SUBPROGRAME

Structura unui program C++ intalnit pana acum este alcatuita din 3 parti:

- zona de includere a header-elor

- sectiunea de declaratii de variabile globale (poate lipsi)

- functia principala main.

Aplicatiile practice sunt complexe, iar scrierea tuturor instructiunilor in main face aproape
imposibila urmarirea si corectarea programului.

De aceea vom imparti problema data in subprobleme, iar pentru fiecare subproblema vom
scrie cate o functie. Ajungem astfel la un program alcatiuit din mai multe functii si functia principala
main care are rolul de a asambla functiile componente.

Atunci cand rulam un program se declanseaza executia functei principale main. Pentru a
executa o functie trebuie sa apelam aceasta functie. O functie poate fi apelata din functia main, dar
si in interiorul altei functii. Blocul in cae se face apelul se numeste modul apelant sau functie
apelanta.

La fiecare apel al unei functii, modulul apelant poate transmite acesteia niste date pe care
functia apelata le va folosi atunci cand se executa. Aceste date se numesc parametri.

Orice functie are un identificator (nume ales de utilizator) si eventual un set de parametri.

O functie poate sa returneze o valoare de un tip precizat la definirea functiei (optional). Este
posibil ca functia sa nu returneze nici o valoare — tipul valorii returnate este void.

Subprogramele reprezinta functii definite de utilizator. Ele sunt identificate prin nume si pot
fi apelate in interiorul unui program.

Subprogramele implica functionarea in stransa legatura a doua notiuni:

definitia unui subprogram si apelul unui subprogram.

Definitia unui subprogram reprezinta de fapt descrierea unui proces de calcul cu ajutorul
variabilelor virtuale (parametri formali), iar apelul unui subprogram nu este altceva decat executia
procesului de calcul pentru cazuri concrete (cu ajutorul parametrilor reali - efectivi, actuali).

Putem acum enumera unele dintre avantajele utilizarii subprogramelor:

- reutilizarea codului - odata scris, un subprogram poate fi utilizat in mai multe locuri intr-
un program sau de catre mai multe programe;

- elaborarea algoritmilor prin descompunerea problemei in altele mai simple - in acest fel,
rezolvam cu mult mai usor problema;

- reducerea numarului de erori care pot apare la scrierea programelor;

- depistarea cu usurinta a erorilor - verificdm la inceput subprogramele, apoi modul in care
le-am asamblat (le-am apelat din cadrul programului);

- realizarea unor programe usor de urmarit (lizibile).

Un subprogram (o functie) are forma urmatoare:

tip_returnat nume_subprogram(parametri_formali) //acesta fiind si antetul programului

{

/linstructiunea sau instructiunile subprogramului

tip_returnat = tipul rezultatului calculat si returnat de catre subprogram
-> poate fi de tipul: int, char, char*, long, float, void, etc.
-> in cazul in care tipul returnat nu este specificat acesta este implicit int

nume_subprogram = numele dat subprogramului de catre cel care il defineste
-> acest nume se foloseste pentru a apela subprogramul

parametri_formali = lista de declaratii de variabile separate prin virgula
-> aceasta lista poate sa fie si vida



Subprogramele se scriu Thainte de functia main.

Spre exemplu, in problema de mai jos, avem un subprogram cu numele
‘cifreImpare”. Acesta are doar un parametru formal — n, de tipul int.
Antetul acestui subprogram este “int cifreImpare (int n)”
#include <iostream>
using namespace std;
int n;
int cifreImpare(int n)

{
int s =0, cn =n, p=1;
while (n > 0)

}
n=n/ 10;

}

if (s == |l s == cn)
return -1;

return s;

}

int main ()

{

cin >> n;
cout << cifreImpare (n);
return 0;

Apelul unei functii. Revenirea dintr-o functie

Apelul unei funciii care nu returneaza o valoare are forma generala:
[ nume_functie (lista parametrilor efectivi);|
unde:

e parametru efectiv = parametru actual = parametru real = parametru de apel

o lista parametrilor efectivi = poate fi vida, poate fi o expresie sau mai multe despartite prin

virgula

Efectul instructiunii de apel este:

e crearea tabelei de parametrii actuali;

e crearea variabilelor locale funciiei;

e executarea corpului de instructiuni al functiei;

e desfintarea tabelei de parametri si a variabilelor locale;

e revenirea la instructiunea urmatoare din program

O functie care returneaza o valoare poate fi apelata fie printr-o instructiune de apel simpla
(cazul functiilor care nu returneazé valori), fie poate fi apelatd ca operand al unei expresii. In cazul
in care functia se apelaza printr-o instructiune de apel simpla, rezultatul functiei se pierde.

Cand functia se apeleaza ca operand, valoarea returnata va fi utilizata in expresie.

La apelul unei functii, valorile parametrilor efectivi se atribuie parametrilor formali corespunzatori.
Parametrii efectivi trebuie s& corespunda ca tip, numér si ordine cu parametrii formali. In cazul
in care tipul unui paramatru efectiv difera de tipul parametrului formal corespunzator, parametrul
efectiv va fi convertit spre parametru formal (daca este posibil, altfel compilatorul genereaza eroare).



in momentul in care se intalneste un apel de functie, controlul executiei programul este
transferat primei instructiuni din functie, urménd a se executa secvential instructiunile functiei.
Revenirea dintr-o functie se face in unul din urmatoarele cazuri:

o dupa executia ultimei instructiuni din corpul funcfjei

e la intalnirea unei instructiuni return
Instructiunea return are formatele:

e return;
e return expresie ;
Exemplul 1 Exemplul 2

# include <iostream>
using namespace std;
void f1 ()

{

cout << "abc";

}
void main ()
{

10
}

#include <iostream>
using namespace std;

void f1 (int k)

{
for (int i=1; i<=k ; i++)
cout << "abc'"<< "™ ",

}

int main ()

{
£f1(5);

}

Se va afisa:
abc

Se va afisa:
abc abc abc abc abc

Functia nu returneaza o valoare
Functia nu are parametri
Apelul functiei este o instructiune de apel simpla

Functia nu returneaza o valoare

Functia are un parametru formal de tip int

Apelul functiei este o instructiune de apel simpla si se
face cu ajutorul unui parametru actual care este de
acelasi tip cu tipul parametrului formal corespunzator

Exemplul 3

Exemplul 4

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int prim (int x)

{

int nr_ div=0;

for (int i=2; i<=sqrt(x); i++)
if (x%1==0)
nr div++;

if (nr_div==0)
return 1;
else
return 0;

int main ()

int N;
cout << "N="; cin >> N;
if (prim(N))
cout << "PRIM";
else
cout << "NU E PRIM";

}

# include <iostream>
# include <cmath>
using namespace std;
int prim (int x)
{

for (int i=2; i++)
if (x%1==0)
return 1;

i<=sqgrt (x);
return 0;

}

int main ()

{

int N;
cout << "N="; cin >> N;
if (prim(N))
cout << "PRIM";
else
cout << "NU E PRIM";

Functia returneaza o valoare de tip int

Functia are un parametru formal de tip int

Rezultatul functiei este este utilizat in cadrul unei
expresii.

Tn cazul in care se intalneste un divizor a lui x
se executa instructiunea return 0. Astfel apelul
functiei se incheie.

Daca x este numar prim, instructiunea return 0
nu se executd niciodata si in acest caz, dupa
terminarea executiiei instructiunii for, se executa
instructiunea return 1 (care determina incheierea
executiei funciiei).




OBS: 1n cazul in care tipul returnat de functie lipseste din definitia functiei, acesta este

implicit int $i nu void.

Exemplul 5

Exemplul 6

Exemplul 7

#include <iostream>
using namespace std;
p()

{

#include <iostream>
using namespace std;
p()

{

#include <iostream>
using namespace std;
void p( )

{

deoarece lipseste tipul returnat de
functie

deoarece lipseste tipul returnat de
functie

cout << " abcd"; return 25; cout << "void";
} } }
int main () int main () int main ()
{ { {
cout << p(); cout << p( ); cout << p();
} } }
Compilatorul genereaza eroare | Compilatorul genereaza eroare | Compilatorul genereaza eroare

deoarece o functie cu tipul returnat
void nu se poate apela in cadrul
altei functii, in cazul nostru cout

#include <iostream>
using namespace std;
int p( )
{

return 25;
}
int

{

main ()

cout << p( );
}

#include <iostream>
using namespace std;
void p( )

{

cout << "abcd";

}
int

{

main ()

pQ);
}

Se afiseaza 25

Se afiseaza abcd

Prototipul unei funcitii

Pentru a apela o functie, aceasta trebuie initial definita. Astfel apelul unei functii
trebuie precedat de definitia functiei respective.

O a doua posibilitate de apelare a functiei consta in scrierea prototipului functiei
inainte ca acesta sa fie apelata.
Prototipul functiei contine informatii asemanatoare cu cele din antetul functiei. Pot
lipsi numele parametrilor formali (conteaza doar tipul si ordinea acestora), in plus acesta

“w.n

este urmat de “;”.

Exemplu
# include <iostream>
using namespace std;
int max (int, int);
int main ()
{

cout << max (10, 20);

}

int max (int a,

{

int b)

if (a>b)
return a;
else
return b;

PROTOTIPUL FUNTIEI

APELUL FUNCTIEI

DEFINITIA FUNCTIEI
antetul functiei

corpul functiei

Variabile locale si variabile globale




In C++ functia main determin& prima instructiune pe care o va executa programul.
Aceasta este unica diferenta dintre main si celelalte functii. Din acest motiv se poate spune
ca “orice se poate face in main se poate face si in celelalte functii”.

In cazul subprogramelor trebuie sa facem distinctie intre variabilele locale si
variabilele globale din programul pe care il cream.

Variabile locale

La fel cum se declara variabilele in cadrul functiei main, la fel se pot declara variabile
si in cadrul celorlalte functii. Aceste variabile se numesc locale si sunt accesibile doar in
functia in care au fost declarate.

In cadrul unei functii se pot apela si alte functii, cu conditia ca acestea s& fi fost
definite Tnaintea eventualului apel sau este prezent un prototip de functie inaintea funciei
apelate

Variabile globale

Variabilele globale sunt declarate inainte de oricare functie si sunt vizibile (pot fi
utilizate) in tot programul (in programul principal si in subprograme) din momentul declararii
lor.

Exemplul 1

Exemplul 2

Exemplul 3

# include <iostream>
using namespace std;

# include <iostream>
using namespace std;

# include <iostream>
using namespace std;

int N; int N; int N;
void f£1 () void f£1() void f1 (int p)
{ { {
int x=5; int x=5; int x=p;
N=10; cout << endl << x; | cout << x;
cout << endl<<N; P=2; //eroare }

cout << endl << x; } int main ()
} int P=9; {

int main () int main () £1(77);
{ { }
N=4; £10)7
cout << N; cout << x; //eroare
£f1(); P=7; //corect
} }
N este variabila globala si poate | Compilatorul genereaza | Se afiseaza 77

fi accesatd in cadrul oricarei | eroare deoarece

functii, iar x este variabila locala, | ¢ functia main ncearca sa
vizibila doar in cadrul functiei f1() acceseze variabila locala
x care este vizibila doar in

N este variabila globala.
Poate fi accesata in cadrul
oricarei funciii.

x este variabila locala. Poate

Se va afisa: functia f1(). fi accesatd doar in cadrul
4 e variabila P este accesata | functiei f1()

10 in f1() nainte de a fi|p este parametru formal.
5 declarata. Poate fi accesat doar in f1().

Regula de omonimie

In cazul in care exista o variabila locald care are acelasi nume cu o variabila globala,
aceste doua variabile se numesc variabile omonime.

Variabilele locale sunt prioritare (ascund) variabilele globale omonime.



Exemplu

# include <iostream>
using namespace std;
int N=10;

Variabila N este definita atat ca variabila
globala céat gi ca variabila locala in f1().

void f1 () .

{ Sevaafisa: 2 10

int N=2;

?OUt <<ON<<t T Functia f1() actioneaza asupra variabilei
int main () locale N.

{

£1(); Functia main() actioneaza supra variabilei
cout << N; globale N.

}

intrebare. Cum gestioneaza compilatorul cele doué variabile omonime?
Raspuns:

Variabilelor globale li se rezerva spatiu de memorie la inceputul executiei
programului, intr-o zona de memorie numita “zona de date”. Acest spatiu va fi ocupat pana
la incheierea executiei programului.

Variabilelor locale li se rezerva spatiu intr-o zona speciala de memorie numita
“stiva”. La incheierea executiei subprogramului, continutul stivei este eliberat. Din acest
motiv, variabilele locale sunt vizibile doar in interiorul subprogramului in care au fost
declarate.

Parametri formali si parametri actuali

Parametri formali apar in antetul subprogramului si sunt utilizati de subprogram
pentru descrierea abstracta a unui proces de calcul.

Parametri actuali apar in instructiunea de apelare a uni subprogram si sunt folositj
la executia unui proces de calcul pentru valori concrete.

Parametrii formali nu sunt variabile. O variabila este caracterizata de nume, tip si
adresa. Legarea unui parametru formal la o adresa se realizeaza in timpul executiei
instructiunii de apelare a subprogramului.

Apel prin valoare si apel prin referinta
Exista 2 tipuri de apel al subprogramelor:

1. Apel prin valoare = se transmite o0 copie a parametrului actual. Astfel, in urma parcurgerii
instructiunilor din subprogram valoarea parametrului nu a fost schimbata intrucat se
prelucreaza o copie a sa.

Valorile transmise la apelul unui subprogram sunt memorate in stiva. Datorita faptului
ca, dupa terminarea executiei unui subprogram, stiva este eliberata, in cazul apelului prin
valoare parametrul actual nu se modifica (se opereaza asupra unei copii a parametrului
efectiv)

Parametrii transmisi prin valoare se pot modifica in corpul functiei, dar dupa
terminarea apelului functiei in subprogramul apelant au aceasi valoare pe care au avut-o
inainte de apel.

#include <iostream> #include <iostream> #include <iostream>
using namespace std; using namespace std; using namespace std;



int a,b; int a,b; int a,b;
void afis(int a, int b) void afis(int &a, int &b) void afis(int &m, int n)

{ { {

a=a+l; a=a+l; m=m+1;
b=b+4; b=b+4; n=n+4;
cout<<a<<" "<<b<<endl; cout<<a<<" "<<b<<endl; cout<<m<<" "<<n<<endl;
} } }
int main () int main () int main ()
{ { {
a=1; a=1; a=1;
b=2; b=2; b=2;
afis(a,b); afis(a,b); cout<<a<<" "<<b<<endl;
cout <<a<<" "<<b<<endl; cout <<Ka<<" "<<b<<endl; afis(a,b);
} } cout <<a<<" " <<Db;
}
Se va afisa: Se va afisa: Se va afisa:
2 6 (rezultatul apelului functiei 2 6 (rezultatul apelului functiei afis) 1 2 (rezultatul inaintea apelului functiei
afis) 2 6 (rezultatul de dupa apelul afis)
1 2 (rezultatul de dupa apelul functiei afis) 2 6 (rezultatul apelului functiei afis)
functiei afis) 2 2 (rezultatul de dupa apelul functiei afis:

variabila a isi pastreaza valoarea dupa
apel fiind parametru transmis prin referinta
pe cand variabila b revine la valoarea pe
care o avea inainte de apel fiind parametru
transmis prin valoare)

2. Apel prin referinta = se transmite adresa parametrului. Astfel, in urma parcurgerii
instructiunilor din subprogram, valoarea parametrului se schimba intrucat se efectueaza
prelucrari direct asupra sa.

In cazul apelului prin referintd, subprogramul, cunoscand adresa parametrului actual,
actioneaza direct asupra locatiei de memorie indicata de aceasta, modificand valoarea
parametrului actual.

Parametrii transmisi prin referinta se folosesc pentru transmiterea de rezultate in
afara functiei. Ei se pot modifica Tn corpul functiei, dar dupa terminarea apelului functiei au
valoarea pe care au primit-o in timpul apelului functiei.

in C++, implicit, apelul se face prin valoare. Pentru a specifica un apel prin referinta,
in lista parametrilor formali, numele parametrului formal va trebui precedat de simbolul &.

Exemplu
# include <iostream>
using namespace std;
void schimba valoare (int x, int y) APEL PRIN VALOARE
{ int z=x;

X =V, Yy = Z;

}
void schimba referinta (int &a, int &b) APEL PRIN REFERINTA
{ int aux=a;

a=b; b=aux;
}

int main ()

{ int M=1, N=5;
schimbaivaloare (M, N) ; Se va afi§a:
cout << "M="<<M<< "non oo "N="<<N<<endl; le N:5
schimba referinta (M,N); M=5 N=1
cout << "M="<<M<< "non e "N="<<N<<endl;

}
Tablourile se transmit prin valoare, dar orice modificare a valorilor elementelor tabloului dat ca parametru

formal va afecta elementul corespunzator al tabloului dat ca parametru actual.



