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Συναρτήσεις
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Ορισµός συναρτήσεων
<τύπος> <όνοµα> (<τυπικές παράµετροι>) {
/* δήλωση µεταβλητών */
/* εντολές ελέγχου/επεξεργασίας */

}

• Μια συνάρτηση ορίζεται δίνοντας (α) τον τύπο του
αποτελέσµατος που επιστρέφει (void αν δεν
επιστρέφει τιµή), (β) το όνοµα της, (γ) την λίστα µε
τις «τυπικές» παραµέτρους της, και (δ) το σώµα της.

• Τα (α), (β), (γ) αποτελούν την επικεφαλίδα και το
(δ) τον κώδικα / σώµα (body) της συνάρτησης.

• Μια συνάρτηση µπορεί να δηλωθεί (ξεχωριστά) 
µέσω της επικεφαλίδας της, µε την υλοποίηση της
να δίνεται σε παρακάτω σηµείο του κώδικα (ή ακόµα
και σε διαφορετικό αρχείο – βλέπε αργότερα).
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Επιστροφή αποτελέσµατος

• Η επιστροφή αποτελέσµατος µιας συνάρτησης γίνεται
µε την εντολή return(<τιµή>) – αν αυτή δεν
υπάρχει ή χρησιµοποιηθεί χωρίς κάποια τιµή, τότε
η συνάρτηση επιστρέφει µια τυχαία τιµή.

• Όταν εκτελεσθεί η εντολή return τερµατίζεται
αυτόµατα και η εκτέλεση της συνάρτησης.

• Η εντολή return µπορεί να υπάρχει σε πολλά
σηµεία του σώµατος της συνάρτησης – χρειάζεται
προσοχή έτσι ώστε να επιστέφεται το επιθυµητό
αποτέλεσµα σε κάθε περίπτωση.

• Η κυρίως συνάρτηση main επιστρέφει την τιµή της
στο περιβάλλον εκτέλεσης (λειτουργικό σύστηµα).
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Κλήση συνάρτησης

• Η κλήση µιας συνάρτησης πραγµατοποιείται δίνοντας
το όνοµα της συνάρτησης, και σε παρενθέσεις µια
τιµή για κάθε µια από τις τυπικές παραµέτρους της, 
χρησιµοποιώντας το ‘,’ ως διαχωριστικό.

• Αν µια συνάρτηση επιστρέφει αποτέλεσµα, τότε
η κλήση της συνάρτησης αποτελεί έκφραση
αποτίµισης που δίνει τιµή του αντίστοιχου τύπου. 

• Μια κλήση συνάρτησης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για
την ανάθεση τιµής σε µεταβλητή ή/και σαν τµήµα
έκφρασης σε συνδυασµό µε κατάλληλο τελεστή
(που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τιµές του τύπου
που επιστρέφει η συνάρτηση).
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/* υπολογισµός µέγιστης τιµής 2 ακεραίων */

#include <stdio.h>

int max2(int x, int y) {
if (x > y) { return(x); }
else { return(y); }

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int a,b,c;

printf("enter 2 int: ");
scanf("%d %d", &a, &b);
c = max2(a,b);
printf("%d\n", c);

}
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/* υπολογισµός µέγιστης τιµής 2 ακεραίων */

#include <stdio.h>

int max2(int x, int y) {
if (x > y) { return(x); }
return(y);

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int a,b,c;

printf("enter 2 int: ");
scanf("%d %d", &a, &b);
c = max2(a,b);
printf("%d\n", c);

}
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/* υπολογισµός µέγιστης τιµής 2 ακεραίων */

#include <stdio.h>

int max2(int x, int y) {
int z;

if (x > y) { z = x; }
else { z = y; }

return(z);
}

int main(int argc, char *argv[]) {
int a,b,c;

printf("enter 2 int: ");
scanf("%d %d", &a, &b);
c = max2(a,b);
printf("%d\n", c);

}
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Παράµετροι συνάρτησης

• Οι παράµετροι που ορίζονται κατά την υλοποίηση
µιας συνάρτησης ονοµάζονται τυπικές παράµετροι. 

• Τα ονόµατα τους είναι συµβολικά, έτσι ώστε ο
κώδικας της συνάρτησης να µπορεί να επεξεργαστεί
τις τιµές που περνιούνται στην κλήση, και ο τύπος
τους απλά προσδιορίζει τον τύπο των τιµών που
πρέπει να δοθούν σαν παράµετροι κατά την κλήση.

• Οι τιµές που δίνονται όταν καλείται µια συνάρτηση, 
για κάθε µια από τις τυπικές παραµέτρους της
ονοµάζοται πραγµατικές παράµετροι.

• Για κάθε κλήση, η ίδια συνάρτηση µπορεί να δέχεται
διαφορετικές πραγµατικές παραµέτρους για τις
ίδιες τυπικές παραµέτρους.
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Πέρασµα παραµέτρων καθ’ αποτίµηση
• Για κάθε τυπική παράµετρο τύπου Τ µιας συνάρτησης

µπορεί κατά την κλήση να δοθεί σαν πραγµατική
παράµετρος µια οποιαδήποτε τιµή τύπου Τ.

• Αν σαν παράµετρος κλήσης, αντί για συγκεκριµένη
τιµή, δοθεί µια έκφραση, τότε αυτή θα αποτιµηθεί
και σαν πραγµατική παράµετρος της κλήσης θα
περαστεί το αποτέλεσµα της έκφρασης.

• Πιθανές παράµετροι κλήσης για τυπική παράµετρο Τ:
– κυριολεκτικό τύπου Τ
– µεταβλητή τύπου Τ
– έκφραση που αποτιµάται σε τιµή Τ

• Σηµείωση: σαν παράµετρος κλήσης µιας συνάρτησης
µπορεί να δοθεί µια κλήση συνάρτησης τύπου Τ.



/* υπολογισµός µέγιστης τιµής 2 ακεραίων */

#include <stdio.h>

int max2(int x, int y) {
if (x > y) { return(x); }
else { return(y); }

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int a,b,c;

printf("enter 2 int: ");
scanf("%d %d", &a, &b);
c = max2(a,b);
printf("%d\n", c);

}

τυπικές παράµετροι, τα ονόµατα
των οποίων χρησιµοποιούνται για
να γίνεται αναφορά στις τιµές
που θα περαστούν όταν κληθεί
η συγκεκριµένη συνάρτηση

πραγµατικές παράµετροι, που
είναι οι τιµές που περνιούνται
στην κλήση συνάρτησης

επιστρεφόµενη τιµή

αποθήκευση τιµής που επιστρέφεται για
τις τιµές που περάστηκαν ως παράµετροι
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#include <stdio.h>

int max2(int x, int y) {
if (x > y) { return(x); }
else { return(y); }

}

int main(int argc, char* argv[]) {
int a,b,c;

printf("enter 3 int: ");
scanf("%d %d %d", &a, &b, &c);

printf("%d\n", max2(a,b));

printf("%d\n", max2(a+b,25);

printf("%d\n", max2(a, max2(c,b)) );

}
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Παράµετροι και τοπικές µεταβλητές
• Κάθε συνάρτηση µπορεί να δηλώνει νέες δικές της

(τοπικές) µεταβλητές που χρησιµοποιεί για τους
δικούς της σκοπούς (επιθυµητή επεξεργασία). 

• Οι τυπικές παράµετροι αντιστοιχούν σε ειδικές
τοπικές µεταβλητές που χρησιµοποιούνται για την
αποθήκευση (και πρόσβαση) των πραγµατικών
παραµέτρων κατά την κλήση της συνάρτησης.

• Σηµείωση: στις αρχικές εκδόσεις της γλώσσας C,
η δήλωση των τυπικών παραµέτρων µιας συνάρτησης
γινόταν (σχεδόν) όπως για τις τοπικές µεταβλητές.

• Οι τυπικές παράµετροι δεν µπορεί να έχουν το ίδιο
όνοµα µε τοπικές µεταβλητές ούτε το αντίστροφο
(διαφορετικά δεν θα υπήρχε τρόπος αναφοράς σε
αυτές µέσα από τον κώδικα της συνάρτησης).



Προγραµµατισµός Ι lalis@inf.uth.gr 13

Εµβέλεια µεταβλητών

• Οι τοπικές µεταβλητές (και τυπικές παράµετροι) 
ορίζονται στα πλαίσια µιας συνάρτησης και είναι
προσπελάσιµες (ορατές) µόνο από τον κώδικα της.

• Οι καθολικές µεταβλητές ορίζονται στην αρχή του
κειµένου του προγράµµατος έξω από τις συναρτήσεις
(και έξω από την main) και είναι προσπελάσιµες
(ορατές) µέσα από κάθε συνάρτηση.

• Αν µια τοπική µεταβλητή (ή τυπική παράµετρος)   
µιας συνάρτησης έχει το ίδιο όνοµα µε µια καθολική
µεταβλητή, τότε αποκρύπτει την καθολική
µεταβλητή και την καθιστά µη προσπελάσιµη
για τον κώδικα της συνάρτησης.
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int a, b, c;

int main(int argc, char *argv[]) {

int c;
...
...

}

void f(int b) {

int a, d;
...
...

}
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#include <stdio.h>

int a=0,b=0,c=0;

void f(int b) {
int a,d;
a=b--; c=a*b; d=c-1;
printf("f: a=%d, b=%d, c=%d, d=%d\n",a,b,c,d);

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int c=1,d=1;
c=a+b; b=b+1;
printf("main: a=%d, b=%d, c=%d, d=%d\n",a,b,c,d);
f(c);
printf("main: a=%d, b=%d, c=%d, d=%d\n",a,b,c,d);
c=a+b; b=b+1;
f(a);
printf("main: a=%d, b=%d, c=%d, d=%d\n",a,b,c,d);

}
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Συναρτήσεις και καθολικές µεταβλητές

• Η αλλαγή µιας καθολικής µεταβλητής µέσα από µια
συνάρτηση συνιστά µια (κλασική) παρενέργεια.

• Αυτή η αλλαγή δεν µπορεί να εντοπιστεί χωρίς
να διαβάσουµε τον κώδικα της συνάρτησης.

• Φυσικά οι καθολικές µεταβλητές υπάρχουν ακριβώς
για αυτό το λόγο, δηλαδή για να επιτρέπουν την
επικοινωνία ανάµεσα σε διαφορετικές συναρτήσεις.

• Αυτή η λύση πρέπει να επιλέγεται µε σύνεση (και
να τεκµηριώνεται κατάλληλα, π.χ. σύντοµο σχόλιο),
όταν το επιθυµητό αποτέλεσµα δεν µπορεί να
επιτευχθεί (µε απλό τρόπο) µε πέρασµα κατάλληλων
παραµέτρων και επιστροφή αποτελεσµάτων.
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προγραµµατισµός µε παρενέργειες

void f() {
…
…

}

καθολικές
µεταβλητές

προγραµµατισµός χωρίς παρενέργειες

int f(…) {

…
…
return(…);

}

τοπικές
µεταβλητές
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∆ιάρκεια ζωής µεταβλητών

• Οι καθολικές µεταβλητές είναι µόνιµες, δηλαδή
υφίστανται και κρατάνε τις τιµές τους καθ’ όλη
την διάρκεια της εκτέλεσης του προγράµµατος.

• Οι τοπικές µεταβλητές είναι προσωρινές, δηλαδή
υφίστανται και κρατάνε τις τιµές τους µόνο όσο
κρατά η εκάστοτε εκτέλεση της συνάρτησης.

• Εξαίρεση: τοπικές µεταβλητές µε τον προσδιορισµό
static είναι µόνιµες, δηλαδή κρατούν την τιµή
τους ανάµεσα στις εκτελέσεις της συνάρτησης.

• Οι static τοπικές µεταβλητές πρέπει πάντα να
αρχικοποιούνται – η εντολή αρχικοποίησης εκτελείται
µια φορά όταν η συνάρτηση κληθεί για πρώτη φορά.
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#include <stdio.h>

void f() {

static int a=0;

a++;
printf("f: a=%d\n",a);

}

int main(int argc, char *argv[]) {

f();

f();

f();

}
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Εκτέλεση συνάρτησης και
δέσµευση µνήµης τοπικών µεταβλητών
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Eκτέλεση συνάρτησης

• Όταν µια συνάρτηση Α καλεί µια άλλη συνάρτηση Β, 
η εκτέλεση του κώδικα της «καλούσας»
συνάρτησης σταµατά µέχρι να ολοκληρωθεί η
εκτέλεση του κώδικα της «κληθείσας» συνάρτησης:

1. Η εκτέλεση της συνάρτησης Α σταµατά στο σηµείο
όπου γίνεται η κλήση της συνάρτησης Β.

2. Αρχικοποιούνται οι παράµετροι και τοπικές
µεταβλητές της συνάρτησης Β.

3. Αρχίζει η εκτέλεση του κώδικα της συνάρτησης Β
(που µπορεί να καλέσει και άλλες συναρτήσεις).

4. Όταν τερµατίζεται η εκτέλεση της συνάρτησης Β,     
η εκτέλεση συνεχίζεται στην συνάρτηση Α µε την
αµέσως επόµενη εντολή, µετά την κλήση της Β.
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Πλαίσιο εκτέλεσης συνάρτησης
• Ο ίδιος κώδικας της συνάρτησης εκτελείται κάθε
φορά σε ένα διαφορετικό πλαίσιο εκτέλεσης.

• Το πλαίσιο εκτέλεσης δηµιουργείται (εκ νέου) πριν
αρχίσει η εκτέλεση του κώδικα της συνάρτησης και
καταστρέφεται όταν ολοκληρωθεί η εκτέλεση της.

• Το πλαίσιο εκτέλεσης χρησιµεύει για την αποθήκευση
των τοπικών µεταβλητών και των πραγµατικών
παραµέτρων για την συγκεκριµένη κλήση.

• Για κάθε κλήση, δηµιουργείται ένα καινούργιο και
ξεχωριστό πλαίσιο εκτέλεσης, που δεν έχει σχέση
µε προηγούµενα πλαίσια εκτέλεσης.
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void f1(…) {
<A>
}

void f2(…) {
<B>
f1(…);
<C>

}

int main(…){
<D>
f2(…);
<E>

}

κλήση main
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void f1(…) {
<A>
}

void foo2(…) {
<B>
f1(…);
<C>

}

int main(…){
<D>
f2(…);
<E>

}

κλήση main

εκτέλεση D
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void f1(…) {
<A>
}

void f2(…) {
<B>
f1(…);
<C>

}

int main(…){
<D>
f2(…);
<E>

}

κλήση main

εκτέλεση D

κλήση f2
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void f1(…) {
<A>
}

void foo2(…) {
<B>
f1(…);
<C>

}

int main(…){
<D>
f2(…);
<E>

}

κλήση main

εκτέλεση D

κλήση f2

εκτέλεση B
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void f1(…) {
<A>
}

void f2(…) {
<B>
f1(…);
<C>

}

int main(…){
<D>
f2(…);
<E>

}

κλήση main

εκτέλεση D

κλήση f2

εκτέλεση B

κλήση f1
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void f1(…) {
<A>
}

void f2(…) {
<B>
f1(…);
<C>

}

int main(…){
<D>
f2(…);
<E>

}

κλήση main

εκτέλεση D

κλήση f2

εκτέλεση B

κλήση f1

εκτέλεση A
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void f1(…) {
<A>
}

void f2(…) {
<B>
f1(…);
<C>

}

int main(…){
<D>
f2(…);
<E>

}

κλήση main

εκτέλεση D

κλήση f2

εκτέλεση B

κλήση f1

εκτέλεση A

επιστροφή
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void f1(…) {
<A>
}

void f2(…) {
<B>
f1(…);
<C>

}

int main(…){
<D>
f2(…);
<E>

}

κλήση main

εκτέλεση D

κλήση f2

εκτέλεση B

κλήση f1

εκτέλεση C

εκτέλεση A

επιστροφή
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void f1(…) {
<A>
}

void f2(…) {
<B>
f1(…);
<C>

}

int main(…){
<D>
f2(…);
<E>

}

κλήση main

εκτέλεση D

κλήση f2

εκτέλεση B

κλήση f1

εκτέλεση C

επιστροφή

εκτέλεση A

επιστροφή
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void f1(…) {
<A>
}

void f2(…) {
<B>
f1(…);
<C>

}

int main(…){
<D>
f2(…);
<E>

}

κλήση main

εκτέλεση D

κλήση f2

εκτέλεση Ε

εκτέλεση B

κλήση f1

εκτέλεση C

επιστροφή

εκτέλεση A

επιστροφή
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void f1(…) {
<A>
}

void f2(…) {
<B>
f1(…);
<C>

}

int main(…){
<D>
f2(…);
<E>

}

κλήση main

εκτέλεση D

κλήση f2

εκτέλεση Ε

επιστροφή

εκτέλεση B

κλήση f1

εκτέλεση C

επιστροφή

εκτέλεση A

επιστροφή
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∆έσµευση µνήµης µεταβλητών

• Η µνήµη των µόνιµων (καθολικών και τοπικών) 
µεταβλητών είναι στατική, και δεσµεύεται για όλη
την διάρκεια της εκτέλεσης του προγράµµατος.

• Η µνήµη των προσωρινών (τοπικών) µεταβλητών
µιας συνάρτησης είναι δυναµική, και δεσµεύεται / 
αποδεσµεύεται µαζί µε το αντίστοιχο πλαίσιο
εκτέλεσης.

• Η διαχείριση της τοπικής µνήµης των συναρτήσεων
γίνεται µέσω του µηχανισµού της στοίβας.

• Υποστηρίζεται η εναλλάξ ή/και αλυσιδωτή εκτέλεση
συναρτήσεων µε τους λιγότερους δυνατούς πόρους
και την µεγαλύτερη δυνατή ταχύτητα εκτέλεσης.
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Στοίβα

• ∆εσµεύεται ένα (µεγάλο) συνεχόµενο τµήµα µνήµης, 
που χρησιµοποιείται σύµφωνα µε την λογική της
στοίβας (LIFO queue) για την αποθήκευση των
τιµών των παραµέτρων και τοπικών µεταβλητών
(και καταχωρητών της CPU) των συναρτήσεων.

• Το όριο της µνήµης της στοίβας που χρησιµοποιείται
ανά πάσα στιγµή υποδεικνύεται από ένα ειδικό δείκτη
(που διαχειρίζεται το περιβάλλον εκτέλεσης) που
ονοµάζεται stack pointer.

• Κάθε φορά που γίνεται µια νέα κλήση και κάθε φορά
που τερµατίζεται µια κλήση, η τιµή του stack pointer 
αλλάζει ώστε να δείχνει στο τρέχων πλαίσιο εκτέλεσης. 
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…

int v1;

void f1(int v2) {
int v3;
…

}

void f2(int v4) {
int v5;
…
f1(…);
…

}

int main(…){
int v6;
…
f2(…);
…

}

κλήση main

στατική
µνήµη

στοίβα

v6

v1

SP πλαίσιο
main
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…

v6

στατική
µνήµη

εκτέλεση main

στοίβα

v1

πλαίσιο
main

int v1;

void f1(int v2) {
int v3;
…

}

void f2(int v4) {
int v5;
…
f1(…);
…

}

int main(…){
int v6;
…
f2(…);
…

}

SP
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…

στατική
µνήµη

κλήση f2

στοίβα

v1

v6

v4

v5

πλαίσιο
main

πλαίσιο
f2

int v1;

void f1(int v2) {
int v3;
…

}

void f2(int v4) {
int v5;
…
f1(…);
…

}

int main(…){
int v6;
…
f2(…);
…

}

SP
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…

στατική
µνήµη

εκτέλεση f2

στοίβα

v1

v6

v4

v5

int v1;

void f1(int v2) {
int v3;
…

}

void f2(int v4) {
int v5;
…
f1(…);
…

}

int main(…){
int v6;
…
f2(…);
…

}

SP

πλαίσιο
main

πλαίσιο
f2
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…

στατική
µνήµη

κλήση f1

στοίβα

v1

v6

v4

v5

v2

v3

πλαίσιο
main

πλαίσιο
f2

πλαίσιο
f1

int v1;

void f1(int v2) {
int v3;
…

}

void f2(int v4) {
int v5;
…
f1(…);
…

}

int main(…){
int v6;
…
f2(…);
…

}

SP
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στατική
µνήµη

εκτέλεση f1int v1;

void f1(int v2) {
int v3;
…

}

void f2(int v4) {
int v5;
…
f1(…);
…

}

int main(…){
int v6;
…
f2(…);
…

}

στοίβα

…

v6

v4

v5

v2

v3
v1

πλαίσιο
main

πλαίσιο
f2

SP
πλαίσιο
f1
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v2

v3

στατική
µνήµη

επιστροφή f1

στοίβα

v1

int v1;

void f1(int v2) {
int v3;
…

}

void f2(int v4) {
int v5;
…
f1(…);
…

}

int main(…){
int v6;
…
f2(…);
…

}

…

v6

v4

v5

πλαίσιο
main

SP
πλαίσιο
f2
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v2

v3

στατική
µνήµη

εκτέλεση f2

στοίβα

v1

…

v6

v4

v5

πλαίσιο
main

πλαίσιο
f2

int v1;

void f1(int v2) {
int v3;
…

}

void f2(int v4) {
int v5;
…
f1(…);
…

}

int main(…){
int v6;
…
f2(…);
…

}

SP
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v2

v3

v4

v5

στατική
µνήµη

επιστροφή f2

στοίβα

v1

…

v6 πλαίσιο
main

int v1;

void f1(int v2) {
int v3;
…

}

void f2(int v4) {
int v5;
…
f1(…);
…

}

int main(…){
int v6;
…
f2(…);
…

}

SP
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στατική
µνήµη

εκτέλεση main

στοίβα

v1

int v1;

void f1(int v2) {
int v3;
…

}

void f2(int v4) {
int v5;
…
f1(…);
…

}

int main(…){
int v6;
…
f2(…);
…

}

v2

v3

v4

v5

…

v6
SP πλαίσιο

main
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Υπερχείλιση στοίβας

• Tο µέγεθος της στοίβας ενός προγράµµατος είναι
(συνήθως) περιορισµένο – γιατί;

• Υπάρχει περίπτωση ένα πρόγραµµα να εξαντλήσει
την µνήµη της στοίβας του, µε αποτέλεσµα αυτή να
υπερχειλίσει (stack overflow):

1. Γίνονται πολλές αλυσιδωτές κλήσεις συνάρτησης.
2. Το µέγεθος των τοπικών µεταβλητών µιας
συνάρτησης είναι µεγάλο, και δεν χωρά στην στοίβα.

• Τότε το πρόγραµµα τερµατίζεται µε µήνυµα λάθους
(παρόµοιο µε αυτό στην περίπτωση της πρόσβασης
σε µη επιτρεπτή θέση µνήµη, π.χ. µέσω δείκτη). 
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Συναρτήσεις και δείκτες
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Αλλαγή του «εξωτερικού» περιβάλλοντος

• Αν σαν παράµετρος µιας συνάρτησης δοθεί µια
µεταβλητή, σαν πραγµατική παράµετρος θα
περαστεί η τιµή της.

• Το πέρασµα παραµέτρων είναι καθ’ αποτίµηση.
• Η πραγµατικές παράµετροι (τιµές) αποθηκεύονται
σε τοπική µνήµη – προσωρινές µεταβλητές µε τα
ονόµατα των αντίστοιχων τυπικών παραµέτρων.

• Αν ο κώδικας της συνάρτησης αλλάξει την τιµή µιας
τυπικής παραµέτρου, στην πραγµατικότητα αλλάζει
την τιµή της αντίστοιχης τοπικής µεταβλητής, όχι
της µεταβλητής που «περάστηκε» σαν παράµετρος.
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#include <stdio.h>

void inc0(int a) {
a=a+1;

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int a;

a=5;

inc0(a);
printf("a=%d\n", a);

inc0(a);
printf("a=%d\n", a);

}

οποιαδήποτε αλλαγή στην a
δεν επηρεάζει το «εξωτερικό»
περιβάλλον της κλήσης

σαν πραγµατική παράµετρος
(για την τυπική παράµετρο a) 
περνιέται η τιµή 5
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∆είκτες ως παράµετροι συναρτήσεων

• Αν σαν παράµετρος µιας συνάρτησης δοθεί µια
διεύθυνση, τότε η συνάρτηση µπορεί (προφανώς) 
να αλλάξει τα περιεχόµενα σε αυτή την θέση µνήµης.

• Η αντίστοιχη τυπική παράµετρος πρέπει να δηλωθεί
ως δείκτης-σε-Τ, και ο κώδικας της συνάρτησης
πρέπει να χρησιµοποιεί αυτή την τιµή αντίστοιχα, 
όπως ακριβώς απαιτείται σε µια µεταβλητή δείκτη.

• Αντίστοιχα, όταν καλείται η συνάρτηση, σαν
παράµετρος πρέπει να δίνεται µια διεύθυνση που
αντιστοιχεί σε ένα αντικείµενο (µεταβλητή) τύπου Τ.

• Σηµείωση: ένα κλασικό λάθος είναι το πέρασµα της
τιµής αντί της διεύθυνσης της µεταβλητής.
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#include <stdio.h>

void inc0(int a) {
a=a+1;

}

void inc1(int *a) {
*a=*a+1;

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int a1,a2;

printf("enter int value: ");
scanf("%d", &a1); 
a2=a1;
inc0(a1); inc1(&a2);
printf("a1=%d, a2=%d\n", a1, a2);
inc0(a1); inc1(&a2);
printf("a1=%d, a2=%d\n", a1, a2);

}

δείκτης!

διεύθυνση!
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#include <stdio.h>

void swap(int *a, int *b) {
int tmp;

tmp=*a; *a=*b; *b=tmp;

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int i,j;

printf("enter 2 int values: ");
scanf("%d %d", &i, &j); 
printf("i=%d, j=%d\n", i, j);

swap(&i,&j);

printf("i=%d, j=%d\n", i, j);

}
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Πίνακες ως παράµετροι συναρτήσεων

• Η τυπική παράµετρος δηλώνεται ως πίνακας.
• ∆εν είναι υποχρεωτικό να προσδιοριστεί το µέγεθος
του πίνακα – µπορεί να δοθεί και ως παράµετρος.

• Κατά την κλήση, σαν πραγµατική παράµετρος
περνιέται (στην στοίβα) η διεύθυνση (του πρώτου
στοιχείου) του πίνακα, όχι τα περιεχόµενα του. 

• Ο κώδικας της συνάρτησης µπορεί να αλλάξει τις
τιµές των στοιχείων του πίνακα, και αυτές οι αλλαγές
θα «παραµείνουν» αφού επιστρέψει η συνάρτηση.

• Σηµείωση: µια τυπική παράµετρος τύπου δείκτη-σε-
Τ µπορεί να ερµηνευτεί ως η αρχή ενός πίνακα από Τ.
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/* αλλαγή σε κεφαλαία */
#include <stdio.h>
#define N 16

void smallToCapitals(char s[]) {
int i;

for (i=0; s[i] != '\0'; i++) {
if ( (s[i] >= 'a') && (s[i] <= 'z') ) {
s[i] = 'A' + s[i] - 'a'; 

}
}

}

int main(int argc, char *argv[]) {
char str[N];

scanf("%15s",str);
printf("%s\n",str);
smallToCapitals(str);
printf("%s\n",str);

}
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/* αλλαγή σε κεφαλαία */
#include <stdio.h>
#define N 16

void smallToCapitals(char *s) {
int i;

for (i=0; s[i] != '\0'; i++) {
if ( (s[i] >= 'a') && (s[i] <= 'z') ) {
s[i] = 'A' + s[i] - 'a'; 

}
}

}

int main(int argc, char *argv[]) {
char str[N];

scanf("%15s",str);
printf("%s\n",str);
smallToCapitals(str);
printf("%s\n",str);

}
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/* αλλαγή σε κεφαλαία */
#include <stdio.h>
#define N 16

void smallToCapitals(char s[]) {
int i;

for (i=0; s[i] != '\0'; i++) {
if ( (s[i] >= 'a') && (s[i] <= 'z') ) {
s[i] = 'A' + s[i] - 'a'; 

}
}

}

int main(int argc, char *argv[]) {
char str[N];

scanf("%7s",&str[8]);
printf("%s\n",str);
smallToCapitals(&str[8]);
printf("%s\n",&str[8]);

}
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/* ανάγνωση και ταξινόµηση ακεραίων */
#include <stdio.h>
#define N 10

void swap(int *a, int *b) { … }

void sort(int t[], int len) {
int i,j;
for (i=0; i<len; i++) {
for (j=i; j<len; j++) {
if (t[i]>t[j]) { swap(&t[i],&t[j]); }

}
}

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int buf[N],i;
for (i=0; i<N; i++) { scanf("%d", &buf[i]); }
sort(buf,N);
for (i=0; i<N; i++) { printf("%d ", buf[i]); }
printf("\n");

}
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/* ανάγνωση και ταξινόµηση ακεραίων */
#include <stdio.h>
#define N 10

void swap(int *a, int *b) { … }

void sort(int *t, int len) {
int i,j;
for (i=0; i<len; i++) {
for (j=i; j<len; j++) {
if (t[i]>t[j]) { swap(&t[i],&t[j]); }

}
}

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int buf[N],i;
for (i=0; i<N; i++) { scanf("%d", &buf[i]); }
sort(buf,N);
for (i=0; i<N; i++) { printf("%d ", buf[i]); }
printf("\n");

}
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/* ανάγνωση και ταξινόµηση ακεραίων */
#include <stdio.h>
#define N 10

void swap(int *a, int *b) { … }

void sort(int t[], int len) {
int i,j;
for (i=0; i<len; i++) {
for (j=i; j<len; j++) {
if (t[i]>t[j]) { swap(&t[i],&t[j]); }

}
}

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int buf[N],i;
for (i=0; i<N; i++) { scanf("%d", &buf[i]); }
sort(buf,N/2); sort(&buf[N/2],N/2);
for (i=0; i<N; i++) { printf("%d ", buf[i]); }
printf("\n");

}
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Σχόλιο

• Η αλλαγή της τιµής µιας εξωτερικής µεταβλητής µέσα
από συνάρτηση, µέσω δείκτη, µπορεί να θεωρηθεί ως
µια µορφή παρενέργειας.

• Η διαφορά σε σχέση µε την αλλαγή καθολικών
µεταβλητών είναι ότι για να γίνει αυτό πρέπει να
υπάρχει τυπική παράµετρος που να έχει δηλωθεί
σαν δείκτης, και όταν γίνεται η κλήση να δίνεται
σαν παράµετρος η διεύθυνση της µεταβλητής.

• Αυτό είναι ορατό κατά την ανάγνωση του κώδικα, 
συνεπώς δεν αποτελεί «πραγµατική» παρενέργεια.

• Το πρόθεµα const σε µια τυπική παράµετρο δείκτη, 
δηλώνει ότι η συνάρτηση δεν αλλάζει τα
περιεχόµενα που βρίσκονται σε αυτή τη διεύθυνση.
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∆είκτες ως αποτέλεσµα συναρτήσεων

• Μια συνάρτηση µπορεί να δηλωθεί έτσι ώστε να
επιστρέφει σαν αποτέλεσµα ένα δείκτη-σε-Τ.

• Χρειάζεται προσοχή ώστε η τιµή που επιστρέφεται να
αντιστοιχεί σε µεταβλητή (µνήµη) που είναι µόνιµη.

• Η επιστροφή της διεύθυνσης µιας (συµβατικής) 
προσωρινής τοπικής µεταβλητής µιας συνάρτησης
είναι προγραµµατιστικό λάθος, καθώς αυτή
µπορεί να µην υφίσταται µετά την κλήση της
συνάρτησης (καταστρέφεται το πλαίσιο εκτέλεσης). 

• Αυτό δεν εντοπίζεται από το µεταφραστή αλλά
οδηγεί (αν είµαστε τυχεροί, και όχι πάντα) σε
τερµατισµό της εκτέλεσης του προγράµµατος.
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#include <stdio.h>

int *add(int a, int b) {
int c;
c=a+b;
return(&c); /* αυτό είναι λάθος ! */

}

int f(int a, int b) {
int c = 0;

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int a,b,*c;

printf("enter 2 int values: ");
scanf("%d %d", &a, &b);
c=add(a,b);
f(a,b);
printf("the result is %d\n", *c);

}
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Χρήση συναρτήσεων

Χρησιµοποιούµε συναρτήσεις:
• Όταν το πρόγραµµα αποτελείται από µια οµάδα
εντολών που επαναλαµβάνεται πολλές φορές, και
η οποία µπορεί να παραµετροποιηθεί έτσι ώστε
να γράψουµε τον κώδικα µια µοναδική φορά.

• Όταν επιθυµούµε, για λόγους καλύτερης δόµησης, 
να σπάσουµε ένα µεγάλο τµήµα κώδικα σε
περισσότερα, νοηµατικά ανεξάρτητα, κοµµάτια.

• Όταν επιθυµούµε να έχουµε ανεξάρτητα τµήµατα
κώδικα σε διαφορετικά αρχεία ή/και µε δυνατότητα
ξεχωριστής µετάφρασης (π.χ. βιβλιοθήκες).
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Χρήση µεταβλητών

• Κάθε µεταβλητή εξυπηρετεί ένα συγκεκριµένο σκοπό
και ονοµάζεται αντίστοιχα (χωρίς υπερβολές).

• Μεταβλητές µε «ειδικό» ρόλο σχολιάζονται ώστε
να διευκολύνουν την ανάγνωση του κώδικα.

• Ιδανικά, η λειτουργία κάθε συνάρτησης πρέπει
να είναι κατανοητή «από µόνη της», χωρίς να
γνωρίζουµε το τι (ακριβώς) κάνει ο υπόλοιπος
κώδικας του προγράµµατος.

• Οι καθολικές µεταβλητές πρέπει να χρησιµοποιούνται
µε σύνεση, µόνο όταν απλουστεύουν τον κώδικα.
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Παρένθεση
(συναρτήσεις µε άγνωστο
αριθµό παραµέτρων)
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Συναρτήσεις µε άγνωστο αριθµό παραµέτρων

• Μπορεί να υλοποιηθούν συναρτήσεις µε άγνωστο
(µεταβλητό) αριθµό παραµέτρων, ορίζοντας ως
τελευταία (αλλά όχι πρώτη) παράµετρο το “…”.

• Αυτό είναι βολικό σε περιπτώσεις που ο αριθµός των
παραµέτρων δεν µπορεί να προσδιοριστεί εκ των
προτέρων ή είναι επιθυµητό η συνάρτηση να µπορεί
να καλείται µε µεταβλητό αριθµό παραµέτρων.

• Ο συνολικός αριθµός των παραµέτρων πρέπει να
µπορεί να υπολογίζεται µε βάση τις τιµές των
(γνωστών) παραµέτρων της συνάρτησης.

• Κλασικό παράδειγµα: printf και scanf.



Προγραµµατισµός Ι lalis@inf.uth.gr 67

Βασικές λειτουργίες βιβλιοθήκης

• Για την πρόσβαση στις παραµέτρους που δόθηκαν
κατά την κλήση, χρησιµοποιούνται οι µάκρο-εντολές
(από τη βιβλιοθήκη stdarg):

- va_list: ο τύπος της λίστας των παραµέτρων
- void va_start(va_list ap, last): 
αρχικοποιεί την µεταβλητή ap ώστε να δείχνει στην
πρώτη άγνωστη παράµετρο µετά την τελευταία
γνωστή παράµετρο της συνάρτησης last

- type va_arg(va_list ap, type): επιστρέφει
την τιµή της παραµέτρου στην οποία δείχνει η ap
ερµηνεύοντας την σύµφωνα µε τον τύπο type και
µεταθέτει το ap στην επόµενη θέση

- void va_end(va_list ap): καλείται πριν τον
τερµατισµό της συνάρτησης
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#include<stdio.h> 
#include<stdarg.h>

void sum(int nof_args, ...) { 
int i,s; va_list ap;

va_start(ap,num_args);
for(i=0,s=0; i<nof_args; i++) {
s=s+va_arg(ap,int); 

} 
va_end(ap); 

}

int main(int argc, char *argv[]) {
printf("sum of 1..7 is %d\n",sum(7,1,2,3,4,5,6,7));
printf("sum of 1..5 is %d\n",sum(5,5,7,9,11,13));

}  
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Παρένθεση
(συναρτήσεις µε ανοιχτό
αριθµό παραµέτρων)
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∆είκτες σε συναρτήσεις
και συναρτήσεις ως τύποι
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Η συνάρτηση ως τύπος

• Η έννοια του «δείκτη-σε-» µπορεί να εφαρµοστεί και
σε συναρτήσεις.

• Ένας τύπος δείκτης-σε-συνάρτηση ορίζει τις
παραµέτρους και το αποτέλεσµα των συναρτήσεων.

• Η υλοποίηση µιας συνάρτησης στην ουσία δηλώνει
ένα σταθερό δείκτη (στην διεύθυνση του κώδικα),   
ο τύπος του οποίου καθορίζεται έµµεσα µέσω των
παραµέτρων και του αποτελέσµατος της συνάρτησης.

• Υποστηρίζονται µεταβλητές τύπου συνάρτησης. 
• Υποστηρίζονται συναρτήσεις που δέχονται σαν
παράµετρο ένα τύπο συνάρτησης –ονοµάζονται και
µετα-συναρτήσεις (meta-functions) ή συναρτήσεις
υψηλότερου βαθµού (higher order functions).
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int a; /* µεταβλητή ακεραίου */
int *b; /* µεταβλητή δείκτης σε ακέραιο */
typedef int *c; /* τύπος «δείκτης σε ακέραιο» */
c d; /* µεταβλητή δείκτης σε ακέραιο */

int f1(int x); /* δήλωση συνάρτησης */

int (*f2)(int); /* µεταβλητή δείκτης σε
συνάρτηση µε παράµετρο int
που επιστρέφει int */

typedef int (*f3)(int); /* τύπος «δείκτης σε
συνάρτηση µε παράµετρο int
που επιστρέφει int» */

int f4(int (*f5)(int)); /* δήλωση συνάρτησης µε παράµετρο
δείκτη σε
συνάρτηση µε παράµετρο int
που επιστρέφει int

που επιστρέφει int */
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Χρησιµότητα

• Σχήµατα αφηρηµένης λειτουργικότητας: υλοποίηση
λειτουργικότητας µε παραµετροποιηµένο τρόπο, 
όπου ένα µέρος του κώδικα προσδιορίζεται
«δυναµικά» και εκ των υστέρων, µέσω µιας
συνάρτησης που περνιέται σαν παράµετρος.

• Αντίστροφες κλήσεις: κλήση κώδικα που γράφεται
την χρονική στιγµή Τ µέσα από κώδικα που έχει ήδη
γραφτεί (µεταφραστεί) την χρονική στιγµή Τ’<Τ.

• Αντικειµενοστραφής προγραµµατισµός: δοµές
δεδοµένων που διαθέτουν δικό τους κώδικα (δείκτες
στον κώδικα) επεξεργασίας των περιεχοµένων τους.
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Αντίστροφες κλήσεις (προς τα πάνω)

• Ας θεωρήσουµε ο κώδικας τοποθετείται σε επίπεδα
ανάλογα µε την χρονική στιγµή υλοποίησης του
(σε αναλογία µε τα γεωλογικά στρώµατα της γης).

• Ο συµβατικός τρόπος προγραµµατισµού είναι να
βασιζόµαστε σε λειτουργίες που ήδη υπάρχουν
(κλήση συναρτήσεων βιβλιοθήκης όπως η printf).

• Σε αυτή τη περίπτωση, η κλήση κώδικα επιπέδου Ν
γίνεται µέσα από κώδικα επιπέδου Ν+1, δηλαδή
κλήση από πάνω προς τα κάτω (downcall).

• Αν η κλήση κώδικα επιπέδου Ν γίνεται µέσα από
κώδικα επιπέδου Ν-1, δηλαδή από κάτω προς τα
πάνω (upcall), τότε έχουµε αντίστροφη κλήση.
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αλυσιδωτές κλήσεις προς τα κάτω (downcall chain)

επίπεδο Ν+1

επίπεδο N

επίπεδο Ν-1

κατεύθυνση εκτέλεσης
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αλυσιδωτές κλήσεις προς τα πάνω (upcall chain)

επίπεδο Ν+1

επίπεδο N

επίπεδο Ν-1

κατεύθυνση εκτέλεσης
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/* κώδικας επιπέδου Ν */

int f1(…) {
…

}

/* κώδικας επιπέδου Ν+1 */

…

int main(int argc, char *argv[]) {
…
res=f1(…);
…

} επίπεδο Ν+1

επίπεδο Ν

downcall
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/* κώδικας επιπέδου Ν */

int f1(int(*f)(int), …) {
…
res=(*f)(var);
…

}

/* κώδικας επιπέδου Ν+1 */

int f2(int i) {
…

}

int main(int argc, char *argv[]) {
…
res=f1(f2,…);
…

} επίπεδο Ν+1

επίπεδο Ν

upcall
downcall
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int f1(int x) {…}

int f2(int x) {…}

int main(int argc, char *argv[]) {
int beg,end,m;
printf("enter range: ");
scanf("%d %d", &beg, &end);
m = findMax(f1,beg,end); 
printf("max for f1 is %d at %d\n", f1(m), m);
m = findMax(f2,beg,end);
printf("max for f2 is %d at %d\n", f2(m), m);

}

επίπεδο Ν+1

/* αφηρηµένος υπολογισµός µέγιστης τιµής */

int findMax(int(*f)(int), int beg, int end) {
int x,v,maxv,maxx;
maxv = (*f)(beg); maxx=beg;
for (x=beg+1; x<end; x++) {
v = (*f)(x);
if (v>maxv) { maxv = v; maxx = x; }

}
return(maxx);

}

επίπεδο Ν



Προγραµµατισµός Ι lalis@inf.uth.gr 80

Σχόλιο

• Η έννοια του «επίπεδου» µπορεί να είναι περισσότερο
συµβολική παρά ουσιαστική, π.χ. µπορούµε να
γράψουµε κώδικα που χρησιµοποιεί δείκτες σε
συναρτήσεις που βρίσκονται µέσα στο ίδιο αρχείο.

• Ο λόγος που χρησιµοποιούµε δείκτες σε συναρτήσεις
(που γνωρίζουµε ακριβώς ποιές είναι και τι κάνουν
αφού τις υλοποιούµε οι ίδιοι µέσα στο ίδιο αρχείο) 
παραµένει ο ίδιος: προγραµµατισµός µιας γενικής
λειτουργικότητας «µια για πάντα».
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