez wskaźnik.
1. void zwieksz_xy(float *zx, float *zy) 






2. { 
3. *zx=*zx+5;
4. *zy=*zy+3;
5. }
Listing 9.5 Przykład funkcji nieokreślonego typu z przekazaniem argumentów przez wskaźnik
Tablice są szczególnym typem danych z tego względu, że zawsze przekazywane są. przez wskaźnik. Nawet, jeśli definicja funkcji działającej na tablicy ma postać jak w przykładzie (Listing 9.6), co sugerowałoby przekazanie argumentu przez wartość, naprawdę przekazywany jest wskaźnik na pierwszy element tablicy tj. element o indeksie 0. 
1. void czytaj1 (int t[])
2. {
3. 
for (int i=0;i<n;i++)
4. 
{
5. 
t[i]=1+(int)rand()/(RAND_MAX+1.0)*100;
6. 
}
7. }
Listing 9.6 Definicja funkcji czytaj1 -czytania danych do tablicy
Funkcję powyższą można zdefiniować również następująco:
1. void czytaj2(int *t)
2. {
3. 
for (int i=0;i<n;i++)
4. 
{ 
//przypisanie wartości t[i] i zwiększenie wskaźnika o jeden
5.      
t[i]=1+(int)rand()/(RAND_MAX+1.0)*100;

6.     }
7. }
Listing 9.7Definicja funkcji czytaj2
9.4 Wywołanie funkcji
Wywołanie funkcji polega na podaniu nazwy funkcji i listy argumentów aktualnych. Lista argumentów aktualnych musi być zgodna z listą argumentów formalnych zarówno co do ich liczby jak i typów. Nazwy argumentów formalnych i aktualnych nie muszą być takie same. Argumentem aktualnym może być liczba lub wartość wyrażenia. Wywołanie funkcji jest równoważne wyrażeniu takiego typu, jak typ danych zwracany przez funkcję i może być użyte wszędzie tam, gdzie używa się wyrażeń. Jeśli funkcja ma w swoim ciele wywołanie innej to definicja funkcji wywoływanej musi poprzedzać definicję funkcji wywołującej, lub prototypowanie funkcji musi być w odpowiednim porządku. 
Funkcję z przykładu 4 możemy wywołać w funkcji main() lub innych funkcjach, zarówno w instrukcji wypisania, przypisania, (Listing 9.8) a także w instrukcjach warunkowych, jako element wyrażenia oraz jako argument formalny funkcji. Instrukcja wywołania funkcji musi być poprzedzona instrukcjami ustalenia wartości argumentów aktualnych funkcji, w przeciwnym razie pojawi się błąd kompilacji. 
1. int main() 
2. {
3.        float x=1.0;
4.       float *dx=&x;
5. cout<<"x= "<<*dx<<endl;
6. cout<<"x= "<<*dx<<"\t funkcja(x)= "<<funkcja_kwadratowa(dx)<<endl;
7. return 0;
8. }
Listing 9.8 Przykład wywołania funkcji z przykładu 9.4 w funkcji main()
Przykład wywołania funkcji zwieksz_xy(float,float) w funkcji main() podaje Listing 9.9. W wierszu 5 podano deklarację wskaźników na liczby typu float i przypisanie im wartości zmiennych x, y, a w wierszu 7 instrukcję wypisania wartości zmiennych, na które wskazują dx i dy.
. 
.
1. int main() 
2. {
3. float x=1.0, y=1.0;
4. cout<<"x="<<x<<"\t y="<<y<<endl;
5. float *dx=&x, *dy=&y;     
6.  zwieksz_xy(dx,dy);
7. cout<<"x="<<*dx<<"\t y="<<*dy<<endl

8. return 0;
9. }
Listing 9.9 Przykład wywołania funkcji z dwoma argumentami typu wskaźnik do liczby
Przykład 6.
Napisz program, który obliczy odchylenie standardowe elementów jednowymiarowej tablicy liczb całkowitych. Zdefiniuj funkcje: czytania, pisania danych oraz obliczania średniej i odchylenia standardowego. Tablica przekazywana jest jako argument funkcji a n jako zmienna globalna.
W rozwiązaniu (Listing 9.10 ) zdefiniowano funkcje: wypełniania tablicy, wypisywania elementów tablicy, obliczania średniej, obliczania odchylenia standardowego. W funkcji odchylenie, w wierszu 33, zadeklarowano zmienną lokalna s, której przypisano wartość zwracaną przez funkcję srednia, oraz zmienną wariancja, która przechowuje sumę kwadratów odchyleń od średniej. W ostatniej instrukcji, w wierszu 40, pod nazwę funkcji przypisano wartość pierwiastka kwadratowego z uśrednionej wariancji.
1. #include <iostream>
2. #include <cstdlib>
3. #include <ctime>
4. #include <cmath>
5. using namespace std;
6. int n;
7. void czytaj (int *t)
8.    {
9.     for (int i=0;i<n;i++)
10. {
11. t[i]=1+(int)rand()/(RAND_MAX+1.0)*100;
12. }
13. }
14. void pisz(int *t)
15.   {
16. cout<<"\n Elementy tablicy: ";
17. for (int i=0;i<n;i++)
18. {
19. cout<<t[i]<<"\t";
20. }
21.   }
22. float srednia(int *t) 






23.   { 
24. float s=0;
25. for (int i=0;i<n;i++)
26. {
27. s+=t[i];
28. }
29. return s/n;
30.   }
31. float odchylenie(int *t) 





32.   { 
33. float s=srednia(t);
34. float wariancja=0;
35. for (int i=0;i<n;i++)
36. {
37. std+=pow(t[i]-s,2);
38. }
39. return sqrt(wariancja/n);
40.   }
41. int main()
42. {
43. srand(time(NULL));
44. int tab[10];
45. n=7;
46. czytaj(tab);
47. pisz(tab);
48. cout<<"\nSrednia"<<srednia(tab);
49. cout<<"\nOdchyleniestandardowe"<< odchylenie(tab) << endl;
50. system("PAUSE");
51. return 0;
52. }
Listing 9.10 Program obliczania odchylenia standardowego elementów tablicy liczb całkowitych
Wynik działania programu z Listingu 9.10 przedstawia Rysunek 9.2
[image: image2.png]odchylenie standardose 21.0159
by kontynuowaé, naciéni3 dowolny Kiaxisz . . .

K





Rysunek 9.2 Wynik wykonania programu z Listingu 9.10
Przykład 7 
Napisz funkcję obliczającą odchylenie standardowe dla tablicy liczb, w której oprócz tablicy podano drugi argument, wskaźnik s, któremu w ciele funkcji przypisano wartość funkcji srednia.
1. float odchylenie(int *t, float *s) 






2. { 
3.  *s=(srednia(t));
4.  cout<<"srednia= "<<*s<<endl;
5.  float wariancja=0;
6. 
for (int i=0;i<n;i++)
7. 
{
8.        wariancja+=pow(t[i]-*s,2);
9. 
}
10.  return sqrt(wariancja/n);
11. }
Listing 9.11 Definicja funkcji odchylenie z dwoma argumentami formalnymi
Lista argumentów zawiera wskaźnik liczbę całkowitą, w tym przypadku odnosi się do tablicy liczb, i wskaźnik na liczbę rzeczywistą. Aby zwrócić wartość średniej należy wartości zmiennej przekazanej przez wskaźnik przypisać wartość zwracaną przez funkcję srednia, wiersz 3.  
Przykład 8.
 Napisz funkcję obliczającą odchylenie standardowe dla tablicy liczb całkowitych. Jako argument funkcji użyj wskaźnik do funkcji.
Listing 9.12 przedstawia rozwiązanie dla przykładu 8. Pierwszym argumentem formalnym jest, podobnie jak w przykładzie 7, wskaźnik do tablicy liczb całkowitych zaś drugim wskaźnik na funkcję.
1. float odchylenie(int *t, float(*wf) (int*))





2. {
3. float wariancja=0;
4. 
for (int i=0;i<n;i++)
5. 
{
6.        wariancja+=pow(t[i]-(*wf)(t),2);
7. 
}
8. return sqrt(wariancja/n);
9. }
Listing 9.12 Przykład użycia wskaźnika do funkcji w liście argumentów formalnych funkcji
Wywołanie funkcji odchylenie wymaga w tym przypadku zadeklarowania w funkcji main() wskaźnika do funkcji z jednym argumentem typu wskaźnik do tablicy liczb całkowitych, zwracającej wynik typu float. W podanym poniżej przykładzie zadeklarowano wskaźnik o nazwie wsk,  Wskaźnik wskazuje na funkcję srednia.
.
1. int main()
2. {
3. float (*wsk) (int *);

4. wsk=srednia;


5. float std=odchylenie(tab, wsk);
6. cout<<"\n odchylenie standardowe= "<<setprecision(4)<<std<<endl;
7. system("PAUSE");
8. return 0;
9. }
Listing 9.13 Przykład definicji funkcji main(), w której wywoływana jest funkcja o argumencie  wskaźnik na funkcję.
Zalecenia dydaktyczne: w funkcji głównej (main)  używamy tylko deklaracji oraz wywołań innych funkcji. Korzystamy ze zmiennych globalnych, argumenty przekazujemy przez wskaźnik.
9.5 Zadania
1. Napisz program, który dokona zamiany dwóch liczba a i b ze sobą. Jako metodę komunikacji wybierz przekazywanie argumentów przez wskaźnik. Wypisz liczby a i b przed i po zamianie. 
2. Napisz program, który umożliwi wprowadzanie i wyświetlanie zawartości tablicy dwuwymiarowej statycznej za pomocą funkcji. 
3. Napisz program, z wykorzystaniem funkcji, który wypełni N-elementową tablicę radianów liczbami rzeczywistymi generowanymi losowo z przedziału <0, 2*PI>, a następnie przeliczy radiany na stopnie. Dane przekaż przez zmienne globalne. 
4. Napisz program, który zapisuje wartości funkcji f(x)=2x-5 do tablicy n-elementowej dla x zakresu [-2,6]. Wypisz otrzymaną tablicę. Dane przekazuj przez wskaźnik. 
5. Napisz program, który korzystając z funkcji o nagłówku 
float min_max(float*, float*, float *t) obliczy najmniejszą i największa liczbę z N-elementowej tablicy liczb rzeczywistych z zakresu [-1,4). Tablica (t) jest przekazywana jako argument funkcji.
6. Napisz program, który umożliwi wykonywanie, dla tablicy jednowymiarowej dynamicznej liczb całkowitych, następujących operacji realizowanych przez funkcje:
a) dodawanie nowego elementu, 
b) usuwanie istniejącego elementu, 
c) utworzenie tablicy zawierającej elementy parzyste,  
d) wyświetlanie tablicy. 
Dane przekazuj przez wskaźnik. 
7. Napisz program, który dla jednowymiarowej k-elementowej tablicy pseudolosowych liczb całkowitych z zakresu [-4,5] utworzy dwie nowe tablice jednowymiarowe P i N. Pierwsza zawiera elementy o indeksach parzystych, druga o indeksach nieparzystych. Wypisz dane i wyniki. 
8. Napisz funkcję znajdowania miejsca zerowego funkcji  f(x)=2x-5 metodą bisekcji (połowienia) z zadaną dokładnością eps=0.001. Funkcja ma być przekazywana jako argument. Jako początkowy przedział wybierz [-100, 100], drukuj kolejne przybliżenia miejsc zerowych. 
9. Napisz program, z wykorzystaniem funkcji, który:
a) wypełni N elementową, jednowymiarową tablicę pseudolosowymi liczbami rzeczywistymi z przedziału <1000,5000),  którymi są zarobki pracowników, przy czym każdy następny element jest nie mniejszy od poprzedniego
b) obliczy medianę,
c) obliczy średnią,
d) sprawdzi, czy co najmniej połowa pracowników ma zarobki powyżej średniej. 
Tablicę liczb przekaż jako argument funkcji. Każda liczba jest losowana jednokrotnie poprzez właściwe określenie z jakiego przedziału jest losowana.
10. Napisz program, z zastosowaniem funkcji, który:
a) wypełni tablicę liczbami całkowitymi,
b) wypisze elementy tablicy,
c) zwróci wartość i nr dominanty, gdzie dominanta to wartość występująca najczęściej. Gdy takich elementów jest więcej niż jeden zwracane są dane pierwszego znalezionego.  
Zastosuj dynamiczną tablicę liczb rzeczywistych, którą przekażesz jako argument funkcji.
11. Napisz program, z zastosowaniem funkcji, który:
a) wypełni tablicę liczbami całkowitymi,
b) wypisze elementy tablicy,
c) zwróci tablicę liczb, w której żaden element nie powtarza się .
Zastosuj dynamiczną tablicę liczb, którą przekażesz jako argument funkcji. 
12. Napisz program, który wypisze w dwóch kolumnach x i f(x), gdzie x jest liczbą rzeczywistą z przedziału [0.5,10], zmieniającą się w n- iteracjach, Rozwiązanie przedstaw z wykorzystaniem funkcji, której argumentem formalnym jest wskaźnik na funkcję. Sprawdź działanie programu dla funkcji log10, log i exp z biblioteki cmath, zależnie od wyboru użytkownika.
13. Napisz funkcję, która wyszuka w tablicy jednowymiarowej element podany przez użytkownika. Tablica jest zmienną globalną, a funkcja powinna zwracać wartość typu logicznego ( prawda, fałsz). Napisz program, w którym wywołasz napisaną funkcję, program powinien wypisywać komunikat " Element znaleziono" lub " Elementu nie ma w tablicy" w zależności od wyniku zwracanego przez funkcję.
14. Dana jest macierz liczb rzeczywistych o N wierszach i 3 kolumnach.
Pierwsza i druga kolumna zawierają, odpowiednio, współrzędne x i y punktów znajdujących się w prostokątnym układzie współrzędnych.
Wypełnij tablice danymi losowymi, w tym celu napisz odpowiednią funkcję, przekazując tablicę za pomocą wskaźników.
15. Napisz funkcję, która ze wskazanej tablicy wypisze na ekran n elementów tej tablicy począwszy od pierwszego elementu, który jest większy od liczby x zadanej przez użytkownika. Przeglądając tablicę i wypisując jej elementy użyj wskaźników. 
Następnie napisz program, w którym uruchomisz tę funkcję. 
16. Napisz funkcję (argumenty przekaż za pomocą wskaźników), która dla każdego punktu o współrzędnych (x,y) wypisze, w kolumnach,  współrzędne punktu i odległość od początku układu współrzędnych. 
Napisz program, w którym wykorzystasz tę funkcję.
17. Napisz program, który w tablicy dwuwymiarowej w kolejnych wierszach tablicy wyzeruje te elementy, które są mniejsze od średniej tego wiersza. W celu wprowadzenia danych do tablicy, do obliczania średniej oraz do zerowania elementów mniejszych niż  średnia wykorzystaj funkcje (argumenty przekaż za pomocą wskaźników).
18. Napisz funkcję, która w tablicy dwuwymiarowej o rozmiarze N x M typu rzeczywistego poda położenie (wiersz i kolumnę) największego elementu tej tablicy. Tablicę oraz współrzędne ( wiersz i kolumnę) szukanego punktu przekaż za pomocą wskaźników. Napisz program, w którym wykorzystasz tę funkcję.
19. Napisać funkcję wyliczającą n-tą potęgę liczby (liczba i potęga to argumenty wejściowe funkcji, przekazane za pomocą wskaźników). Napisz program, w którym wykorzystasz tę funkcję.
20. Napisz program, który dla wartości z zakresu [0, 360] utworzy – za pomocą funkcji - tablicę zawierającą 360/(12*n) wartości funkcji sin – obliczenia wykonaj  dla miary stopniowej. 
21. Napisz program, który na podstawie dowolnej tablicy utworzy tablicę z wagami. Wagi muszą spełniać następujący warunek: suma elementów tablicy wag=1, nie ma elementów ujemnych. Użyj funkcji. 
22. Napisz program, który umożliwi obliczanie wartości całki metodą Monte Carlo. Obliczenie całki ma się odbywać poprzez wywołanie funkcji, funkcja jest przekazywana jako argument granice całkowania to a i b. 
23. Napisz program, który oblicza wartość pochodnej funkcji w punkcie x (funkcja jest przekazywana jako argument) z definicji za pomocą następującej metody: 
a) obliczamy pochodną na podstawie definicji dla ustalonej wartości kroku h, 
b) obliczamy pochodną na podstawie definicji dla wartości kroku h/2,
c) badamy błąd względny, jeśli jest mniejszy od eps, to koniec obliczeń,  w przeciwnym razie podstawiamy h=h/2 i ponawiamy procedurę. 
24. Napisz program, który oblicza wartość pochodnej funkcji w punkcie x (funkcja jest przekazywana jako argumenty) z definicji za pomocą ekstrapolacji funkcji liniowej:
· obliczamy pochodną na podstawie definicji dla ustalonej wartości kroku h, otrzymujemy P1(h, fh'(x)), 
· obliczamy pochodną na podstawie definicji dla wartości kroku h/2, otrzymujemy P2(h/2, fh/2'(x)), 
· na podstawie punktów P1 i P2 znajdujemy równie prostej przechodzącej przez te dwa punkty,  obliczamy wartość otrzymanego równania dla h=0. 
25. Napisz program, który dla danej tablicy dwuwymiarowej o wymiarze NxM przefiltruje dane za pomocą następujących metod (każda metoda jest realizowana przez osobną funkcję):
a) poniżej p - dla danej wartości progowej p elementy powyżej p są zamieniane na 255, poniżej pozostają bez zmian, 
b) powyżej p – dla danej wartości progowej p elementy poniżej p są zamieniane na 0, powyżej pozostają bez zmian,
c) uśrednianie – sumowane są wszystkie elementy sąsiednie względem (i,j) łącznie z tym elementem i w nowej macierzy wstawiamy średnią. 
26. Napisz program, który dla tablicy z danymi oraz tablicy z wagami, o takich samych ilościach elementów, obliczy średnią ważoną. Użyj funkcji. 
27. Napisz program, który dla tablicy dwuwymiarowej liczb całkowitych utworzy jednowymiarową tablicę średnich z poszczególnych kolumn. Użyj funkcji.
28. Napisz program, który w jednowymiarowej tablicy napisów wyszuka najdłuższy napis zawierający same litery. Użyj funkcji, której argumentem będzie wskaźnik na tablicę. Funkcja powinna zwracać wskaźnik na napis.
29. Napisz program, który wypełni losowo, cyframi 0 i 1, trójwymiarową tablicę cyfr o wymiarach M x N x P  (N,M,P liczby z przedziału [2, 5]) i wypisze informację, których liczb jest więcej w tablicy. Zastosuj dynamiczną tablicę. Do obliczenia ilości 0 i 1 użyj funkcji z argumentami: wskaźnik na tablicę i wskaźniki na ilości 0 i 1.
30. Napisz program, który wypełni losowo, cyframi 0 i 1, trójwymiarową tablicę cyfr o wymiarach M x N x P  (N,M,P liczby z przedziału <2, 5>) i utworzy tablicę jednowymiarową zawierającą sumy elementów w p warstwach tablicy. Zastosuj dynamiczną tablicę. Do utworzenia tablicy sum użyj funkcji z argumentami.
31. Napisz program, który wypełni losowo, trójwymiarową tablicę cyfr o wymiarach 
N x N x P  (N,P liczby z przedziału <2, 5>) i utworzy tablicę jednowymiarową zawierającą sumy elementów głównych przekątnych w p warstwach tablicy. Zastosuj dynamiczną tablicę. Do utworzenia tablicy sum użyj funkcji z argumentami.
32. Napisz program, który wypełni losowo tablicę  jednowymiarową N liczbami całkowitymi i usunie z tej tablicy wszystkie elementy o wartości  mniejszej od podanej przez użytkownika. Użyj funkcji.
33. Dane są dwie tablice jednowymiarowe A i B liczb całkowitych o uporządkowanych niemalejąco elementach. Napisz program, który przepisze do tablicy C elementy obu tablic z zachowaniem przyjętego porządku.  Użyj funkcji. Tablice przekaż przez argumenty.
34. Dane są dwie tablice jednowymiarowe A i B liczb całkowitych. Napisz program, który przepisze do tablicy C elementy, które występują w obu tablicach.  Użyj funkcji. Tablice przekaż przez argumenty.
35. Dane są dwie tablice jednowymiarowe A i B liczb całkowitych. Napisz program, który przepisze do tablicy C te elementy z tablicy,  które nie występują a B.  Użyj funkcji. Tablice przekaż przez argumenty.
36. Dane są dwie tablice jednowymiarowe A i B liczb całkowitych o n i m elementach Napisz program, który wypisze liczność elementów w obu tablicach. Użyj funkcji. Tablice przekaż przez argumenty.
37. Napisz program, który utworzy tablicę wygrana, generowanych losowo  6 liczb całkowitych z przedziału [1,49], i tablicę  kupon, zawierającą skreślone przez użytkownika 6 liczb. Elementy w tablicach nie powtarzają się. Napisz funkcję obliczającą ilość trafień. Użyj funkcji. Tablice przekaż jako argument.
38. Napisz program, który utworzy tablicę dwuwymiarową  N x 3 zawierającą liczby rzeczywiste: długości boków a, b, c i obliczy w ilu przypadkach z kombinacji a,b i c nie można utworzyć trójkąta. Rozwiązanie przedstaw z wykorzystaniem funkcji, w której tablica przekazywana jest jako argument.
39. Zdefiniuj strukturę Zadanie przechowująca dane: pytanie – ciąg znaków i odpowiedź liczba całkowita (1, 2 lub 3). Napisz program, w którym wypełniona zostanie tablica  test typu Zadanie i utworzona zostanie tablica liczb - wzorzec, której elementy zawierają cyfry 1,2 lub 3. Program ma wypisywać treści tych zadań, dla których odpowiedź w tabeli test jest inna niż dla odpowiadającego mu elementu tabeli wzorzec. Tabele test i wzorzec liczą tyle samo elementów. Rozwiązanie przedstaw z wykorzystaniem funkcji, w której tablica przekazywana jest jako argument.
40. Zaprojektuj funkcję, która odczytuje liczby od użytkownika aż do podania 0. Funkcja ma zwrócić 0 lub 1 – w zależności od tego czy tych liczb była parzysta czy nieparzysta ilość. Funkcja ma jednocześnie zwrócić sumę oraz iloczyn wszystkich podanych liczb. Następnie napisz program, w którym wywołasz tę funkcję. 
41. Napisz funkcję, która dla podanej  argumentem liczby dodatniej n i zwraca jako wynik wartość  [image: image3.png]
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 . Rozwiąż zadanie nie wykorzystując funkcji bibliotecznych. Następnie napisz program, w którym wywołasz tę funkcję. 
42. Napisz funkcję, która dla podanej  argumentem liczby dodatniej m (m > 1) oraz nieujemnej liczby n zwraca wynik:  [image: image5.png]
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. Rozwiąż zadanie nie wykorzystując funkcji bibliotecznych. Następnie napisz program, w którym wywołasz tę funkcję..
43. Napisz program, który wczyta dwie dodatnie liczby całkowite N i Z, a następnie wygeneruje N losowych liczb ze zbioru {0,1,...,Z-1} z rozkładem jednostajnym. Liczby te należy umieścić w dynamicznie przydzielonej tablicy. Program ma wypisać wszystkie wylosowane liczby, potem posortować je korzystając za funkcji  
void sortuj( int tablica[]) i na koniec ponownie wypisać liczby w kolejności niemalejącej. Do losowania liczb całkowitych z podanego zakresu zdefiniuj osobną funkcję: int losuj (int poczatek, int koniec);
44. Napisz program sprawdzający czy dana macierz A o wymiarach N*N jest nieosobliwa. Macierz nazywamy nieosobliwą jeśli jej wyznacznik jest niezerowy. Danymi  wejściowymi są liczby całkowite: rozmiar macierzy <7 oraz elementy macierzy z przedziału [-100,100]. Zdefiniuj funkcję do wprowadzania danych do macierzy oraz liczenia wyznacznika macierzy.
45. Napisz program, który umożliwi obliczanie wartości całki metodą trapezów. Obliczenie całki ma się odbywać poprzez wywołanie funkcji. Funkcja jest przekazywana jako argument, granice całkowania to a i b. 
46. Napisz program, który wykona następujące obliczenia:
a)  wypełni tablicę N-elementową pseudolosowymi liczbami całkowitymi z przedziału [1,100], 
b) wypisze dane tablicy otrzymanej w punkcie a, , 
c) utworzy nową tablicę jednowymiarową zawierającą same parzyste elementy tablicy otrzymanej w punkcie a, 
d) wypisze dane tablicy z punktu c, 
e) posortuje nierosnąco tablicę otrzymaną w punkcie d, 
f) wypisze posortowaną tablicę otrzymaną w punkcie e. 
47. Napisz program, w którym z użyciem funkcji wypełnisz macierz elementów typu string łańcuchami znaków podanymi przez użytkownika. Następnie napisz funkcję, która zamieni wszystkie małe litery w elementach tej macierzy na duże litery. Napisz funkcję, która wyświetli zawartość tablicy na ekran i wywołaj ją przed i po zamianie wielkości liter. 
48. Napisz program, w którym z użyciem funkcji z argumentami przekazywanymi przez wskaźnik obliczysz ilość liczb pierwszych oraz najmniejszą i największą liczbę pierwszą z przedziału [a,b], gdzie a i b są liczbami pseudolosowymi z przedziału 
[1, 10000], a<b.
49. Dana jest jednowymiarowa tablica pseudolosowych liczb całkowitych z  przedziału [1, 10000]. .Napisz program, w którym z użyciem funkcji z argumentami przekazywanymi przez wskaźnik sprawdzisz czy w tablicy znajdują się liczby doskonałe. 
50. Napisz funkcję wykonującą przestawianie elementów pomiędzy tablicami jednowymiarowymi A o maksymalnej liczbie elementów (maxA) i B o maksymalnej liczbie elementów (maxB)..
a) dopisanie do tablicy A elementów z tablicy B począwszy od elementu m 
b) usunięcie z tablicy B n liczb, począwszy od elementu o numerze m.
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