Laboratorul 10. FUNCTII IN C/C++

Introducere

in limbajul C++ (similar cu limbajul C standard) programul este o colectie de module

distincte numite functii, structura generald a programului fiind:

<directive preprocesor>
<declaratii globale>
functii

Un program C++ contine obligatoriu o functie numitd main() si aceasta este apelatd la
lansarea in executie a programului.

Programul sursa poate fi partitionat in mai multe fisiere grupate intr-un proiect (se utilizeaza
meniul Project din mediul de programare utilizat). Fiecare fisier contine declaratii globale si un set
de functii, dar numai unul contine functia main().

In C++, ca si in C, se utilizeaza declaratii (prototipuri) si definitii de functii.

De regula, se declara prototipurile de functii in zona declaratiilor globale, urmand ca apoi sa
se facd definitiile functiilor. Definitiile se pot regasi in diferite fisiere sursa.

Apelul unei functii produce lansarea in executie a functiei respective si se poate face doar
daca, cel putin prototipul functiei a fost deja stabilit.

O functie reprezinta un bloc de instructiuni care este desemnat printr-un nume, care poate

prelua date de intrare prin parametrii si poate returna un rezultat.

10.1. Definitii de functii

Sintaxa definitiei unei functii este:
tip_rez nume_functie (<lista_parametri>)

{

<declaratii locale>
secventa de instructiuni

unde:
- tip_rez - este un tip oarecare de datd si reprezinta tipul rezultatului returnat de functie.
Daca nu este specificat, implicit tipul rezultatului returnat este int. Pentru
functiile care nu returneaza rezultat trebuie sa se specifice tipul void.
- nume_functie - este un identificator.

- lista_parametri - reprezintd enumerarea declaratiilor parametrilor sub forma:

tip_parametru nume_parametru, <tip_parametru nume_parametru>

Tipul parametrului poate fi orice tip valid de date.

Nu este admisa definirea unei functii in blocul altei functii si nu sunt permise salturi cu
instructiunea goto in afara functiei.

Apelul functiei consta din numele functiei urmat de lista de constante, variabile sau expresii

asociate parametrilor Incadrata intre paranteze ().
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Atat la definirea, cat si la apelul functiilor, parantezele () urmeaza intotdeauna numele
functiilor, chiar daca acestea nu au parametri.

Se foloseste denumirea de parametri formali pentru identificatorii din lista de argumente
din definitia functiei si parametri efectivi (constantele, variabilele, expresiile) din lista unui apel al
functiei.

Parametrii formali reprezintd variabile locale care au domeniu functia si timpul de viata
corespunde duratei de executie a functiei, deci valorile lor se memoreaza in stiva sau in registrele

procesorului.

10.2. Declaratii de functii. Prototipuri.

Apelul unei functii nu se poate face inainte de definitia ei. Sunt situatii in care nu este
posibil acest lucru (in cazul functiilor care se apeleaza unele pe altele, sau al functiilor definite in
alte figiere sursa).

Pentru a oferi compilatorului posibilitatea de a verifica corectitudinea apelului unei functii
(numarul si tipurile parametrilor, tipul rezultatului, eventualele conversii care apar), se pot folosi

declaratii fara definire, numite prototipuri. Sintaxa generald a unui prototip este:

<tip> nume_functie (<lista_parametri>);

Lipsa lista_parametri este interpretatd in C++ ca functie fard parametri, deci cuvantul void
nu este necesar, spre deosebire de C standard care nu considera functia fard parametri, ci cu orice
lista de parametri si, ca urmare, nu verifica parametrii efectivi la apelare.

In declaratia functiei este suficient ca in lista_parametri si se specifice tipurile parametrilor,
fara identificatorii lor. Dacd insa se specifica identificatorii, acestia trebuie sa fie identici cu cei
folositi in antetul definitiei functiei.

Prototipul functiei trebuie sa fie plasat inainte de orice apel al functiei.

10.3. Transferul parametrilor

10.3.1. Transferul prin valoare. Conversii de tip.

La apelul unei functii, valoarea parametrilor efectivi este incarcatd in zona de memorie
corespunzatoare parametrilor formali. Acest procedeu se numeste transfer prin valoare. Dacd
parametrul efectiv este o variabild, ea nu este afectatd de nici o operatie asupra parametrului formal,
ceea ce poate constitui o protectie utila.

Transferul de valoare este insotit de eventuale conversii de tip realizate de compilator,
implicite sau explicite dacd se foloseste operatorul cast. Conversia se realizeazd de la tipul
parametrului efectiv cétre tipul parametrului formal.

Se foloseste ca exemplu definirea si apelul unei functii care preia douad variabile §i realizeaza

inversarea valorilor acestora intre ele.

#include <stdio.h>
void schimba(int , int ); // lista de parametri este formata din variabile int

void main()
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{ inti,j;

float p, q;

scanf(”%d%d”, &i, &j);

schimba(i, j); // apelul functiei include ca parametri efectivi variabilele i, j de tip int,
// deci nu este necesard conversia lor; pe parcursul executiei functiei
// schimba() se aloca variabilele locale a, respectiv b, care sunt
// initializate cu valorile i, respectiv j. Inversarea valorilor se produce
// asupra variabilelor locale a si b, variabilele i si j ne fiind afectate

printf(”\ni=%d, j=%d”, 1, j);

scanf(“%t%t”, &p, &q);

schimba(p, q); // apelul functiei include ca parametri efectivi variabile de tip float,
// deci va avea loc o conversie degradanta, implicita, float->int,
// care nsd nu afecteaza variabilele p si g, ci conversia se face la
// initializarea variabilelor a si b; la finalul executiei functiei se
// constata ca p si q raman nemodificate

printf(”\ni=%f, j=%ft", p, q);

H

void schimba(int a, int b)

{ int temp ; // inversarea valorilor a doud variabile se face prin
temp=a; // atribuiri succesive, folosind o variabila auxiliard, temp
a=b;
b=temp;

H

10.3.2. Transferul prin adresa

Pentru ca o functie sd poatd modifica valoarea unei variabile folosita ca parametru efectiv,
trebuie folosit un parametru formal de tip pointer, iar la apelul functiei sd se foloseascd ca
parametru efectiv adresa variabilei.

Se foloseste pentru exemplificare tot definirea si apelul unei functii care preia doud variabile

si realizeaza inversarea valorilor acestora, dar parametrii functiei vor fi pointeri.

#include <stdio.h>
void schimba(int *, int *);  // lista de parametri este formata din pointeri la int

void main()

{ int1, j;
scanf(”%d%d”, &i, &j);
schimba(&i, &j); // la apelul functiei, parametrii efectivi sunt adrese de variabile
printf(”\ni=%d, j=%d”, 1, j);

H

void schimba(int *a, int *b)
{ int temp ;

temp=*a;

*a=*D;

*b=temp;

Parametri tablou constituie o exceptie de la transferul parametrilor prin valoare, deoarece

functia primeste ca parametru adresa tabloului. Acest lucru este motivat de faptul cd, in general,
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tablourile contin o cantitate mare de date al caror transfer prin valoare ar avea ca efect o scadere a
vitezei de executie si crestere a memoriei necesare prin copierea valorilor intr-o variabila locala. De
altfel, numele tabloului este echivalent cu adresa sa. In prototip si antetul functiei, parametrul tablou
se specifica in lista de parametri sub forma:

tip nume_tablou] |

sau
tip *nume_tablou

10.3.3. Transferul prin variabile referinta

Folosirea parametrilor formali variabile referinta este similard folosirii parametrilor formali
pointeri, asigurand posibilitatea de a modifica valorile parametrilor efectivi.

Utilizarea referintelor prezintd avantajul ca procesul de transfer prin referintd este efectuat
de compilator in mod transparent, scrierea functiei si apelul ei fiind simplificate.

Daca tipul parametrului efectiv nu coincide cu cel al parametrului formal referinta,
compilatorul efectueaza o conversie, ca in cazul transferului prin valoare. Pentru realizarea
conversiei se creeazd un obiect temporar de dimensiunea tipului referinta, in care se inscrie valoarea
convertitd a parametrului efectiv, parametrul formal referinta fiind asociat obiectului temporar. Se

pierd astfel avantajele folosirii referintelor ca parametri formali.

#include <stdio.h>
void schimba(int &, int &); // lista de parametri este formata din referinte de variabile int

void main()
{ inti,j;
float p, q;
scanf(”%d%d”, &i, &j);
schimba(i, j); // apelul functiei include ca parametri efectivi variabilele i, j de tip int,
// deci nu este necesara conversia lor; pe parcursul executiei functiei
// schimba() ele sunt redenumite, a, respectiv b, inversarea valorilor
// avand efect asupra variabilelor din apel, i i j
printf(\ni=%d, j=%d”, 1, j);
scanf(“%t%t”, &p, &q);
schimba(p, q); // apelul functiei include ca parametri efectivi variabile de tip float,
// deci va avea loc o conversie degradanta, implicita, float->int, care
// are ca urmare crearea de variabile temporare; referintele care se
// creeaza sunt pentru aceste variabile temporare, §i nu pentru p si q;
// inversarea valorilor are efect asupra variabilelor temporare, astfel
// cd,la iesirea din functie, se va constata faptul ca valorile variabilelor
// p si q au ramas nemodificate
printf("\ni=%f, j=%f1", p, q);
}

void schimba(int &a, int &b)
{ inttemp;

temp=a,

a=b;

b=temp;

}
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Este utila folosirea parametrilor formali referintd si in situatia in care parametrul are
dimensiune mare si crearea In stiva a unei copii a valorii are ca efect reducerea vitezei de executie si
cresterea semnificativa a stivei. In aceasta situatie, dacd nu se doreste modificarea parametrului
efectiv, acesta poate fi protejat prin folosirea modificatorului const la declararea parametrului

formal referinta.

10.4. Rezultatul unei functii. Instructiunea return.

Instructiunea return determind incheierea executiei unei functii §i revenirea in functia
apelanta.

Valoarea expresiei reprezinta rezultatul intors de functie, deci trebuie sa fie compatibil cu
tipul indicat in prototip si definitie.

Daca tipul functiei este void, instructiunea return este necesard doar daca se doreste
revenirea din functie Tnainte de executia intregii secvente de instructiuni care alcdtuieste functia.

Transferul rezultatului se poate face utilizand toate cele trei metode: prin valoare, pointer
sau referinta.

In cazul transferului prin pointer sau referinti, obiectul a cirui adresa se intoarce nu trebuie
sa fie un obiect automatic, deoarece acesta dispare odatd cu terminarea executiei functiei. In cazul
returnarii prin referintd, o asemenea situatie e semnalata de compilator ca eroare, in schimb, in cazul
pointerilor nu este semnalatd eroarea. Adresa de memorie returnatd va corespunde unei zone de

memorie care nu mai este alocata si pot aparea efecte neasteptate.

10.5. Functii recursive

O functie este numita functie recursiva daca ea se autoapeleaza, fie direct (in definitia ei se
face apel la ea insdsi), fie indirect (prin apelul altor functii). Limbajele C/C++ dispun de mecanisme
speciale care permit suspendarea executiei unei functii, salvarea datelor si reactivarea executiei la
momentul potrivit. Pentru fiecare apel al functiei, parametrii i variabilele automatice se memoreaza
pe stivda, avand valori distincte. Variabilele statice ocupa tot timpul aceeasi zond de memorie
(figureaza intr-un singur exemplar) si isi pastreaza valoarea de la un apel la altul. Orice apel al unei
functii conduce la o revenire in functia respectiva, in punctul urmator instructiunii de apel. La
revenirea dintr-o functie, stiva este curatata (stiva revine la starea dinaintea apelului).

Un exemplu de functie recursiva este functia de calcul a factorialului (n!), definita astfel:

fact(n)=1, daca n=0;
fact(n)=n*fact(n-1), daca n>0;

Este prezentat in continuare programul care implementeaza aceasta functie.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>

double fact(int n)

{

if (n<0) // valorile negative sunt invalide
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{ printf("\nParametru negativ !");

exit(2); fact(4)
H
4*fact(3
if (n==0) act3)
return 1;
else 3*fact(2)
return n*fact(n-1);
} 2*fact(1)
void main()
{ !
int nr;
double f;

Fig. 10.1. Exemplificarea apelului

printf("\nIntrodu un numar: "); functiilor recursive

scanf("%d",&nr);

f=fact(nr);

printf("\n %d ! = %.01f",nr,1);
getch();

Se observa ca in corpul functiei fact se apeleaza insasi functia fact.

Spre exemplu, daci se doreste calcularea valorii 4!, se apeleaza functia: fact(4). In interiorul
sdu se calculeaza expresia 4*fact(3). Apelul functiei fact(3) va calcula la randul sdu 3*fact(2),
fact(2) calculeazd 2*fact(1) si in fine, fact(1) calculeaza 1*fact(0). Valoarea 0 a parametrului
functiei are ca efect Intreruperea recursivitatii.

O functie recursiva poate fi realizata si iterativ. Modul de implementare trebuie ales in
functie de problema. Desi implementarea recursiva a unui algoritm permite o descriere clard si
compactd, recursivitatea nu conduce la economie de memorie §i nici la executia mai rapida a
programelor. In general, se recomandi utilizarea functiilor recursive in anumite tehnici de

programare, cum ar fi unele metode de cautare (backtracking).

Exemple

(\f\

/*******************************************************************************

Exemplul 10.1. Sa se intocmeasca un program in care se definesc urmatoarele functii:
- o functie de citire a elementelor unui tablou de intregi;
- o functie de afisare a elementelor unui tablou de intregi;
- o functie care returneaza maximul dintre elementele unui tablou de intregi;
- o functie de ordonare a elementelor unui tablou de intregi.
In functia main se declara un tablou de Intregi si se exemplifica folosirea functiilor definite.

Tablourile au dimensiunea stabilita cu ajutorul unei constante definitd cu directiva #define.
***************************************************************************/

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
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#define N 5 // constanta folosita pentru a stabili dimensiunea tablourilor

void citire(int t[]);
void afisare(int t[]);
int maxim(int t[]);
void ordonare(int t[]);

void main()
{ int tab[NTJ;

citire(tab);
printf("\nSe afiseaza valorile elementelor de tablou");
afisare(tab);
printf("\nValoarea maxima este: %d", maxim(tab));
ordonare(tab);
printf("\nSe afiseaza valorile elementelor de tablou");
afisare(tab);
getch();
}
void citire(int t[])
{ int i;
for (i=0;i<N;i++)
{ printf("\nelementul [%d]=", i+1);
scanf("%d",&t[i]);
}
}
void afisare(int t[])
{ int i;
for (i=0;i<N;i++)
printf("\nelementul [%d]= %d", i+1, t[i]);
}
int maxim(int t[])
{ int i, max=t[0];
for (i=1;1<N;i++)
if(max<t[i])
max=t[i];
return max;
}
void ordonare(int t[]) // se foloseste algoritmul "bubble sort"
{ int 1, k, aux;
do
{
k=0;
for(i=0;i<N-1;i++)
f(t[i]>t[i+1])
{
aux=t[i];
t[i]=t[i+1];
t[i+1]=aux;
k=1;
}
}
while(k!=0);
}
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intrebiri. Exercitii. Probleme.

1. Sa se scrie un program in care se defineste o functie care preia ca parametru un intreg. Functia
returneaza 1 daca numarul este prim, sau 0, daca numarul nu este prim.

int prim(unsigned);
In functia main() se citesc doua valori pentru a si b care reprezinta capetele unui interval [a ,

b]. Sa se afigeze toate valorile prime din intervalul dat.

2. Sa se intocmeasca un program in care se definesc urmatoarele functii:
a. O functie care copiaza continutul unui sir de caractere in alt sir;
b. O functie care compara doua siruri de caractere;
c. O functie care concateneaza doua siruri.

In functia main() se exemplifica folosirea acestor functii.

Nota:
Nu se folosesc functiile din fisierul string.h !

3. Sa se rescrie programul din exemplul 10.1., functiile fiind definite pentru tablouri alocate
dinamic, dimensiunea acestora fiind citita de la tastatura la executia programului.
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