第六章: 函數與儲存類別
範例6-1a
	/* ex6-1a.c */

	#include <stdio.h>

	void output(void);   /* 函數原型宣告 */

	int main()

	{

	    printf("呼叫output函數!!\n");

	    output();      /* 呼叫output() 函數 */

	    printf("呼叫結束，over!!\n");

	    return 0;

	}

	  

	/* output()函數的定義 */

	void output(void)   

	{ 

	    printf("我喜歡iPhone 12 pro\n");

	    printf("也喜歡Apple watch\n");

	}


範例6-2a
	/* ex6-2a.c */

	#include <stdio.h>

	int square();  /* square( )的原型宣告 */

	int main()

	{

	    int ans; 

	    printf("計算某一整數的平方\n\n");

	    ans = square();   /* 用ans接收square()的回傳值 */

	    printf("它的平方是 %d\n", ans);

	    return 0;

	}

	

	/* 定義square()，函數型態為int */

	/* 要求輸入一數值，之後將此數值平方後傳回 */

	int square()

	{

	    int num, total;

	    printf("請輸入一整數: ");

	    scanf("%d", &num);

	    total = num * num;

	    return total; /* 將total傳回呼叫函數 */

	}


範例6-2b
	/* ex6-2b.c */

	#include <stdio.h>

	void test();  /* test()的原型宣告 */

	int main()

	{

	    printf("此程式在測試 return 的作用\n");

	    printf("測試開始!!\n");

	    test();  /* 呼叫test() */

	    printf("測試結束!!\n");

	    return 0;

	}

	

	/* test()的定義 */

	/* 利用for迴圈測試return; 的效力 */

	void test()

	{

	    int i, a, b;

	    for (i=1; i<=10; i++) {  /* 會執行10次的for迴圈 */

	        printf("請輸入 a 和 b: ");

	        scanf("%d %d", &a, &b);

	        if (b == 0) 

	            return;  /* 當b=0時，執行return; */

	        else 

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

	        printf("for 迴圈跑了 %d 次\n\n", i);

	    }

	}


範例6-3a
	/* ex6-3a.c */

	#include <stdio.h>

	int square(int);        /* square()的原型宣告 */

	int main()

	{

	    int num, ans; 

	    printf("計算某一整數的平方\n\n");




	    printf("請輸入一整數: ");

	    scanf("%d", &num);

	    ans = square(num);  /* 用ans接收square()的傳回值 */

	    printf("%d 的平方是 %d\n", num, ans);

	    return 0;

	}

	

	/* 定義square()，函數型態為int */

	/* 要求輸入一數值，並將此數值平方後傳回 */

	int square(int n)

	{

	    int total;

	    total=n*n;

	    return  total;      /* 將total傳回呼叫函數 */

	}


範例6-3b
	/* ex6-3b.c */

	#include <stdio.h>

	void printStar(int);    /* printStar()的原型宣告 */

	int main()

	{

	    int num;

	    printf("請問要多少個 *: ");

	    scanf("%d", &num);

	    printStar(num);

	    return 0;

	}

	

	void printStar(int n)

	{

	    int i;

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

	        printf("*");

	    printf("\n");

	}


範例6-3c
	/* ex6-3c.c */

	#include <stdio.h>

	int squAdd(int, int); 

	void printStar(int); 

	int main()

	{

	    int num1, num2, sum, star;

	    printf("此程式在計算兩整數的平方和\n\n");

	    printf("請輸入兩個整數: ");

	    scanf("%d %d", &num1, &num2);

	    /* 傳遞兩個變數num1、num2到squAdd()函數 */

	    /* 使用變數sum接收函數傳回值 */

	    sum = squAdd(num1, num2);

	    printf("請問要多少個 *: ");

	    scanf("%d", &star);

	    printStar(star);

	    printf("%d 的平方加　%d 的平方為 %d\n", num1, num2, sum);

	    printStar(star);

	    return 0;

	}

	

	/* 定義squAdd()，函數型態為int，參數為a、b */

	/* 計算a、b的平方和後回傳 */

	int squAdd(int a, int b)

	{

	    int ans;

	    ans = a * a + b * b;

	    return ans;

	}

	

	void printStar(int n)

	{

	    int i;

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

	        printf("*");

	    printf("\n");

	}


範例6-4a
	/* ex6-4a.c */

	#include <stdio.h>

	int number;         /* number是一個全域變數 */

	void output();      /* output()的原型宣告 */

	int main()

	{

	    printf("Please enter a number: ");

	    scanf("%d", &number); 

	    output();  

	    return 0;

	}

	

	/* 定義output() */

	void output()

	{

	    printf("Number is %d\n", number); 

	}


範例6-4b
	/* ex6-4b.c */

	#include <stdio.h>

	void input();   /* input()的原型宣告 */

	void output();  /* output()的原型宣告 */

	int main()

	{

	    printf("此程式在測試全域變數\n");

	    input();   

	    output();   

	    return 0;

	}

	

	int array[5];  /* 定義全域變數array陣列 */

	/* 定義input() */

	void input()

	{

	    int index;  /* 定義input()的區域變數 */

	    for (index = 0; index < 5; index++) {

	        printf("請輸入 #%d 整數: ", index+1);

	        scanf("%d", &array[index]);  /* 使用全域變數做輸入 */

	    }

	}

	 

	/* 定義output()*/

	void output()

	{

	    int index;  /* 定義output()的區域變數 */

	    printf("\n");

	    for (index = 0; index < 5; index++)  /* 使用全域變數做輸出 */

	        printf("array[%d] is %d\n", index, array[index]);

	}


範例6-4c
	/* ex6-4c.c */

	#include <stdio.h>

	int number = 100;  /* 定義全域變數 */

	void output();  

	int main()

	{

	    printf("number is %d\n", number);

	    output();  

	    return 0;

	}

	/* 定義output() */

	void output()

	{

	    int number = 200;  /* 定義區域變數 */

	    printf("number is %d\n", number);  

	}


範例6-5a
	/* ex6-5a.c */

	#include <stdio.h>  

	int factorial(int);

	int main()

	{

	    int num;

	    printf("Please input a number: "); 

	    scanf("%d", &num);

	    printf("Factorial(%d)=%d\n", num, factorial(num));

	    return 0;

	}

	

	int factorial(int n)

	{

	    if (n >1)

	        return (n * factorial(n-1));

	    else 

	        return 1;

	}


範例6-5b
	/* ex6-5b.c */

	#include <stdio.h> 

	int factorial(int);

	int main()

	{

	    int num;

	    printf("Please input a number: ");

	    scanf("%d", &num);

	    printf("Factorial(%d)=%d\n", num, factorial(num));

	    return 0;

	}

	  

	int factorial(int n)

	{

	    int k, total = 1;

	    for (k=1; k<=n ; k++)

	        total *= k;

	    return total;

	}


範例6-6a
	/* ex6-6a.c */

	#include <stdio.h>

	void increase();   

	int main()

	{

	    /* 測試auto儲存類別的生命週期 */

	    int count;

	    printf("Testing storage class << auto >>\n");

	    /* 使用for迴圈呼叫increase() */

	    for (count=1; count<=5; count++) {

	        printf("# %d call: ", count);

	        increase();

	    }

	    printf("Testing end!!\n");

	    return 0;

	}

	

	/* 定義increase()，ai儲存類別為auto，輸出累加的結果 */

	void increase()

	{

	    auto int ai = 100;  /* 定義ai為auto儲存類別，初值為100 */

	    printf("ai = %d\n", ++ai);

	}


範例6-6b
	/* ex6-6b.c */

	#include <stdio.h>

	void increase();  

	int main()

	{

	    /* 測試static儲存類別的生命週期 */

	    int count;

	    printf("Testing storage class << static >>\n");

	    /* 使用for迴圈呼叫increase() */

	    for (count=1; count<=5; count++) {

	        printf("#%d call: ", count);

	        increase();

	    }

	    printf("Testing end!!\n");

	    return 0;

	}

	

	/* 定義increase()函數，si儲存類別為static，輸出累加的結果 */

	void increase()

	{

	    static int si = 100; /* 定義si為static儲存類別，初值為100 */

	    printf("si = %d\n", ++si);

	}


範例6-6c
	/* ex6-6c.c */

	#include <stdio.h>

	int main()

	{

	    /* 測試register儲存類別 */

	    int count1, count2;

	    register long num = 0;  /* 定義num為register儲存類別 */

	    printf("Testing storage class << register >>\n");

	    /* 巢狀迴圈對num做累加的動作 */

	    printf("Number: \n");

	    for (count1=1; count1<=500; count1++)

	        for (count2=1; count2<=500; count2++)
printf("\r%d", ++num);

	    printf("\nTesting end!!\n");

	    return 0;

	}


專案6-6d（有兩個檔案，分別為ex6-6d-1.c與ex6-6d-2.c）
	/* ex6-6d-1.c */

	/* one file of Project*/

	#include <stdio.h>

	int sum();




	int i=100, j=200;   

	int main()

	{

	    int total;

	    total = sum();

	    printf("total=%d\n", total);

	    return 0;

	}



	/* ex6-6d-2.c */

	/* other file of project */

	/* 定義sum() */ 

	int sum()

	{

	    extern int i, j;

	    return (i+j); 

	}


應用範例6-7-1
	/* ex6-7-1.c */

	#include <stdio.h>

	void printStar();

	void multiply();

	int main()

	{

	    printStar();

	    multiply();

	    printStar();

	    return 0;

	}

	

	void printStar()

	{

	    int i;

	    for (i=1; i<=72; i++) {

	        printf("*");

	    }

	    printf("\n");

	}

	

	void multiply()

	{

	    int i, j;

	    for (i=1; i<=9; i++) {

	        for (j=1; j<=9; j++) {

	            printf("%d*%d=%2d  ", j, i, i*j);

	        }

	        printf("\n");

	    }

	}


應用範例6-7-2
	/* ex6-7-2.c */

	#include <stdio.h>

	void printStar(int);

	void multiply();

	

	int main()

	{

	    printStar(72);

	    multiply();

	    printStar(72);

	    return 0;

	}

	

	void printStar(int n)

	{

	    int i;

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

	        printf("*");

	    }

	    printf("\n");

	}

	

	void multiply()

	{

	    int i, j;

	    for (i=1; i<=9; i++) {

	        for (j=1; j<=9; j++) {

	            printf("%d*%d=%2d  ", j, i, i*j);

	        }

	        printf("\n");

	    }

	}


應用範例6-7-3
	/* ex6-7-3.c */

	#include <stdio.h>

	char gpa(int);

	char gpa(int score)

	{

	    if (score >= 80) {

	        return 'A';

	    }

	    else if (score >= 70) {

	        return 'B';

	    }

	    else if (score >= 60) {

	        return 'C';

	    }

	    else if (score >= 50) {

	        return 'D';

	    }

	    else

	        return 'F';

	}

	

	int main()

	{

	    int score;

	    char grade;

	    printf("請輸入成績: ");

	    scanf("%d", &score);

	    while (score >= 0) {

	        grade = gpa(score);

	        printf("%c\n\n", grade);

	        printf("請輸入成績: ");

	        scanf("%d", &score);

	    }

	    return 0;

	}


應用範例6-7-4
	/* ex6-7-4.c */

	#include <stdio.h>

	int gcd(int, int);

	int gcd(int n1, int n2)

	{

	    int g = 1;

	    int k = 2;

	    while (k <= n1 &&  k <= n2) {

	        if (n1 % k == 0 && n2 % k == 0) {

	            g = k;

	        }

	        k += 1;

	    }

	    return g;

	}

	

	int main()

	{

	    int a1, b1, a2, b2, a3, b3, GCD;

	    printf("請輸入第一個分數，分子為: ");

	    scanf("%d", &a1);

	    printf("請輸入第一個分數，分母為: ");

	    scanf("%d", &b1);

	

	    printf("請輸入第二個分數，分子為: ");

	    scanf("%d", &a2);

	    printf("請輸入第二個分數，分母為: ");

	    scanf("%d", &b2);

	    

	    a3 = (a1*b2 + a2*b1);

	    b3 = (b1*b2);

	    GCD = gcd(a3, b3);

	    printf("%d/%d + %d/%d = %d/%d\n",a1,b1,a2,b2,a3/GCD,b3/GCD);

	    return 0;

	}


應用範例6-7-5
	/* ex6-7-5.c */

	#include <stdio.h>

	void bmi(double, double);

	void bmi(double h, double w)

	{

	    double BMI = w / ((h/100) * (h/100));

	    printf("BMI = %.2f\n", BMI);

	    if (BMI < 18.5) {

	        printf("體重過輕");

	    }

	    else if (BMI < 24) {

	        printf("正常範圍");

	    }

	    else if (BMI < 27) {

	        printf("體重過重");

	    }

	    else if (BMI < 30) {

	        printf("輕度肥胖");

	    }

	    else if (BMI < 35)

	         printf("中度肥胖");

	    else

	         printf("重度肥胖");

	}

	

	int main()

	{

	    double height, weight;

	    printf("請輸入身高: ");

	    scanf("%lf", &height);

	    printf("請輸入體重: ");

	    scanf("%lf", &weight);

	    while (height > 0 && weight > 0) {

	        bmi(height, weight);

	        printf("\n\n");

	        printf("請輸入身高: ");

	        scanf("%lf", &height);

	        printf("請輸入體重: ");

	        scanf("%lf", &weight);

	    }

	    return 0;

	}


應用範例6-7-6
	#include <stdio.h>

	double series(int);

	

	int main()

	{

	    int number;

	    double tot;

	    printf("請輸入一整數: ");

	    scanf("%d", &number);

	    tot = series(number);

	    printf("1/2 + 2/3 + … + %d/(%d+1) = %.3f\n", 

	                               number, number, tot);

	}

	

	double series(int n)

	{

	    int i;

	    double total=0.0;

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

	        total += (double)i/(i+1);

	    return total;

	}


應用範例6-7-7
	/* ex6-7-7.c */

	#include <stdio.h>

	void leapYear(int begin, int end);

	

	int main() 

	{

	    int begin, end;

	    printf("請輸入起始的西元年份: ");

	    scanf("%d", &begin);

	    printf("請輸入結束的西元年份: ");

	    scanf("%d", &end);

	    leapYear(begin, end);

	    return 0;

	}

	

	void leapYear(int begin, int end)

	{

	    int i;

	    _Bool a, b, c;

	    for (i=begin; i<=end; i++) {

	        a = (i % 400 == 0);

	        b = (i % 4 == 0);

	        c = (i % 100 != 0);

	        if (a || (b && c)) {

	            printf("%6d\n", i);

	        }

	    }

	}


應用範例6-7-8
	/* ex6-7-8.c */

	#include <stdio.h>

	#include <math.h>

	double distance(int, int, int, int);

	

	int main()

	{

	    int x1, y1, x2, y2;

	    double d;

	    printf("請輸入第一個座標點的 x 座標: ");

	    scanf("%d", &x1);

	    printf("請輸入第一個座標點的 y 座標: ");

	    scanf("%d", &y1);

	    printf("請輸入第二個座標點的 x 座標: ");

	    scanf("%d", &x2);

	    printf("請輸入第二個座標點的 y 座標: ");

	    scanf("%d", &y2);

	    

	    while (x1 != -999 && y1 != -999 && x2 != -999 && y2 != -999) {

	        d = distance(x1, y1, x2, y2);

	        printf("(%d, %d) 與 (%d, %d) 的距離為 %.2f\n\n", x1, y1,   

	                    x2, y2, d);

	        printf("請輸入第一個座標點的 x 座標: ");

	        scanf("%d", &x1);

	        printf("請輸入第一個座標點的 y 座標: ");

	        scanf("%d", &y1);

	        printf("請輸入第二個座標點的 x 座標: ");

	        scanf("%d", &x2);

	        printf("請輸入第二個座標點的 y 座標: ");

	        scanf("%d", &y2);

	    }

	    return 0;

	}

	

	double distance(int x1, int y1, int x2, int y2)

	{

	    double dist;

	    dist = sqrt((x2-x1) * (x2-x1) + (y2-y1) * (y2-y1));

	    return dist;

	}


應用範例6-7-9
	/

	#include <stdio.h>

	double celToFah(int);

	

	int main() 

	{

	    int i;

	    double fah;

	    printf("%6s %s\n", "攝氏", "華氏");

	    for (i=0; i<=100; i+=5) {

	        fah = celToFah(i);

	        printf("%-6d %6.2f\n", i, fah);

	    }

	    return 0;

	}

	

	double celToFah(int cel)

	{

	    double f;

	    f = cel * (9/5.) + 32;

	    return f;

	}


應用範例6-7-10
	/* ex6-7-10.c */

	#include <stdio.h>

	

	//函數原型

	void printMonth(int year, int month);

	void printMonthTitle(int year, int month);

	void printMonthName(int month);

	void printMonthBody(int year, int month);

	int getStartDay(int year, int month);

	int getTotalNumberOfDays(int year, int month);

	int getNumberOfDaysInMonth(int year, int month);

	_Bool isLeapYear(int year);

	

	int main()

	{

	    //提示使用者輸入年份

	    printf("Enter full year (e.g., 2001): ");

	    int year;

	    scanf("%d", &year);

	    

	    //提示使用者輸入月份

	    printf("Enter month in number between 1 and 12: ");

	    int month;

	    scanf("%d", &month);

	    

	    //印出某年的某一個月的月曆

	    printMonth(year, month);

	    return 0;

	}

	

	//印出月曆某年的月份詳細日期

	void printMonth(int year, int month)

	{

	    //Print the headings of the calendar

	    printMonthTitle(year, month);

	     

	    //印出月曆的主體內容

	    printMonthBody(year, month);

	}

	  

	//印出月曆的抬頭如 May, 2015

	void printMonthTitle(int year, int month)

	{

	    printMonthName(month);

	    printf( " %d\n", year);

	    printf("-------------------------------------\n");

	    printf("  Sun  Mon  Tue  Wed  Thu  Fri  Sat\n");

	}

	

	//印出月份的英文名稱

	void printMonthName(int month)

	{

	    printf("          ");

	    switch(month) {

	        case 1:

	            printf("January");

	            break;

	        case 2:

	            printf("February");

	            break;

	        case 3:

	            printf("March");

	            break;

	        case 4:

	            printf("April");

	            break;

	        case 5:

	            printf("May");

	            break;

	        case 6:

	            printf("June");

	            break;

	        case 7:

	            printf("July");

	            break;

	        case 8:

	            printf("August");

	            break;

	        case 9:

	            printf("September");

	            break;

	        case 10:

	            printf("October");

	            break;

	        case 11:

	            printf("November");

	            break;

	        case 12:

	            printf("December");

	    }

	}

	   

	//印出月份的主體

	void printMonthBody(int year, int month)

	{

	    //取得某月第一天是星期幾

	    int startDay = getStartDay(year, month);

	    

	    //取得某月的天數

	    int numberOfDaysInMonth = getNumberOfDaysInMonth(year, month);

	     

	    //在月份的第一天前加上一些空白

	    int i = 0;

	    for (i=0; i<startDay; i++)

	         printf("     ");

	     

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

	         printf("%5d", i);

	         if((i + startDay) % 7 == 0)

	             printf("\n");

	     }

	     printf("\n");

	}

	 

	//取得月份的第一天

	int getStartDay(int year, int month)

	{

	    //取得從1/1/1800到給予年月份的總天數

	    int startDay1800 = 3;

	    int totalNumberOfDays = getTotalNumberOfDays(year, month);

	    

	    //回傳開始是星期幾

	    return (totalNumberOfDays + startDay1800) % 7;

	}

	  

	//取得從 January 1, 1800 開始到給予某年某月的天數

	int getTotalNumberOfDays(int year, int month)

	{

	    int total = 0;

	    int i;

	    //取得從 1800 到 year - 1 的天數

	    for (i=1800; i<year; i++)

	        if (isLeapYear(i))

	            total = total + 366;

	        else

	            total = total + 365;

	    //再加上從 Jan 到 month - 1 的天數

	    for (i=1; i<month; i++)

	        total = total + getNumberOfDaysInMonth(year, i);

	    

	    return total;

	}

	

	//取得某月的天數

	int getNumberOfDaysInMonth(int year, int month)

	{

	    if (month == 1 || month == 3 || month == 5 || month == 7 ||

	        month == 8 || month == 10 || month == 12)

	        return 31;

	    

	    if (month == 4 || month == 6 || month == 9 || month == 11)

	        return 30;

	    

	    if (month == 2) 

	        return isLeapYear(year) ? 29 : 28;

	    return 0; //若月份不正確

	}

	

	//判斷是否為閏年

	_Bool isLeapYear(int year)

	{

	    return year % 400 == 0 || (year % 4 == 0 && year % 100 != 0);

	} 



