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6.1. STRUCTURA UNEI FUNCTII

Un program scris in limbajul C/C++ este un ansamblu de functii, fiecare dintre acestea efectuand o activitate
bine definitd. Din punct de vedere conceptual, functia reprezintd o aplicatie definita pe o multime D
(D=multimea, domeniul de definitie), cu valori in multimea C (C=multimea de valori, codomeniul), care
indeplineste conditia ca oricarui element din D ii corespunde un unic element din C.

Functiile comunica prin argumennte: ele primesc ca parametri (argumente) datele de intrare, efectuecaza
prelucrarile descrise in corpul functiei asupra acestora si pot returna o valoare (rezultatul, datele de iesire).
Executia programului incepe cu functia principald, numitd main. Functiile pot fi descrise in cadrul aceluiasi
fisier, sau in fisiere diferite, care sunt testate si compilate separat, asamblarea lor realizindu-se cu ajutorul
linkeditorului de legaturi.

O functie este formata din antet si corp:
antet functie

{
corpul functiei
}
Sau:
tip_val_return nume_func (lista declaratiilor param formali)
{
declaratii variabile locale
instructiuni
return valoare
}

Prima linie reprezintd antetul functiei, in care se indica: tipul functiei, numele acesteia si lista declaratiilor
parametrilor formali. La fel ca un operand sau o expresie, o functie are un tip, care este dat de tipul valorii
returnate de functie in functia apelanta. Daca functia nu intoarce nici o valoare, in locul tip_vali_return se
specifica void. Daca tip_val_return lipseste, se considera, implicit, ca acesta este int. Nume functie este un
identificator.

Lista_declaratiilor param_formali (incadratd intre paranteze rotunde) constd intr-o listd (enumerare) care
contine tipul si identificatorul fiecarui parametru de intrare, despartite prin virguld. Tipul unui parametru
poate fi oricare, chiar si tipul pointer. Daca lista parametrilor formali este vida, in antet, dupa numele functiei,
apar doar parantezele (), sau (void).

Corpul functiei este un bloc, care implementeazi algoritmul de calcul folosit de citre functie. in corpul
functiei apar (in orice ordine) declaratii pentru variabilele locale si instructiuni. Dacad functia intoarce o
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valoare, se foloseste instructiunea return valoare. La executie, la intdlnirea acestei instructiuni, se
revine in functia apelanta.

In limbajul C/C++ se utilizeazi declaratii si definitii de functii.

Declaratia contine antetul functiei si informeaza compilatorul asupra tipului, numelui functiei si a listei
parametrilor formali (in care se poate indica doar tipul parametrilor formali, nu si numele acestora).
Declaratiile de functii se numesc prototipuri, si sunt constituite din antetul functiei, din care pot lipsi numele
parametrilor formali.

Definitia contine antetul functiei si corpul acesteia. Nu este admisa definirea unei functii in corpul altei
functii.

O forma invechita a antetului unei functii este aceea de a specifica in lista parametrilor formali doar numele
acestora, nu si tipul. Aceasta libertate in omiterea tipului parametrilor constituie o sursa de erori.
tipul_valorii_returnate nume functie (lista parametrilor formali)
declararea_parametrilor_formali

{

declaratii variabile locale
instructiuni
return valoare

}

6.2. APELUL SI PROTOTIPUL FUNCTIILOR

O functie poate fi apelatd printr-o constructie urmata de punct si virguld, numitd instructiune de apel, de
forma:
nume functie (lista_parametrilor_efectivi);

Parametrii efectivi trebuie sd corespunda cu cei formali ca ordine si tip. La apel, se atribuie parametrilor
formali valorile parametrilor efectivi, dupa care se executa instructiunile din corpul functiei. La revenirea din
functie, controlul este redat functiei apelante, si executia continud cu instructiunea urmatoare instructiunii de
apel, din functia apelantd. O altd posibilitate de a apela o functie este aceea in care apelul functiei constituie
operandul unei expresii. Acest lucru este posibil doar in cazul in care functia returneaza o valoare, folositd in
calculul expresiei.

Parametrii declarati in antetul unei functii sunt numiti formali, pentru a sublinia faptul ca ei nu reprezinta
valori concrete, ci numai tin locul acestora pentru a putea exprima procesul de calcul realizat prin functie. Ei
se concretizeaza la executie prin apelurile functiei.

Parametrii folositi la apelul unei functii sunt parametri reali, efectivi, concreti, iar valorile lor vor fi atribuite
parametrilor formali, la executie. Utilizarea parametrilor formali la implementarea functiilor si atribuirea de
valori concrete pentru ei, la executie, reprezintd un prim nivel de abstractizare in programare. Acest mod de
programare se numeste programare procedurald si realizeaza un proces de abstractizare prin parametri.

Variabilele declarate in interiorul unei functii, cat i parametrii formali ai acesteia nu pot fi accesati decat in
interiorul acesteia. Aceste variabile sunt numite variabile locale si nu pot fi accesate din alte functii. Domeniul
de vizibilitate a unei variabile este portiunea de cod la a carei executie variabila respectiva este accesibila.
Deci, domeniul de vizibilitate a unei variabile locale este functia in care ea a fost definita (vezi si paragraful
6.8.).

Exemplu:
int f1(void)
{ double a,b; int c;

return c; //a, b, c - variabile locale, vizibile doar in corpul functiei

void main()
. // variabile a si b nu sunt accesibile Tn main()

}
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Daca in interiorul unei functii exista instructiuni compuse (blocuri) care contin declaratii de variabile, aceste
variabile nu sunt vizibile in afara blocului.

Exemplu:
void main()

{ int a=1, b=2;
cout << "a="<<a<<” b="<<b<<” c="<<c’\n’; /l a=1 b=2, ¢ nedeclarat

{ iﬁt-a;SE B:é;-iﬁt c=9;

cout << "a="’<<a<<” b="<<b<<’\n’; /I a=5b=6 c=9
3
cout << "a="<<a<<” b="<<b<<” c="<<c’\n’; /I a=1 b=6, ¢ nedeclarat

}

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program (pentru intelegerea modului de apel al unei functii) si sa se
urmareasca rezultatele executiei acestuia.
#include <iostream.h>
void F_afis(void)
{
cout<<”Se executd instructiunile din corpul functiei\n”;
double a=3, b=9.4; cout<<a<<’*’<<b<<’="’<<a*b<<’\n’;
cout<<”Iesire din functie!\n”’; }

void main()

cout<<”Intrare in functia principalid\n”’;

f_afis( ); //apelul functiei f afis, printr-o instructiune de apel
cout<<’Terminat MAINI\n”; }

Exercitiu: Sa se scriec un program care citeste doud numere si afiseaza cele mai mare divizor comun al
acestora, folosind o functie care il calculeaza.

#include <iostream.h>

int cmmdc(int x, int y)

{

ifT (x==0 || y==1 || x==1 |] y==0) return 1;
It (x<0) X=-X;

it (y<0) y=-Y;

while (x = 0){

if(y>x)
{int z=x; x=y; y=z; }
X-=y; Il sau: X%=y;
return y;}

void main()

int nl1,n2; cout<<”nl="";cin>>nl; cout<<’n2="";cin>>n2;

int diviz=cmmdc(nl,n2);

cout<<”Cel mai mare divizor comun al nr-lor:”<<nl<<” si ”;
cout<<n2<<” este:’<<diviz<<’\n’;

[* sau:
cout<<”Cel mai mare divizor comun al nr-lor:”<<nl<<” si ”;
cout<<n2<<” este:”’<<cmmdc(nl,n2)<<’\n’;* }

Exercitiu: Sa se calculeze valoarea lui y, u si m fiind citite de la tastatura:
z=20 (2 o) + 1, m) + ® (2u’-3, m+ 1), unde:

o (x,n) = Y.sin(ix)cos(2ix), @) = Vl+e™ , o: Rx N > R, ¢: R > R
i=1
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#include <iostream.h>
#include <math.h>
double omega(double x, int n)
{ double s=0; int i;

for (i=1; i<=n; i++) s+=sin(i*x)*cos(i*x);
return s;

}

double psi( double x)

{ return sqrt( 1 + exp (- pow (X, 2)));}

void main()

{double u, z; int m; cout<<”u=""; cin>>u; cout<<’m="; cin>>m;
z=2*omega(2* psi(u) + 1, m) + omega(2*pow(u,2) - 3, m+l);
cout<<’z="<<z<<’\n”; }

In exemplele anterioare, inainte de apelul functiilor folosite, acestea au fost definite (antet-+corp). Exista cazuri
n care definirea unei functii nu poate fi facuta inaintea apelului acesteia (cazul functiilor care se apeleaza
unele pe altele). Sa rezolvam ultimul exercitiu, folosind declaratiile functiilor omega si psi, si nu definitiile lor.

Exercitiu:
#include <iostream.h>
#include <math.h>
double omega(double, int);

// prototipul functiei omega - antet din care lipsesc numele parametrilor formali
double psi(double); // prototipul functiei psi

void main()

{double u, z; int m; cout<<”u=""; cin>>u; cout<<’m=""; cin>>m;
z=2*omega(2* psi(u) + 1, m) + omega(2*pow(u,2) - 3, m+l);
cout<<’z="<<z<<’\n”; }

double omega(double x, int i); // definitia functiei omega
{ double s=0; int i;
for (i=1; i<=n; i++) s += sin (i*x) * cos (i*X);

return s; 3}

double psi( double x) // definitia functiei psi
{ return sgrt( 1 + exp (- pow (X, 2))); }

Prototipurile functiilor din biblioteci (predefinite) se gasesc in headere. Utilizarea unei astfel de functii impune
doar includerea in program a headerului asociat, cu ajutorul directivei preprocesor #include.

Programatorul isi poate crea propriile headere, care sa contind declaratii de functii, tipuri globale,
macrodefinitii, etc.

Similar cu declaratia de variabild, domeniul de valabilitate (vizibilitate) a unei functii este:
o fisierul sursa, daca declaratia functiei apare in afara oricarei functii (la nivel global);
O functia sau blocul in care apare declaratia.

6.3. TRANSFERUL PARAMETRILOR UNEI FUNCTII
Functiile comunica intre ele prin argumente (parametrii).
Existd urmatoarele moduri de transfer (transmitere) a parametrilor catre functiile apelate:
o Transfer prin valoare;

a Transfer prin pointeri;
O Transfer prin referinta.
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6.3.1. TRANFERUL PARAMETRILOR PRIN VALOARE

In exemplele anterioare, parametrii de la functia apelanta la functia apelatd au fost transmisi prin valoare. De
la programul apelant catre functia apelata, prin apel, se transmit valorile partametrilor efectivi, reali. Aceste
valori vor fi atribuite, la apel, parametrilor formali. Deci procedeul de transmitere a parametrilor prin valoare
consta in incarcarea valorii parametrilor efectivi in zona de memorie a parametrilor formali (in stiva). La
apelul unei functii, parametrii reali trebuie sa corespunda - ca ordine si tip - cu cei formali.

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program (care ilustreaza legatura dintre pointeri si vectori) si sd se
urmareasca rezultatele executiei acestuia.
void f1(float intr,int nr)//intr, nr - parametri formali data

for (int i=0; i<nr;i++) intr *= 2.0; 15
cout<<”Val. Param. intr="<<intr<<>\n”;//intr=12

Copiere valoare

void main()

1.5
intr

{
float data=1.5; fl(data,3);

// apelul functiei f1; data, 3 sunt parametri efectivi
cout<<’data=""<<data<<’\n’;

/I data=1.5 (nemodificat)
}

Figura 6.1. Transmiterea prin
valoare

Fiecare argument efectiv utilizat la apelul functiei este evaluat, iar valoarea este atribuita parametrului formal
corespunzitor. In interiorul functiei, o copie locald a acestei valori va fi memorata in parametrul formal. O
modificare a valorii parametrului formal in interiorul functiei (printr-o operatie din corpul functiei), nu va
modifica valoarea parametrului efectiv, ci doar valoarea parametrului formal, deci a copiei locale a
parametrului efectiv (figura 6.1.). Faptul ca variabila din programul apelant (parametrul efectiv) si parametrul
formal sunt obiecte distincte, poate constitui un mijloc util de protectie. Astfel, in functia f1, valoarea
parametrului formal intr este modificati (alteratd) prin instructiunea ciclica for. In schimb, valoarea
parametrului efectiv (data) din functia apelantd, ramane nemodificata.

Tn cazul transmiterii parametrilor prin valoare, parametrii efectivi pot fi chiar expresii. Acestea sunt evaluate,
iar valoarea lor va initializa, la apel, parametrii formali.

Exemplu:
double psi(int a, double b)

{

if (a > 0) return a*b*2;

else return -a+3*b; }

void main()

{ int x=4; double y=12.6, z; z=psi ( 3*x+9, y-5) + 28;
cout<<’z="<<z<<’\n”; }

Transferul valorii este insotit de eventuale conversii de tip. Aceste conversii sunt realizate automat de
compilator, in urma verificarii apelului de functie, pe baza informatiilor despre functie, sau sunt conversii
explicite, specificate de programator, prin operatorul cast”.

Exemplu:
float f1(double, int);

void main()

int a, b; float g=Fl1(a, b); //conversic automata: int a -> double a
float h=F1( (double) a, b); // conversie explicita

Limbajul C este numit limbajul apelului prin valoare, deoarece, de fiecare data cand o functie transmite
argumente unei functii apelate, este transmisa, de fapt, o copie a parametrilor efectivi. In acest mod, daca
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valoarea parametrilor formali (initializati cu valorile parametrilor efectivi) se modifica in interiorul functiei
apelate, valorile parametrilor efectivi din functia apelantd nu vor fi afectate.

6.3.2. TRANSFERUL PARAMETRILOR PRIN POINTERI

In unele cazuri, parametrii transmisi unei functii pot fi pointeri (variabile care contin adrese). In aceste cazuri,
parametrii formali ai functiei apelate vor fi initializati cu valorile parametrilor efectivi, deci cu valorile unor
adrese. Astfel, functia apelata poate modifica continutul locatiilor spre care pointeazd argumentele
(pointerii).

Exercitiu: Sa se citeasca 2 valori intregi si sa se interschimbe cele doud valori. Se va folosi o functie de
interschimbare.

#include <iostream.h>

void schimb& (int *, int *); [Iprototipul functiei schimba

void main()

int X, y, *ptx, *pty; pEtxX=&x; pty=&y;
cout<<”x="";Ccin>>X;cout<<”y="";cin>>y;cout<<”x="<<x;cout<<’y="<<y<<’\n”;
cout<<"Adr. Bui x:"'<<&x<<" Val luil x:''<<x<<"\n";

cout<<Adr.lul y:"<<&y<<" Val y:'<<y<<"™\n"; cout<<"Val. lui ptx:''<<ptx;
cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd ptx:”<<*ptx<<'\n";
cout<<"Val. lui pty:'<<pty;

cout<<"Cont. locatiei spre care pointeazd pty:"<<*pty;

schimba(ptx, pty);

/I SAU: schimba(&x, &y);

cout<<"Adr. lui Xx:"<<&x<<" %x Val lui x: %d\n”, &x, X);

cout<<Adr. y:"<<@y<<" Val lui y:"<<y<<"\n";cout<<"Val. lui ptx:'<<ptx;
cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd ptx:”<<*ptx<<'\n";
cout<<"Val. lui pty:'<<pty;

cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd pty:"<<*pty<<'\n";

}

void schimba ( int *pl, int *p2)

cout<<"Val. lui pl:"<<pl;

cout<<"™ Cont. locatiei spre care pointeazd pl:"<<*pl<<'\n";
cout<<"Val. lui p2:'<<p2;

cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd p2:"<<*p2<<'\n";
int t = *pl; /lint *t; t=p1;

*p2=*pl; *pl=t;

cout<<"Val. lui pl:"<<pl;

cout<<"™ Cont. locatiei spre care pointeazd pl:”<<*pl<<®"\n";
cout<<"Val. lui p2:'<<p2;

cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd p2:"<<*p2<<'\n";

}

Daca parametrii functiei schimbdg ar fi fost transmisi prin valoare, aceasta functie ar fi interschimbat copiile
parametrilor formali, iar in functia main modificarile asupra parametrilor transmisi nu s-ar fi pastrat. In
figura 6.2. sunt prezentate mecanismul de transmitere a parametrilor (prin pointeri) si modificarile efectuate
asupra lor de cétre functia schimba.

X y
Parametrii formali p1 si p2, la apelul
— ’.;]:O/ 20 OXSAF%O/ 10 functiei schimbd, primesc valorile
ptx L Pty parametrilor efectivi ptx si pty, care
0x34 -7 |ox5A reprezintd adresele variabilelor x siy .
Astfel, variabilele pointer p1 si ptx,
respectiv p2 si pty pointeaza catre x si
y. Modificarile asupra valorilor
: :" variabilelor x si y realizate in corpul
pl p2 funcgei sc_himbé, se pastreaza si in
' functia main.
0x34 | Ox5A |’ - _

Figura 6.2. Transmiterea parametrilor unei functii prin pointeri
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Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program si sd se urmareasca rezultatele executiei acestuia.
#include <iostream.h>
double omega (long *k)

cout<<"k=", K);
// 'k contine adr. Iui i . . )
cout<<’*k="’; In functia main In functia omega
cout<<k<<’\n~; i k

/I *k = 35001 - —
double s=2+(*K)-3: 35001 (apoi 35017) | [, [ox451 (adr.lui i)]

/l's = 35000
cout<<’s="<<s<<’\n”;

*k+=17; [/ *k = 35017 W S

couts< ke = O I

return s; 3}

void mainQ) Figura 6.3. Transferul parametrilor prin pointeri

{
long i = 35001; double w;
cout<s<"i="<<ij;cout<<"Adr.lul 1:"<<&i<<"\n";

w=omega(&i); cout<<”iI="<<i<< w=7<<w<<’\n”; //i=350017 w = 35000

6.3.2.1. Functii care returneaza pointeri

Valoarea returnata de o functie poate fi pointer, asa cum se observa in exemplul urmator:

Exemplu:
#include <iostream.h>

double *f (double *w, int k)

{ // 'wcontine adr. de Inceput a vectorului a

cout<<"w="'<<w<<" Fw=""<<r << " \n" ; /l w=adr. lui a ;*w = a[0]=10

return w+=k;

/*incrementeaza pointerului w cu 2(val. lui k); deci w pointeazd catre elementul de indice 2 din
vectorul a*/

void main()

{double a[10]={10,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; int i=2;
cout<<"Adr. lui a este:"<<a;

double *pa=a; [/l double *pa; pa=a;
cout<<'"pa="<<pa<<"\n" // pointerul pa contine adresa de inceput a tabloului a
// a[i] = * (a + 1)

// &a[i] = a + i

pa=f(a,1); cout<<'pa='<<pa<<" *pa="'<<*pa<<*\n-;
// pa contine adr. lui a[2], adica adr. a + 2 * sizeof(double);
*pa=2;

}

6.3.3. TRANSFERUL PARAMETRILOR PRIN REFERINTA
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Tn acest mod de transmitere a parametrilor, unui parametru formal i se poate asocia (atribui) chiar obiectul
parametrului efectiv. Astfel, parametrul efectiv poate fi modificat direct prin operatiile din corpul functiei
apelate.

In exemplul urmitor definim variabila br, variabili referinti citre variabila b. Variabilele b si br se gisesc,
Th memorie, la aceeasi adresa si sunt variabile sinonime.

Exemplu:
#include <stdio.h> b, br 7712

#include <iostream.h>
void main()

{ c 12
int b,c;

int &br=b; //br referinta la altd variabila (b)

br=7; Figura 6.4. Variabilele referinta b, br
cout<<"b="<<b<<"\n"; /Ib=7

cout<<"br="<<br<<*"\n"; [/lbr=7

cout<<"Adr. br este:''<<é&br; /IAdr. br este:0xfff4
printf("Adr. b este:""<<&b<<"\n"; /IAdr. b este:0xfff4

b=12; cout<<"br="<<br<<"\n"; /lbr=12
cout<<"b="<<b<<"\n"; /lb=12

c=br; cout<<"c="'<<c<<"\n"; /lc=12

3

Exemplul devenit clasic pentru explicarea apelului prin referintd este cel al functiei de permutare
(interschimbare) a doua variabile.

Fie functia schimb definiti astfel: Parametri functiei schimb sunt transmisi

void schimb (double x, double y) prin valoare: parametrilor formali x, y li se

{ double t=x; x=y; y=t; } atribuie (la apel) valorile parametrilor efectivi
- - a, b. Functia schimb permuta valorile

void main(Q) . L

{ double a=4.7, b=9.7; parametrilor formali x si y, dar permutarea

e e e e e e e e o nu are efect asupra parametrilor efectivi a si

schimb(a, b); /I apel functie b.

S

Pentru ca functia de interschimbare sa poatd permuta valorile parametrilor efectivi, in limbajul C/C++
parametrii formali trebuie sa fie pointeri catre valorile care trebuie interschimbate:

void pschimb(double *x, double *y) _ L. . .
{ int t=*x; *x=*y; *y=t: } Se atribuie pointerilor x si y valorile

void mainQ) pointerilor pa, pb, deci adresele
variabilelor a si b. Functia pschimb

{ double a=4.7, b=9.7; permutd valorile spre care pointeaza

éséhimé(é‘a- &b) . // apel functie pc_Jinterii X siy, deci valorile luia si b
/* SAU: ’ (figura 6.5).

double *pa, *pb;
pa=&a; pb=&b;
pschimb(pa, pb);*/

+
pschimb main rschimb main
X a |a#797 aux x; [ 47 9.7
*y b [aF4.7 yib [0 4.7
- aux~| 4.7 I
78
Figura 6.5. Transferul parametrilor Figura 6.6. Transferul parametrilor prin

prin pointeri referinta
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In limbajul C++ acceasi functie de permutare se poate defini cu parametri formali de tip referintd.

void rschimb(double &x, double &y)

{ int t=x; x=y; y=t; }

void main()

{ double a=4.7, b=9.7;

rschimb(a, b); // apel functie
- - }

In acest caz, x si y sunt sinonime cu a si b (nume diferite pentru aceleasi grupuri de locatii de memorie).
Interschimbarea valorilor variabilelor de x si y inseamna interschimbarea valorilor variabilelor a si b (fig.
6.6.).

Comparand functiile pschimb si rschimb, se observa cé diferenta dintre ele consta in modul de declarare a
parametrilor formali. In cazul functiei pschimb parametrii formali sunt pointeri (de tip *double), in cazul
functiei rschimb, parametrii formali sunt referinte catre date de tip double. In cazul transferului
parametrilor prin referintd, parametrii formali ai functiei referd aceleasi locatii de memorie (sunt sinonime
pentru) parametrii efectivi.

Comparand cele trei moduri de transmitere a parametrilor cétre o functie, se poate observa:

1.

w

La apelul prin valoare transferul datelor este unidirectional, adica valorile se transfera numai de la functia
apelanta catre cea apelatd. La apelul prin referinta transferul datelor este bidirectional, deoarece o
modificare a parametrilor formali determind modificarea parametrilor efectivi, care sunt sinonime (au nume
diferite, dar refera aceleasi locatii de memorie).

La transmiterea parametrilor prin valoare, ca parametrii efectivi pot apare expresii sau nume de variabile.
La transmiterea parametrilor prin referinta, ca parametri efectivi nu pot apare expresii, ci doar nume de
variabile. La transmiterea parametrilor prin pointeri, ca parametri efectivi pot apare expresii de pointeri.
Transmiterea parametrilor unei functii prin referintd este specifica limbajului C++.

Limbajul C este numit limbajul apelului prin valoare. Apelul poate deveni, insa, apel prin referintd n
cazul variabilelor simple, folosind pointeri, sau asa cum vom vedea in paragraful 6.4., in cazul in care
parametru efectiv este un tablou.

. In limbajul C++ se poate alege, pentru fiecare parametru, tipul de apel: prin valoare sau prin referinti, asa

cum ilustreaza exemplele urmatoare:

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program si sa se urmareasca rezultatele executiei acestuia.

#include <iostream.h>
#include <stdio.h>

double func(int a, double b, double *c, double &d)

L R R R R o "ea

cout<<"a="<<a<<" b="<<b; /la=7 (a=t prin val); b=21 (b=u prin val)
cout<<" c="<<c<<" *c=""<<*c<<"\n"; [/ c=ffe(c=w=&u) *c=21

cout<<" d="'<<d; /ld=17

cout<<"Adr d="<<&d<<"\n"; //Adr d=ffe6 (adr d=adr v)

a+=2; cout<<"a="'<<a<<"\n"; //a=9

d=2*a+b; cout<<"d="<<d<<"\n"; //d=39

/*c=500;

cout<<" c="<<c<<" *e="<<*e<<\n'; [/ c=ffe(c=w=&u) *c=21*/

MEAAAAAAAAAAAAIAAAAXAXAAXAANKX KEEAAAAAAAAAAAXAAAX "
cout<< func \n"";
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return b+(*c);

void main()
{cout<<"\n\n \n MAIN MAIN";

int t=7; double u=12, v=17, *w, z; cout<<"u="'<<u<<"\n"; /lu=12
w=&u; *w=21;

cout<<"t="'<<t<<" u="'<<u<<" v="<<v; [M=7 u=12 v=17 *w=21

cout<<" *y="'<<* << y=""<<u<<"\n"; /Fw=21 u=21

printf(C'w=%x Adr. u=%x\n",w,&u); [Iw=ffee Adr. u=ffee

printf('v=%Ff Adr v=%x\n",v,&v); /Iv=17.000 Adr v=ffe6

z=func(t,u,w, Vv);

cout<<"t="'<<t<<"u="'<<u<<"v="'<<v; /lt=7 u=21 (NESCHIMBATI) v=39 (v=d)

cout<<" *Fy="'<<*w<<" z=""<<z<<"\n"; [I*w=21 w=ffee z=42
printf(" w=%x\n"",w);
}

Exemplul ilustreaza urmatoarele probleme:

La apelul functiei func, parametrii t si u sunt transmisi prin valoare, deci valorile lor vor fi atribuite
parametrilor formali a si b. Orice modificare a parametrilor formali a si b, in functia func, nu va avea efect
asupra parametrilor efectivi t si u. Al treilea parametru formal al functiei func este transmis prin pointeri,
deci c este de tip double * (pointer catre un real), sau *c este de tip double.

La apelul functiei, valoarea pointerului w (adresa lui u : w=&u) este atribuita pointerului c. Deci pointerii w si
c contin aceeasi adresd, pointand catre un real. Daca s-ar modifica valoarea spre care pointeaza c in func
(vezi instructiunile din comentariu *c=500), aceastd modificare ar fi reflectata si in functia apelanta, deoarece
pointerul w are acelasi continut ca si pointerul c, deci pointeaza catre aceeasi locatie de memorie. Parametrul
formal d se transmite prin referinta, deci, in momentul apelului, d si v devin similare (d si v sunt memorate la
aceeasi adresa). Modificarea valorii variabilei d Tn func se reflecta, deci, si asupra parametrului efectiv din
functia main.

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program (care ilustreazd legatura dintre pointeri si vectori) si sa se
urmareasca rezultatele executiei acestuia.

#include <iostream.h>

#include <stdio.h>

double omega(long &k)

{printf("Adr k=%x Val k=%ld\n",&k,Kk); [IAdr k=fff2 Val k=200001
double s=2+k-3;cout<<"s=""<<s<<"\n"; //s=200000
k+=17;printf("Adr k=%x Val k=%ld\n",&k,k); /IAdr k=fff2 Val k=200018
return s;

void main()
{long a=200001;

printf("Adr a=%x Val a=%ld\n",&a,a); /IAdr a=fff2 Val a=200001
double w=omega(a); cout<<"w="<<w<<"\n"; //s=200000
}

Asa cum s-a prezentat in paragrafele 2.5.3.2. si 5.6., modificatorii sunt cuvinte cheie utilizati in declaratii sau

definitii de variabile sau functii. Modificatorul de acces const poate apare n:

O Declaratia unei variabile (precede tipul variabilei) restrictionand modificarea valorii datei;

0 La declararea variabilelor pointeri definind pointeri constanti catre date neconstante, pointeri neconstanti
catre date constante si pointeri constanti cétre date constante.

a n lista declaratiilor parametrilor formali ai unei functii, conducand la imposibilitatea de a modifica
valoarea parametrului respectiv n corpul functiei, ca In exemplul urmétor:

Exemplu:
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#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
int func(const int &a)
{printf(""Adr a=%x Val a=%d\n",&a,a);int b=2*a+l;
/Imodificarea valorii parametrului a nu este permisa
cout<<"b=""<<b<<*\n";return b;}
void main()
{const int c=33;int u;printf("Adr c=%x Val c=%d\n",&c,c);
u=func(c);cout<<"u="'<<u<<*\n"; }

6.3.4. TRANSFERUL PARAMETRILOR CATRE FUNCTIA main

In situatiile in care se doreste transmiterea a unor informatii (optiuni, date initiale, etc) ctre un program, la
lansarea in executie a acestuia, este necesard definirea unor parametri catre functia main. Se utilizeaza trei
parametrii speciali: argc, argv si env. Trebuie inclus headerul stdarg.h.
Prototipul functiei main cu parametri in linia de comanda este:

main (int argc, char *argv[ ], char *env[ 1)

Daca nu se lucreazda cu un mediu de programare integrat, argumentele transmise cétre functia main trebuie
editate (specificate) in linia de comanda prin care se lanseaza in executie programul respectiv. Linia de
comanda tastatd la lansarea in executie a programului este formatd din grupuri de caractere delimitate de
spatiu sau tab. Fiecare grup este memorat intr-un sir de caractere. Daca se lucreaza cu un mediu integrat (de
exemplu, BorlandC), selectia comanzii Arguments... din meniul Run determind afisarea unei casete de
dialog 1n care utilizatorul poate introduce argumentele functiei main.

a Adresele de inceput ale acestor siruri sunt memorate in tabloul de pointeri argv[], in ordinea in care
apar in linia de comanda (argv[0] memoreaza adresa sirului care constituie numele programului,
argv|[1] - adresa primului argument, etc.).

a Parametrul intreg argc memoreaza numarul de elemente din tabloul argv (argc>=1).

o Parametrul env[] este un tablou de pointeri catre siruri de caractere care pot specifica parametri ai
sistemului de operare.

Functia main poate returna o valoare intreagd. In acest caz in antetul functiei se specifica la tipul valorii
returnate Int, sau nu se specificd nimic (implicit, tipul este int), iar in corpul functiei apare instructiunea
return valoare_intreagd;. Numarul returnat este transferat sistemului de operare (programul apelant) si poate
fi tratat ca un cod de eroare sau de succes al incheierii executiei programului.

Exercitiu: Sa se implementeze un program care afigeaza argumentele transmise catre functia main.

#include <iostream.h>
#include <stdarg.h>
void main(int argc, char *argv[], char *env[])
{cout<<"Nume program:"<<argv[0]<<"\n";//argv[0] contine numele programului
if(argc==1)

cout<<'"Lipsa argumentel\n";
else

for (int i=1; i<argc; i++){

cout<<"Argumentul "<<i<<":"<<argv[i]<<"\n";

6.4. TABLOURI CA PARAMETRI

Tn limbajul C, cazul parametrilor tablou constituie o exceptie de la regula transferului parametrilor prin
valoare. Numele unui tablou reprezinta, de fapt, adresa tabloului, deci a primului element din tablou.
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Exercitiu: Sa se afle elementul minim dintr-un vector de maxim 10 elemente. Se vor scrie doua functii: de
citire a elementelor vectorului si de aflare a elementului minim:
#include <iostream.h>
int min_tab(int a[], int nr_elem)
{int elm=a[0];
for (int ind=0; ind<nr_elem; ind++)
it (elm>=afind]) elm=a[ind];
return elm;
}
void citireVector(int b[], int nr_el)
{ for (int ind=0; ind<nr_el; ind++){
cout<<Elem "'<<ind+1<<"="; cin>>b[ind];}

void main()

int a[10]; int i,j,n; cout<<"n="; cin>>n;
citireVector(a,n);
int min=min_tab(a,n); cout<<"Elem. min:"<<min<<*"\n"; }

Aceleeasi problema poate fi implementata folosind aritmetica pointerilor:

#include <iostream.h>
void citireVector(int *b, int nr_el)
{ for (int ind=0; ind<nr_el; ind++){
cout<<Elem "<<ind+1l<<"="; cin>>*p(ind+ind);}

int min_tab(int *a, int nr_elem)
{int elm=*a;
for (int ind=0; ind<nr_elem; ind++)
if ( elm>=*(a+ind) ) elm=*(a+ind);
return elm;

void main()

int a[10]; int i,j,n; cout<<'n="; cin>>n;
citireVector(a, n);

int min=min_tab(a,n);

cout<<"Elem. min:""<<min<<"\n";

}

Din exemplele anterioare se poate observa:
1. Prototipul functiei min_tab poate fi unul dintre:
int min_tab(int a[], int nr_elem);
int min_tab(int *a, int nr_elem);
2. Echivalente:
int *a & int a[]
a[i] < *(a+i)
3. Apelul functiilor:
citireVector(a,n);
int min=min_tab(a,n);
4. Pentru tablourile unidimensionale, la apel, nu trebuie specificat numarul de elemente. Dimensiunea
tabloului trebuie sa fie cunoscuta in functia care il primeste ca parametru. De obicei, dimensiunea tabloului se
transfera ca parametru separat (nr_elem).

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program si sa se urmareasca rezultatele executiei acestuia.
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
double omega(int j, double x, double t[], double *w)
{double s; cout<<"In functia omega:";
cout<<"j="<<j<<" t[Jl="<<t]<<" t[jH1]="<<t[J+1]<<"\n";
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/lj=2 (=i din main)

I1t[j]=-3.21 t[j+1]=7.44

cout<<"j="<<j<<" wjl="<<wj]<<" wj+1]="<<w[j+1]<<"\n";
/lj=2 (=i din main)

/Iwl[j]=-21.16 w[j+1]=92.2

t[j]1=100; *(t+j+1)=200; w[j]1=300; *(w+j+1)=400;
cout<<"Dupd atribuiri:\n"';

cout<<"j="<<j<<" t[J]="<< tj1<<" t[j+H1]=r<<t[J+1]<<"\n";
//Dupa atribuiri:

/lj=2

I1[j]=100 t[j+1]=200

/IW[j]=300 wj+1]=400

cout<<"j="<<j<<" wjl="<<wj]<<" wj+1]="<<w[j+1]<<"\n";
int 1=2*j+1; X=X+2.29*1; s=x+2*t[0]-w[1];
cout<<"i="'<<iI<<" x=""<<x<<" s=""<<s<<"\n";

1i=5 x=1.123+2.29+5 s=x+2*1.32-(-15.34)

return s;

}

void switchl(double *x, double *y)

{double t=*x; *x=*y; *y— S

void SW|tch2(doubIe &x, double &y)

{double t; t=x;x=y;y=t;}

void main()

{double a=123, b=456, u=1.123;

int 1=2;

double r[]={1.32, 2.15, -3.21, 7.44, -15.8};
double q[]={12.26, -15.34, -21.16, 92.2, 71.6};
cout<<"i="'<<i<<" u="'<<u<<"\n";

double y=omega(i,u,r,q);

cout<<"i="'<<i<<" u="'<<u<<"\n";

1i=2 u=....

cout<<"omega(i,u,r,q)=y=""<<y<<"\n";
cout<<"r[i]="<<r[i]<<" r[i+1]="<<r[i+1]<<;
cout<<" q[i]="<<q[i]<<" q[i+1]="<<q[i]<<"\n";
/Ir[i]=100 r[i+1]=200 q[i]=300 g[i+1]=400

cout<<"a="'<<a<<" b="'<<b<<"\n"; /la=123 b=456
switchl(&a,&b);

cout<<"Rez. intersch. a='"<<a<<" b="'<<b<<"\n"; //a=456 b=123
switch2(a,b);

cout<<"Rez. intersch. a='"<<a<<" b="<<b<<*\n"; //a=123 b=456
cout<<"r[i]="<<r[i]<<" r[i+1]="<<r[i+1]<<"\n";
switchl(r+i,r+i+l);

cout<<Rez. intersch. r[i]="<<r[i]<<" r[i+1]="<<r[i+1]<<"\n";
switch2(r[i],r[i+1]);

[Iswitch2(*(r+i),*(r+i+1));

cout<<Rez. intersch. r[i]="<<r[i]<<" r[i+1]="<<r[i+1]<<"\n";

}

Tn exemplul anterior, parametrii formali i si x din functia omega sunt transmisi prin valoare; parametrii t si
w sunt parametri tablou, transmisi prin referinta (referinti si pointeri). in functia switchl parametrii sunt
transmisi prin pointeri. In functia switch2 parametrii sunt transmisi prin referinta.

Pentru tablourile multidimensionale, pentru ca elementele tabloului sa poata fi referite in functie,
compilatorul trebuie informat asupra modului de organizare a tabloului.

Pentru tablourile bidimensionale (vectori de vectori), poate fi omisa doar precizarea numéarului de linii,
deoarece pentru a adresa elementul a[i][j1, compilatorul utilizeaza relatia: &mat[i][J]=&mat+(1*
N+j)*sizeof(tip), incare N reprezinta numarul de coloane, iar tip reprezinta tipul tabloului.
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Exercitiu: Fie o matrice de maxim 10 linii si 10 coloane, ale carei elemente se introduc de la tastatura. Sa se
implementeze doud functii care afigeaza matricea si calculeaza elementul minim din matrice.

#include <iostream.h>
int min_tab(int a[][10], int nr_lin, int nr_col)
{int elm=a[0][0];
for (int il=0; il<nr_lin; il++)
for (int ic=0; ic<nr_col; ic++)
it (elm>=a[il][ic]) elm=a[il][ic];
return elm;

void afisare(int a[][10], int nr_lin, int nr_col)

for (int i=0; i<nr_lin; i++)
{for (int j=0; j<nr_col; j++) cout<<a[i][jl<<"\t";
cout<<*\n-";

}

void main(Q)
{
int mat[10][10];int &, j, M, N;cout<<"Nr. linii:"; cin>>M;
cout<<'"Nr. coloane:"; cin>>N;
for (i=0; i<M; i++)
for (J=0; J<N; j++)
{ cout<<"mat["<<i<<","<<j<<"]="; cin>>mat[i][j];:}
afisare(mat, M, N);
int min=min_tab(mat, M, N);
cout<<"Elem. min:""<<min<<"\n";

}

Valoarea returnatd de o functie poate sa fie transmisa si prin referintd, cum ilustreaza exemplul urmator:

Exemplu:
#include <iostream.h>

#include <stdio.h>

double &func(double &a, double b)

{ printf("In functie:\n");

printf('val a=%f Adr a=%x\n", a, &a); /IVal a=1.20 Adr a=fffe
cout<<"b="<<b<<"\n"; /b=2.2

a=2*b+1; printf (" Dupd atrib: val a=%f Adr a=%x\n", a, &a);
/IVal a=5.40 Adr a=fffe

return a;

void main()
{doub I e C:l . 2 ; Cout<<"***************MAI N****************\n" ;

printf('val c=%f Adr c=%x\n",c, &c); /IVal ¢=1.20 Adr c=fffe
double d; printf("Adr. d=%x\n", &d); /IAdr. d=ffe6
d=func(c,2.2);

printf('val d=%f Adr d=%x\n", d, &d); /IVal d=5.40 Adr d=ffe6
}

6.5. FUNCTII CU PARAMETRI IMPLICITI

Spre deosebire de limbajul C, in limbajul C++ se pot face initializari ale parametrilor formali. Parametrii
formali initializati se numesc parametri impliciti. De exemplu, antetul functiei cmmdc (care calculeaza si

returneaza cel mai mare divizor comun al numerelor intregi primite ca argumente) poate avea aceasta forma:
int cmmdc(int x, Int y=1);
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Parametrul formal y este initializat cu valoarea 1 si este parametru implicit. La apelul functiilor cu parametri

impliciti, unui parametru implicit, poate sa-i corespunda sau nu, un parametru efectiv. Daca la apel nu fi

corespunde un parametru efectiv, atunci parametrul formal va primi valoarea prin care a fost initializat

(valoarea implicitd). Dacé la apel 1i corespunde un parametru efectiv, parametrul formal va fi initializat cu

valoarea acestuia, negijandu-se astfel valoarea implicitd a parametrului formal. in exemplul anterior, la apelul:
int div=cmmdc(9);

x va lua valoarea 9, iar y va lua valoarea 1 (implicita).

Daca 1n lista de parametri formali ai unei functii existd §i parametri impliciti §i parametri neinitializati,
parametrii impliciti trebuie sd ocupe ultimele pozitii 1n listd, nefiind permisd intercalarea acestora printre
parametrii neinitializati.

6.6. FUNCTII CUNUMAR VARIABIL DE PARAMETRI

In limbajele C si C++ se pot defini functii cu un numar variabil de parametri. Parametrii care trebuie sa fie
prezenti la orice apel al functiei se numesc parametri ficsi, ceilalti se numesc parametri variabili. Parametrii
ficsi preced parametrii variabili. Prezenta parametrilor variabili se indica in antetul functiei prin trei puncte
care se scriu dupa ultimul parametru fix al functiei.

De exemplu, fie antetul functiei numite vart:

void varf (int n, double a, . . . )
Functia VarT are doi parametri ficsi (n si a ) si parametri variabili, pentru care nu se precizeaza in prealabil
numarul si tipul; numérul si tipul parametrilor variabili diferd de la un apel la altul.

Functiile cu un numar variabil de parametri sunt, de obicei, functii de bibliotecd (ex: printf, scanf) si se
definesc folosind niste macrouri speciale care permit accesul la parametrii variabili si se gasesc in headerul
stdarg.h.

6.7. FUNCTII PREDEFINITE

Orice mediu de programare este prevazut cu una sau mai multe biblioteci de functii predefinite. Orice
biblioteca este formata din:

a fisierele header (contine prototipurile functiilor, declaratiile de variabile);

a biblioteca (arhiva) propriu-zisa (contine definitii de functii).

Pentru ca functiile predefinite sd poata fi utilizate, fisierele header in care se gédsesc prototipurile acestora
trebuie inclus in functia (programul) apelant printr-o directiva preprocesor (exemplu #include
<stdio.h>). Deasemenea, utilizatorul isi poate crea propriile headere proprii. Pentru a putea utiliza functiile
proprii, el trebuie sa includa aceste headere in programul apelant (exemplu #include my_header.h™).

Pentru functiile predefinite, au fost create fisiere header orientate pe anumite numite tipuri de aplicatii. De
exemplu, functiile matematice se gasesc in headerul <math.h>. Headerul <stdlib.h> care contine functii
standard. Headerul <values.h> defineste o serie de constante simbolice (exemplu MAXINT, MAXLONG) care
reprezinta, in principal, valorile maxime si minime ale diferitelor tipuri de date.

6.7.1. Functii matematice (headerul <math.h>)

Functii aritmetice
Valori absolute
int abs{int x);
Returneaza un intreg care reprezinta valoarea absoluta a argumentului.
long int labs(long int Xx);
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Analog cu functia abs, cu deosebirea ca argumentul si valoarea returnata sunt de tip long int.
double fabs(double x);

Returneaza un real care reprezinta valoarea absolutd a argumentului real.

Functii de rotunjire

double floor(double x);
Returneaza un real care reprezinta cel mai apropiat numar, fara zecimale, mai mic sau egal cu
X (rotunjire prin lipsd).

double ceil(double x);
Returneaza un real care reprezintd cel mai apropiat numar, fara zecimale, mai mare sau egal
cu X (rotunjire prin adaos).

Functii trigonometrice

double sin(double Xx);
Returneaza valoarea lui sin(x), unde x este dat in radiani. Numarul real returnat se afla in
intervalul [-1, 1].

double cos(double Xx);
Returneaza valoarea lui cos(x), unde x este dat in radiani. Numarul real returnat se afla in
intervalul [-1, 1].

double tan(double Xx);
Returneaza valoarea lui tg(x), unde x este dat in radiani.

Functii trigonometrice inverse

double asin(double x);
Returneaza valoarea lui arcsin(x), unde x se afld in intervalul [-1, 1]. Numaérul real returnat
(in radiani) se afla in intervalul [-pi/2, pi/2].

double acos(double x);
Returneaza valoarea lui arccos(x), unde x se afld in intervalul [-1, 1]. Numérul real returnat
se afld in intervalul [0, pi].

double atan(double Xx);
Returneaza valoarea lui arctg(x), unde x este dat in radiani. Numarul real returnat se afla in
intervalul [0, pi].

double atan2(double y, double Xx);
Returneaza valoarea lui tg(y/x), cu exceptia faptului ca semnele argumentelor x si y permit
stabilirea cadranului si x poate fi zero. Valoarea returnata se afla in intervalul [-pi,pi]. Daca x
si y sunt coordonatele unui punct in plan, functia returneazd valoarea unghiului format de
dreapta care uneste originea axelor carteziene cu punctul, fatd de axa absciselor. Functia
foloseste, deasemenea, la transformarea coordonatelor cartezine in coordonate polare.

Functii exponentiale si logaritmice
double exp(double Xx);
long double exp(long double X);

Returneaza valoarea e * .
double log(double Xx);

Returneaza logaritmul natural al argumentului ( In(x) ).
double logl0(double x);

Returneaza logaritmul zecimal al argumentului (Ig (x) ).
double pow(double baza, double exponent);

Returneazi un real care reprezinta rezultatul ridicarii bazei la exponent (baza®® "™ ).

double sgrt(double x);
Returneaza radacina patratd a argumentului \/; .
double hypot(double x, double y);
Functia distantei euclidiene - returneaza X+ y2 , deci lungimea ipotenuzei unui triunghi

dreptunghic, sau distanta punctului P(x, y) fatd de origine.
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Functii de generare a numerelor aleatoare
int rand(void) <stdlib.h>

Genereaza un numar aleator in intervalul [0, RAND MAX].

6.7.2. Functii de clasificare (testare) a caracterelor

Au prototipul in headerul <ctype . h>. Toate aceste functii primesc ca argument un caracter §i returneaza un
numar intreg care este pozitiv dacd argumentul indeplineste o anumitd conditie, sau valoarea zero daci
argumentul nu indeplineste conditia.

int isalnum(int c);
Returneaza valoare intreaga pozitiva daca argumentul este litera sau cifra. Echivalenta cu:
isalpha(c)]|isdigit(c)
int isalpha(int c¢);
Testeaza daca argumentul este literda mare sau mica. Echivalentd cu isupper(c)]||
islower(c).
int iscntri(int c);
Testeaza daca argumentul este caracter de control (neimprimabil).
int isdigit(int c);
Testeaza daca argumentul este cifra.
int isxdigit(int c);
Testeaza dacad argumentul este cifrd hexagesimala (0-9, a-f, A-F).
int islower(int c);
Testeaza daca argumentul este literd mica.
int isupper(int c);
Testeaza daca argumentul este literd mare.
int ispunct(int c);
Testeaza dacd argumentul este caracter de punctuatie (caracter imprimabil, dar nu litera sau
spatiu).
int isspace(int c);
Testeaza dacad argumentul este spatiu alb (" ', "\n', \t', "W/, "\r')
int isprint(int c¢);
Testeaza daca argumentul este caracter imprimabil, inclusiv blancul.

6.7.3. Functii de conversie a caracterelor (prototip in <ctype .h>)

int tolower(int c);
Functia schimba caracterul primit ca argument din literd mare, in literd mica si returneaza
codul ASCII al literei mici. Dacd argumentul nu este literda mare, codul returnat este chiar
codul argumentului.

int toupper(int c);
Functia schimba caracterul primit ca argument din literd mica, in literd mare si returneaza
codul acesteia. Daca argumentul nu este literda micd, codul returnat este chiar codul
argumentului.

6.7.4. Functii de conversie din sir in numar (de citire a unui numaér dintr-un sir)
(prototip in <stdlib.h>)
long int atol(const char *npr);
Functia converteste sirul transmis ca argument (spre care pointeaza npr) intr-un numar cu
semn, care este returnat ca o valoare de tipul long int. Sirul poate contine caracterele "+ " sau
" —". Se considera ca numarul este in baza 10 si functia nu semnalizeaza eventualele erori de
depasire care pot apare la conversia din sir In numar.
int atoi(const char *sir);
Converteste sirul spre care pointeaza sir intr-un numar intreg.
double atof(const char *sir);
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Functia converteste sirul transmis ca argument intr-un numar real cu semn (returneaza
valoare de tipul double). In secventa de cifre din sir poate apare litera "e" sau "E"

(exponentul), urmata de caracterul "+" sau "-" si o altd secventd de cifre. Functia nu
semnaleaza eventualele erori de depasire care pot apare.

6.7.5. Functii de terminare a unui proces (program)
(prototip In <process.h>)
void exit(int status);
Termind executia unui program. Codul returnat de terminarea corectd este memorat in
constanta simbolicd EX1T_SUCCES, iar codul de eroare - ih EXIT_FAILURE
void abort();
Termina fortat executia unui program.
int system(const char *comanda) ; prototip ih <system.h>
Permite executia unei comenzi DOS, specificate prin sirul de caractere transmis ca parametru.

6.7.6. Functii de intrare/iesire (prototip in <stdio.h>)

Streamurile (fluxurile de date) implicite sunt: stdin (fisierul, dispozitivul standard de intrare), stdout
(fisierul, dispozitivul standard de iesire), stderr (fisier standard pentru erori), stdprn (fisier standard
pentru imprimanta) si stdaux (dispozitivul auxiliar standard). De cate ori este executat un program,
streamurile implicite sunt deschise automat de citre sistem. In headerul <stdio.h> sunt definite si
constantele NULL (definita ca 0) si EOF (sférsit de fisier, definita ca -1, CTRL/Z).

int getchar(void);

Citeste un caracter (cu ecou) din fisierul standard de intrare (tastaturd).

int putchar(int c);

Afigeaza caracterul primit ca argument in fisierul standard de iesire (monitor).

char *gets(char *sir);

Citeste un sir de caractere din fisierul standard de intrare (pana la primul blank intalnit sau
linie noud). Returneaza pointerul catre sirul citit.

int puts(const char *sir);

Afigeaza sirul argument 1n fisierul standard de iesire si adauga terminatorul de sir. Returneaza
codul ultimului caracter al sirului (caracterul care precede NULL) sau -1 in caz de eroare.
int printf(const char *format, ... );

Functia permite scrierea in fisierul standard de iesire (pe monitor) a datelor, intr-un anumit format.

Functia returneaza numarul de octeti (caractere) afisati, sau —1 in cazul unei erori.

1. Parametrul fix al functiei contine:

0 Succesiuni de caractere afisate ca atare
Exemplu:
printf(’'\n Buna ziual!\n\n’); // afisare: Buna ziua!
a Specificatori de format care definesc conversiile care vor fi realizate asupra datelor de iesire,
din formatul intern, in cel extren (de afisare).

2. Parametrii variabili ai functiei sunt expresii. Valorile obtinute in urma evaluarii acestora sunt
afisate corespunzator specificatorilor de format care apar in parametrul fix. De obicei, parametrul
fix contine atat specificatori de format, cét si alte caractere. Numarul si tipul parametrilor
variabili trebuie sa corespunda specificatorului de format.

Un specificator de format care apare in parametrul fix poate avea urmatoarea forma:

% [-lcl]lI[sir_cifre_eventual _punct_zecimal] una_sau_doua litere

— Implicit, datele se cadreaza (aliniazd) la dreapta cdmpului in care se scriu. Prezenta caracterului —
determina cadrarea la stanga.

Sirul de cifre defineste dimensiunea campului in care se scrie data. Daca scrierea datei necesita un
camp de lungime mai mare, lungimea indicata in specificator este ignoratd. Daca scrierea datei
necesitd un camp de lungime mai mica, data se va scrie in cAmp, cadratd la dreapta sau la stanga
(daca apare semnul - ), completandu-se restul cAmpului cu caracterele nesemnificative implicite, adica
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spatii. Sirul de cifre aflate dupa punct definesc precizia (numarul de zecimale cu care este afisat un
numar real - implicit sunt afisate 6 zecimale).

Literele definesc tipul conversiei aplicat datei afisate:

C — Afiseaza un caracter

S — Afiseaza un gir de caractere

d- Afiseaza date intregi; cele negative sunt precedate de semnul -.

0 — Afiseaza date de tip int sau unsigned int in octal.

X sau X - Afiseaza date de tip int sau unsigned int in hexagesimal.

T-Afiseaza date de tip float sau double in forma: parte intreagd.parte fract

e sau E-Afiseaza date de tip float sau double in forma:

parte intreagd.parte fractionard exponent

Exponentul incepe cu e sau E si defineste o putere a lui zece care inmultitd cu restul numarului da
valoarea reald a acestuia.

g sau G-Afiseaza o datd reald fie ca Tn cazul specificatorului terminat cu f, fie ca in cazul
specificatorului terminat cu e. Criteriul de afisare se alege automat, astfel incat afisarea sa ocupe un
numar minim de pozitii in cAmpul de afisare.

1 — Precede una din literele d, o, X, X, u. La afisare se fac conversii din tipul long sau unsigned long.
L — Precede una din literele f, e, E, g, G. La afisare se fac conversii din tipul long double.

int scanf(const char *format, ... );

Functia citeste din fisierul standard de intrare valorile unor variabile si le depune in memorie, la

adresele specificate. Functia returneaza numarul cdmpurilor citite corect.

1. Parametrul fix al functiei contine:
Specificatorii de format care definesc conversiile aplicate datelor de intrare, din formatul extern,
n cel intren (in care sunt memorate). Specificatorii de format sunt asemanatori celor folositi de
functia printf: c, s, d, o, x sau X, u, F, I, L.

2. Parametrii varaibili reprezinta o lista de adrese ale variabilelor care vor fi citite, deci in aceasta
listd, numele unei varaibile simple va fi precedatd de operatorul adresa &.

int sprintf(char *sir_cu_format, const char *format, ... );
Functia permite scrierea unor date in sirul transmis ca prim argument, intr-un anumit format.
Valoarea returnata reprezinta numarul de octeti (caractere) scrise in sir, sau —1 n cazul unei erori.

int sscanf(char *sir_cu_format, const char *format, ... );
Functia citeste valorile unor variabile din sirul transmis ca prim argument si le depune in memorie, la
adresele specificate. Returneaza numarul cAmpurilor citite corect.

Exemplu: Sa se scrie urmatorul program (care ilustreaza modalitatile de folosire a functiilor predefinite) si sa

se urmareasca rezultatele executiei acestuia.
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <ctype.h>
#include <stdio.h>
void main()
{ int x=-34; int a=abs(x); cout<<"a="'<<a<<"\n";
long int y=-566666;
cout<<"labs(y)="<<labs(y)<<"fabs(-45.67)="<<fabs(-45.67)<<"\n";
cout<<"fabs(45.67)="<<fabs(45.67)<<"\n";

cout<<floor(78.99)<<"\n"; 1178
cout<<floor(78.45)<<"\n"; 1178
cout<<floor(-78.45)<<"\n"; 11-79
cout<<ceil(78.99)<<"\n"; 1179
cout<<ceil(78.45)<<"\n"; 1179
cout<<ceil(-78.45)<<"\n"; /1-78
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cout<<isalpha("8")<<"\n"; /10

cout<<isalpha("f")<<"\n"; /Ival diferita de zero
cout<<isalpha("%")<<"\n"; /10

cout<<tolower("D")<<"\n"; /1100 (codul caracterului 'd')
cout<<toupper("a")<<"\n"; /165 (codul caracterului 'A")

char s1[]="-56.234 h mk"; cout<<atol(sl)<<"\n"; //-56
cout<<atoi(sl)<<"\n"; /1-56

cout<<atof(sl)<<"\n"; /1-56.234

cout<<atof("'45E+3 n')<<"\n"; //45000

COUt<<"EXECUTIA COMENZI1 DOS DIR\n"; int cod_ret=system('dir'");

cout<<"Val. cod retur="<<cod_ret<<"\n";
int c;cout<<"Astept car:"; c=getchar(); //Presupunem caracter introdus: e
cout<<"Caracterul citit este:"<<putchar(c);//Caracterul citit este: 101

/1 101=codul carcterului e

cout<<"\n";puts(sl);cout<<"\n"; printf("'Afisarea unui mesaj\n'");
int intreg=-45;

printf(""VALOAREA VARIABILEI INTREG ESTE:%d\n', intreg);
printf(""VALOAREA VARIABILEI INTREG ESTE:%10d\n", intreg);
printf(""VALOAREA VARIABILEI INTREG ESTE:%-10d\n", intreg);
double real=2.45;

printf("'VALOAREA VARIABILEI real ESTE:%f\n", real);
printf(""VALOAREA VARIABILEI real ESTE:%10.3f\n", real);
printf(""VALOAREA VARIABILEI real ESTE:%10.5f\n", real);
printf("'VALOAREA VARIABILEI real ESTE:%e\n', real);

printf(""VAL VAR real :%f si\neste mem. la adr.%x\n",real,&real );
printf(astept sir:");scanf('%s',sl);

printf('Sirul citit este: %s \n", sl);

char sir_f[100];

sprintf(sir_f,"Codul caracterului %c este:%d",c, (int)c);
puts(sir_f);

}

6.8. CLASE DE MEMORARE

Definitii:
Variabilele declarate in afara oricarei functii sunt variabilele globale.
Variabilele declarate in interiorul unui bloc sunt variabilele locale.
Portiunea de cod in care o variabild este accesibila reprezintda scopul (domeniul de vizibilitate) al
variabilei respective.

Parametrii formali ai unei functii sunt variabile locale ale functiei respective.

Domeniul de vizibilitate al unei variabile locale este blocul in care variabila respectiva este definita.

In situatia in care numele unei variabile globale coincide cu numele unei variabile locale, variabila locali o
"mascheaza" pe cea globala, ca in exemplul urmator: in interiorul blocului din functia main s-a redefinit
variabila a, care este variabila locala n interiorul blocului. Variabila locala a mascheaza variablila globala
numita tot a.

Exemplu:
#include <stdio.h>

void main()
{ int a,b; a=1; b=2;
printf("'In afara blocului a=%d b=%d\n", a, b);
{int a=5; b=6;
printf(""In interiorul blocului a=%d b=%d\n",a,b);

3
printf("'In afara blocului a=%d b=%d\n", a, b);
}
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In cazul variabilelor locale, compilatorul alocd memorie in momentul executiei blocului sau functiei in care
acestea sunt definite. Cand executia functiei sau blocului se termina, se elibereazd memoria pentru acestea §i
valorile pentru variabilele locale se pierd.

Definitii:
Timpul de viata a unei variabile locale este durata de executie a blocului (sau a functiei) In care
aceasta este definita.
Timpul de viata a unei variabile globale este durata de executie a programului.

In exemplul urmator, variabila intreagd x este vizibild atat in functia main, cét si in functia funcl (x este
variabila globala, fiind definitd 1n exteriorul oricarei functii). Variabilele a si b sunt variabile locale in functia
main (vizibile doar in main). Variabilele c si d sunt variabile locale in functia funcl (vizibile doar in
funcl). Varabila y este variabild externa si este vizibild din punctul in care a fost definita, pana la sfarsitul
fisierului sursa (in acest caz, in functia func1l).

Exemplu:
int x;
void main()
{int a,b;
R
3
int y;
void funcl(void)
{int c,d;
f--------
}

Clase de memorare

O variabila se caracterizeaza prin: nume, tip, valoare si clasa de memorare.
Clasa de memorare se specifica la declararea variabilei, prin unul din urmatoarele cuvinte cheie:

a auto;

O register;

a extern;

o static.
Clasa de memorare determina timpul de viata si domeniul de vizibilitate (scopul) unei variabile (tabelul 6.1).
Exemplu:

auto int a;
static int x;
extern double y;
register char c;

o Clasa de memorare auto
Daca o variabila locala este declaratd fara a se indica in mod explicit o clasa de memorare, clasa de
memorare consideratd implicit este auto. Pentru acea variabila se alocd memorie automat, la intrarea in
blocul sau in functia in care ea este declarata. Deci domeniul de vizibilitate al variabilei este blocul sau
functia in care aceasta a fost definitd. Timpul de viata este durata de executie a blocului sau a functiei.

o Clasa de memorare register
Variabilele din clasa register au acelasi domeniu de vizibilitate si timp de viata ca si cele din clasa auto.
Deosebirea fatd de variabilele din clasa auto consta in faptul cd pentru memorarea variabilelor register,
compilatorul utilizeaza registrii interni (ceea ce conduce la cresterea eficientei). Unei variabile pentru care
se specifica drept clasd de memorare register, nu i se poate aplica operatorul de referentiere.
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o Clasa de memorare extern
O variabila globala declarata fara specificarea unei clase de memorare, este consideratd ca avand clasa
de memorare extern. Domeniul de vizibilitate este din momentul declararii pana la sfarsitul fisierului
sursa. Timpul de viata este durata executiei figierului. O variabila din clasa extern este initializatd automat
cu valoarea 0.

o Clasa de memorare static
Clasa de memorare static are doua utilizari distincte:
a Variabilele locale statice au ca domeniu de vizibilitate blocul sau functia in care sunt definite, iar ca
timp de viata - durata de executie a programului. Se initializeaza automat cu 0.
O Variabilele globale statice au ca domeniu de vizibilitate punctul in care au fost definite pana la
sfarsitul figierului sursd, iar ca timp de viata - durata executiei programului.

Tabelul 6.1.
Clasa de Variabila Domeniu vizibilitate Timp de viata
memorare
auto locala (internd) | Blocul sau functia Durara de executie a blocului
(register) sau a functiei
extern globala 0 Din punctul definirii, pana la | Durara de executie a blocului
sfarsitul fisierului (ROF) sau a programului
a Alte fisiere
static globali ROF -
locald Bloc sau functie -'-
nespecificat | globala Vezi extern Vezi extern
locala Vezi auto Vezi auto

6.9. MODURI DE ALOCARE A MEMORIEI

Alocarea memoriei se poate realiza in urmatoarele moduri:
Q alocare statica;
Q alocare dinamicd;
a alocare pe stivi.
Q Se aloca static memorie In urmatoarele cazuri:
Q pentru instructiunile de control propriu-Zise;
O pentru variabilele globale si variabilele locale declarate in mod explicit static.
Se aloca memorie pe stiva pentru variabilele locale.
Se aloca dinamic memorie in mod explicit, cu ajutorul functiilor de alocare dinamica, aflate in
headerul <alloc.h>.

Exemplu:
int a,b; double x;

double fi1(int c, double v)
{int b;
static double z;

0o

double w;
int fF1(int w)
{double a;

void main()

{double b, c; int k;
b=F1(k,c);

}
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6.9.1. Alocarea memoriei in mod dinamic

Pentru toate tipurile de date (simple sau structurate), la declararea acestora, compilatorul aloca automat un
numar de locatii de memorie (corespunzator tipului datei). Dimensiunea zonei de memorie necesara pentru
pastrarea valorilor datelor este fixati inaintea lansarii in executie a programului. In cazul declararii unui
tablou de intregi cu maximum 100 de elemente vor fi alocati 100*sizeof(int) locatii de memorie
succesive. In situatia in care la un moment dat tabloul are doar 20 de elemente, pentru a aloca doar atta
memorie cat este necesara in momentul respectiv, se va aloca memorie in mod dinamic.

Este de dorit ca in cazul datelor a caror dimensiune nu este cunoscuta a priori sau variaza in limite largi, sa se
utilizeze o altd abordare: alocarea memoriei in mod dinamic. In mod dinamic, memoria nu mai este alocati in
momentul compildrii, ci in momentul executiei. Alocarea dinamica elimind necesitatea definirii complete a
tuturor cerintelor de memorie in momentul compilarii. In limbajul C, alocarea memoriei in mod dinamic se
face cu ajutorul functiilor malloc, calloc, realloc; eliberarea zonei de memorie se face cu ajutorul
functiei Free. Functiile de alocare/dezalocare a memoriei au prototipurile in header-ele <stdlib.h> si
<alloc.h>:

void *malloc(size_t nr_octei_de_alocat);

Functia mal loc necesitd un singur argument (numarul de octeti care vor fi alocati) si returneaza un pointer
generic catre zona de memorie alocata (pointerul contine adresa primului octet al zonei de memorie rezervate).
void *calloc(size t nr _elemente, size t marimea in octeti
a_unui_elem); -

Functia cal loc lucreaza in mod similar cu malloc; alocd memorie pentru un tablou de nr_elemente, numarul
de octeti pe care este memorat un element este marimea_in_octeti a_unui_elem i returneaza un pointer cétre
zona de memorie alocata.

void *realloc(void *ptr, size_ t mirime);

Functia realloc permite modificarea zonei de memorie alocatd dinamic cu ajutorul functiilor malloc sau
calloc.

Observatie:

In cazul in care nu se reuseste alocarea dinamica a memoriei (memorie insuficientd), functiile malloc, calloc si
realloc returneazd un pointer null. Deoarece functiile malloc, calloc, realloc returneazd un pointer generic,
rezultatul poate fi atribuit oricarui tip de pointer. La atribuire, este indicat sa se utilizeze operatorul de
conversie explicita (vezi exemplu).

Eliberarea memoriei (alocate dinamic cu una dintre functiile malloc, calloc sau realloc) se realizeazd cu
ajutorul functiei free.
void free(void *ptr);

Exemplu: Sa se aloce dinamic memorie pentru 20 de valori intregi.
int *p;
p=Cint*)malloc(20*sizeof(int));
//p=(int*)calloc(20, sizeof(int));

Exercitiu: Sa se scrie un program care implementeazd functia numitd introd_val. Functia trebuie sa
permitad introducerea unui numar de valori reale, pentru care se alocd memorie dinamic. Valorile citite cu
ajutorul functiei introd_val sunt prelucrate in functia main, apoi memoria este eliberata.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <alloc.h>

float *introd_val()

/* pentru a putea realiza eliberarea memoriei in functia main, functia introd val trebuie sa returneze

adresa de Tnceput a zonei de memorie alocate dinamic */
{double *p; int nr;printf ("Numdar valori:"); scanf ("%d", nr);

if (Y(p=(fFloat*)malloc(nr*sizeof(float))) ){
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printf ("Memorie insuficientd!\n'");return NULL;

for (int i=0; i<nr; i++){
printf('val %d=", i+1); scanf('%1f", p+i); return p;}

void main()

{float *pt; pt=introd_val();
/I prelucrare tablou

free(pt);

}

Exercitiu: Sa se scrie un program care citeste numele angajatilor unei intreprinderi. Numarul angajatilor este
transmis ca argument cétre functia main. Alocarea memoriei pentru cei nr_ang angajati, cat si pentru numele

fiecaruia dintre acestia se va face in mod dinamic.
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <stdarg.h>
void main(int argc, char *argv[])
{char **ang_ptr;
char *nume;
int nr_ang, 1i;
ifT (argc==2){

nr_ang=atoi (argv[1]);/* numarul angajatilor este transmis ca argument citre functia

main. El este convertit din sir de caractere in numar */
ang_ptr=(char**)calloc(nr_ang, sizeof(char*));
it ((ang_ptr==0){

printf ("Memorie insuficientd!\n");exit(1l);}

nume=(char*)calloc(30, sizeof(char));
for (i=0; i<nr_ang; ++i){
printf("'Nume angajat:'");
scanf("'%s", nume) ;
ang_ptr[i]=(char*)calloc(strlen(nume)+1, sizeof(char));
strcpy(ang_ptr[i], nume);
by

free(nume) ;
printf('"\n");
for (i=0; i<nr_ang; i++)
printf("'Angajat nr %d: %s\n", i+1l, ang_ptr[i]);
else

}

printf ("Lansare in executie: %$s numdr de angajati\n', argv[0]);

Tn limbajul C++ alocarea dinamica a memoriei si eliberarea ei se pot realiza cu operatorii new si delete.

Folosirea acestor operatori reprezinta o metoda superioara, adaptata programadrii orientate obiect.

Operatorul new este un operator unar care returneazi un pointer la zona de memorie alocati dinamic. in
situatia in care nu existd suficientd memorie si alocarea nu reuseste, operatorul new returneaza pointerul

NULL. Operatorul delete elibereaza zona de memorie spre care pointeaza argumentul sau.

Sintaxa: i i
tipdata_pointer new tipdata;
tipdata pointer = new tipdata(val initializare);
//pentru initializarea datei pentru care se alocd memorie dinamic

tipdata_pointer = new tipdata[nr_elem]; //alocarea memoriei pentru un tablou

delete tipdata_pointer;
delete [nr_elem] tipdata_pointer; /leliberarea memoriei
tablouri
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Tipdata reprezintd tipul datei (predefinit sau obiect) pentru care se alocd dinamic memorie, iar
tipdata_pointer este o variabila pointer catre tipul tipdata.

Pentru a putea afla memoria RAM disponibild la un moment dat, se poate utiliza functia coreleft:
unsigned coreleft(void);

Exercitiu: Sa se aloce dinamic memorie pentru o data de tip intreg:
int *pint;
pint=new int;
//Sau:
int &i=*new int;
i=100; //i permite referirea la intregul pastrat in zona de memorie alocatd dinamic

Exercitiu: Sa se aloce dinamic memorie pentru o data reald, dubla precizie, initializand-o cu valoarea -7.2.

double *p;
p=new double(-7.2);
//Sau:

double &p=* new double(-7.2);

Exercitiu: Sa se aloce dinamic memorie pentru un vector de m elemente reale.
double *vector; vector=new double[m];

Exemplu: Sa se urmareasca rezultatele executiei urmatorului program, care utilizeaza functia coreleft.
#include <iostream.h>
#include <alloc.h>
#include <conio.h>
void main()
{ int *a,*b; clrscr();
cout<<"Mem. libera inainte de alocare:"<<coreleft()<<"\n";
cout<<"Adr. pointerilor a si b:'<<ga<<" ""<<&b<<"\n";
cout<<"Valorile pointeri a si b inainte de alocare:"<<a<<" "'<<b<<"™\n";
a=new int; b=new int[10];
cout<<"Mem. libera dupa alocare:'<<coreleft()<<"\n";
cout<<"Valorile pointerilor a si b dupa alocare:'<<a<<" ""<<b<<"™\n";
cout<<"Continutul memoriei alocate:\n"<<"*a="'<<*a<<'""\n*b=""<<*p<<*\n";
for (int k=0;k<10;k++) cout<<’\nb[''<<k<<"]="<<b[k]; cout<<"\n";
getch();
*a=1732;
for (int u=0;u<10;u++) b[u]=2*u+1;
cout<<"Cont. zonelor alocate dupa atribuire:'<<'"\n*a="'<<*a<<'\nb="';
for (u=0;u<l0;u++) cout<<"\nb["<<u<<"]="<<b[u];
delete a; delete b;
cout<<"Mem. libera dupa eliberare:"<<coreleft()<<*\n";
cout<<"Valorile pointerilor a si b dupa eliberare:"<<a<<" ""<<b<<"\n";
cout<<"Continutul memoriei eliberate:\n"<<"*a=""<<*a<<'\n*b="'<<*b<<"\n";
for (k=0;k<10;k++) cout<<’\nb[''<<k<<"]="<<b[k]; cout<<"\n"; cout<<b[3];
getch();
}

6.10. FUNCTII RECURSIVE

O functie este numitd functie recursivi daca ea se autoapeleazd, fie direct (in definitia ei se face apel la ea
insasi), 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 stiva, avand valori distincte. Variabilele
statice ocupa tot timpul aceeasi zona de memorie (figureaza intr-un singur exemplar) si 1si 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).
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Un exemplu de functie recursiva este functia de calcul a factorialului, definita astfel:
fact(n)=1, daca n=0;
fact(n)=n*fact(n-1), daca n>0;

Exemplu: Sa se implementeze recursiv functia care calculeaza N, unde n este introdus de la tastatura:
#include <iostream.h>
int fact(int n)
{if (n<0){

cout<<"Argument negativI\n';
exit(2);

}
else if (n==0) return 1;
else return n*fact(n-1);

void main()
{int nr, f; cout<<'"nr="; cin>>nr;
f=Fact(nr); cout<<nr<<"I="<<f<<*\n";

Se observa cd 1n corpul functiei fact se apeleaza insasi functia fact. Presupunem ca nr=4 (initial, functia
fact este apelata pentru a calcula 4!). Sa urmarim diagramele din figurile 6.7. si 6.8. La apelul functiei fact,
valoarea parametrului de apel nr (nr=4) initializeaza parametrul formal n. Pe stiva se memoreaza adresa de
revenire 1n functia apelantd (adrl) si valoarea lui n (n=4) (figura 6.7.a.). Deoarece n>0, se executa
intructiunea de pe ramura else (return n*fact(n-1)). Functia fact se autoapeleaza direct. Se memoreaza pe stiva
noua adresa de revenire si noua valoare a parametrului n (n=3) (figura 6.7.b.).

La noul reapel al functiei fact, se executd din nou intructiunea de pe ramura else (return n*fact(n-1)). Se
memoreaza pe stiva adresa de revenire si noua valoare a parametrului n (n=2) (figura 6.7.c.). La noul reapel al
functiei fact, se executd din nou intructiunea de pe ramura else (return n*fact(n-1)). Se memoreaza pe stiva
adresa de revenire §i noua valoare a parametrului n (n=1) (figura 6.7.d.). La noul reapel al functiei fact, se
executd din nou intructiunea de pe ramura else (return n*fact(n-1)). Se memoreaza pe stiva adresa de revenire
si noua valoare a parametrului n (n=0) (figura 6.7.¢.).

In acest moment n=0 si se revine din functie cu valoarea 1 (1*fact(0)=1%*1), la configuratia stivei din figura
6.7.d.) (se curata stiva si se ajunge la configuratia din figura 6.7.d.). In acest moment n=1 si se revine cu
valoarea 2*fact(1)=2*1=2, se curata stiva si se ajunge la configuratia stivei din figura 6.7.c. In acest moment
n=2 §i se revine cu valoarea 3*fact(2)=3%*2=6, se curata stiva si se ajunge la configuratia stivei din figura
6.7.b. Se curiti stiva si se ajunge la configuratia stivei din figura 6.7.a.. In acest moment n=3 si se revine cu
valoarea 4*fact(3)=4*6=24.

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 clara si compacta, recursivitatea nu conduce
la economie de memorie si nici la executia mai rapidi a programelor. In general, se recomanda utilizarea
functiilor recursive in anumite tehnici de programare, cum ar fi unele metode de cautare (backtracking).

adrl adr2 adr2 adr2 adr2 4 24
=7 =3 n=2 n=1 n=0 |o1=1 | fact |
adrl adr2 adr2 adr2 3y 6
n=4 n=3 n=2 n=1 fact
adrl adr2 adr2
(a) n=4 n=3 n=2 2y t 2
adrl adr2 fact
(b) n:4 n=3 1 1
(c) adrl
n=4 1
© "
© act

Figura 6.7. Configuratia stivei
& gurat Figura 6.8. Parametri functiei fact
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Exercitiu: Fie sirul lui Fibonacci, definit astfel: £(0)=0, £(1)=1, f(n)=F(n-1)+F(n-2), daca n>1. Sa se
scrie un program care implementeaza algoritmul de calcul al sirului Fibonacci atat recursiv, cit si iterativ. Sa
se compare timpul de executie in cele doua situatii.

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

long int iterativ_fib(long int n) //varianta de implementare iterativa
{if (n==0) return O;
if (n==1) return 1;
int i; long int a, b, c; a=0; b=1;
for (i=2; i<=n; 1++){
c=b; b+=a; a=c;}
return b;

}

long int recursiv_fib(long int n) //varianta de implementare recursiva
{if (n==0) return O;

if (n==1) return 1;

long int il=recursiv_fib(n-1);

long int i2=recursiv_fib(n-2);

return 11+i2;

}

void main()

{int n; clrscr();

COUt<<MAXLONG<<"\n";

for (n=10; n<=40; n++) {
clock t t1, t2, t3;
cout<<CLK_ TCK<<*"\n";
tl=clock(); long int fl=iterativ_fib(n);
t2=clock(); long f2=recursiv_fib(n); t3=clock();
double timpl=(double)(t2-t1)/CLK TCK;
double timp2=(double) (t3-1t2)/CLK TCK;
printF(""ITERATIV: %100d t=%20.101R\n",fl,timpl);
printfF(""RECURSIV: %100d t=%20.101R\n",f2,timp2);
cout<<"Apasa o tasta....\n"; getch(Q);

3}

In exemplul anterior, pentru masurarea timpului de executie s-a utilizat functia clock, al cirei prototip se afla
n header-ul time.h. Variabilele t1, 2 si €3 sunt de tipul clock_t, tip definit in acelasi header. Constanta
simbolica CLK_TCK defineste numarul de batai ale ceasului, pe secunda.

In general, orice algoritm care poate fi implementat iterativ, poate fi implementat si recursiv. Timpul de
executie a unei recursii este semnificativ mai mare decat cel necesar executiei iteratiei echivalente.

Exercitiu: Sa se implementeze si sa se testeze un program care:

a)
b)

c)

Genereaza aleator si afiseaza elementele unui vector ;

Sorteaza aceste elemente, crescator, aplicind metodele de sortare BubbleSort, InsertSort, si
QuickSort;

Sa se compare viteza de sortare pentru vectori de diverse dimensiuni (10,30,50,100 elemete).

Metoda BubbleSort a fost prezentata in capitolul 4.

Metoda QuickSort reprezintd o alta metodda de sortare a elementelor unui vector. Algoritmul este
recursiv: se imparte vectorul in doud partitii, fatad de un element pivot (de obicei, elementul din "mijlocul
vectorului"). Partitia stdngd incepe de la indexul i (la primul apel §=0), iar partitia dreapta se termind cu
indexul j (la primul apel j=n -1) (figura 6.9.).
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) iT pivot j G 0 T n-1

Figura 6.9. Sortare prin metoda QuickSort

Partitia stdngd este extinsa la dreapta (i incrementat) pana cand se giseste un element mai mare decat pivotul;
partitia dreaptd este extinsd la stanga (j decrementat) pana cand se gaseste un element mai mic decat pivotul.
Cele doua elemente gasite, vect[i] si vect[j], sunt interschimbate.

Se reia ciclic extinderea partitiilor pana cand i si j se "incruciseaza" (i devine mai mare ca j). In final,
partitia stanga va contine elementele mai mici decat pivotul, iar partitia dreapta - elementele mai mari decat
pivotul, dar nesortate.

Algoritmul este reluat prin recursie pentru partitia stinga (cu limitele intre O i j ), apoi pentru partitia dreapta
(cu limitele intre i si n-1 ). Recursia pentru partea stinga se opreste atunci cand j atinge limita stanga (devine
0), iar recursia pentru partitia dreaptd se opreste cand i atinge limita dreapta (devine n-1).

SUBALGORITM QuickSort (vect[ ], stg, drt) //laprimul apelstg=0sidrt=n-1
INCEPUT SUBALGORITM

i <stg
J<drt
DACA i < j ATUNCI
INCEPUT
pivot=vect[(stg+drt)/2]
CAT TIMP i <= j REPETA
//extinderea partitiilor stanga si dreapta pand cand i se incruciseaza cu j
INCEPUT
CAT TIMP i<drt si vect[i]<pivot REPETA
i=-i+1
CAT TIMP j<stg si vect[j] >pivot REPETA
1=3-1
DACA i<=j ATUNCI
TNCEPUT //interschimba elementele vect[i] si vect[j]
aux<—vect[i]
vect[i] < vect[]]
vect[]j] < aux
I<i+l
J<j-1
SFARSIT
SFARSIT
DACA j > stg ATUNCI // partitia stanga s-a extins la maxim, apel giuckSort pentru ea
CHEAMA QuickSort(vect, stg, j)
DACA i < drt ATUNCI // partitia dreapta s-a extins la maxim, apel giuckSort pentru ea

CHEAMA QuickSort(vect, i, drt)
SFARSIT
SFARSIT SUBALGORITM

0 Metoda InsertSort (metoda insertiei)
Metoda identifica cel mai mic element al vectorului si il schimba cu primul element. Se reia procedura pentru
vectorul initial, fara primul element si se cautd minimul in acest nou vector, etc.

SUBALGORITM InsertSort (vect[ ], nr_elem)
INCEPUT SUBALGORITM
CAT TIMP i< nr_elem REPETA

TNCEPUT
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pozMin < cautMinim(vect, i) /I se apeleaza algoritmul cautMinim
aux <—vect[i]
vect[i] < vect[pozMin]
vect[pozMin] < aux
i<i+l
SFARSIT
SFARSIT SUBALGORITM

Functia cautMin(vect[ ], indexIni, nr_elem) cautd elementul minim al unui vector, incepand de la
pozitia indexIni si returneaza pozitia minimului gasit.

Mod de implementare (Se va completa programul cu instructiunile care obtin si afigeaza timpului necesar

ordonarii prin fiecare metoda. Se vor compara rezultatele pentru un vector de 10, 30, 50, 100 elemente):
#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <time.h>

#define TRUE 1

#define FALSE 0

void gener(double v[], int n)

/[functia de generare aleatoare a elementelor vectorului v, cu n elemente
{for (int i=0; i<n; iI++)
v[i]=1.0*rand()/100000;

void afis(double v[], int n)

/lfunctia de afisare a vectorului

{for (int i=0; i<n; iI++)
printf('%10.2f",v[i]);

printf(’'\n");

b

void copie_vect(double v1[], double v[], int n)

[/[functie de "duplicare "a unui vector; copie vectorul v in vectorul v1
{for (int i=0; i<n; iI++)
vi[i]=v[i];

void bubbleSort(double v[], int n)
{int gata; gata=FALSE;
while (lgata){
gata=TRUE;
for (int i=0; i<n-1; i++)
it (v[i]>=v[i+1]){
double aux=v[i];
vLi]=v[i+1];

v[i+1l]=aux;

// printf("'Interschimbare element %d cu %d",i,i+1);
// afis(v,n);
gata=FALSE;}
}
}

int cautMin(double v[], int indexIni, int n)
/[ cauta elementul minim, incepand de la pozitia indexIni, inclusiv
{ double min=v[indexIni];
int pozMin=indexIni;
for (int i=indexIni; i<n; i++)
it (v[il<=min){

min=v[i]; pozMin=i;

return pozMin;

3
void insertSort(double v[], int n)
{ int i;

for (i=0; i<n; i++){
int poz=cautMin(v, i, n);
double aux=v[i];
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v[i]=v[poz];
v[poz]=aux;

}
void quickSort(double v[], int stg, int drt)
{int 1,j; i=stg; j=drt; double pivot, aux;

it (i<y){
pivot=v[(stg+drt)/2];
while (i<=j){ /lextindere partitie st si dr pana i se incrucis cu j
while (i<drt && v[i]<pivot) i++;
while (g>stg && v[j]>pivot) j--;
it (i<=j){
aux=v[i];VvLil=vli]:;vLil=aux; //interschimbare elemente
i++; j--;
) }
if (J>stg) quickSort(v, stg, j);

if (i<drt) quickSort(v, i, drt);
}

void main()

clock t ti,tf; int n; //n=nrelemente vector

printf("'Nr componente vector:'"); scanf("%d", &n);

double v[200], v1[200], v2[200], v3[200];

gener(v, n);

copie_vect(vli,v,n);

printf("\nlnainte de ordonare: v1=""); afis(vl, n); ti=clock();
bubbleSort(vl,n); tf=clock(); printf('\nDupa ordonare : vl1=");afis(vl, n);
printf("%10.7F", dif_b);

printf("\n\n****** |NSERT SORT ******\n'");

copie_vect(v2,v,n);

printf(C"\nlnainte de ordonare INSERT: v2="); afis(v2, n);

insertSort(v2,n); printf('"\nDupa ordonare INSERT: v2="");afis(v2, n);
int st=0; int dr=n-1; copie_vect(v3, v, n);

printf(C"\n\n****** QUICK SORT ******\n'");

printf(C"\nlnainte ordonare QUICK: v3="); afis(v3, n);

quickSort(v3, st, dr); printf('\nDupa ordonare QUICK: v3="); afis(v3, n);
}

6.11. POINTERI CATRE FUNCTII

Asa cum s-a evidentiat in capitolul 5, exista trei categorii de variabilele pointer:
a Pointeri cu tip;
a Pointeri generici (void);
Q Pointeri catre functii.

Pointerii catre functii sunt variabile pointer care contin adresa de inceput a codului executabil al unei functii.
Pointerii catre functii permit:

O Transferul ca parametru al adresei unei functii;

O Apelul functiei cu ajutorul pointerului.

Declaratia unui pointer catre functie are urmatoarea forma:
tip_val_intoarse (*nume_point)(lista _declar_param_formali); :
unde:
nume_point este un pointer de tipul “functie cu rezultatul tipul valorii_intoarse”. in declaratia anterioara
trebuie remarcat rolul parantezelor, pentru a putea face distinctie intre declaratia unei functii care intoarce un

pointer si declaratia unui pointer de functie:
tip_val_intoarse * nume_point (lista _declar_param_formali);
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tip_val_intoarse (* nume_point)(lista_declar_param_formali);

Exemplu:
int f(double u, int v); //prototipul functiei f
int (*pf)(double, int); //pointer catre functia f
int i, j; double d;
pf=F; //atribuie adresa codului executabil al functiei f pointerului pf
J=*pf(d, i1); //apelul functiei f, folosind pf

Exercitiu: Sa se implementeze un program care calculeaza o functie a carei valoare este integrala altei functii.
Pentru calculul integralei se va folosi metoda trapezelor.

Relatia pentru calculul integralei prin metoda

b
trapezelor pentru j f (x)dx este:

a

v

| = (f(a)+f(b))/2 + Zl“ f(a+k*h)
k=1

Sa se calculeze

I Ix
i 02+e2 Figura 6.9. Calculul integralei prin metoda trapezelor
: ix
al+ \/0.3+ In(1+x*)

cu o eroare mai mica decat eps (valoarea erorii introdusa de la tastatura).

#include <conio.h>
#include <math._.h>
#include <iostream.h>
double functie(double x)
{return sqrt(0.1+exp(0.5*Fabs(x)))/(1+sqrt(0.3+log(1+pow(x,4))));}

double intrap(double a, double b, long int n, double (*f)(double))
{double h,s=0; long Kk;

if (a>=b) return O;

if (n<=0) n=1;

h=(b-a)/n;

for (k=1; k<n; k++) s+=F(atk*h);

return ((f(@)+f(b))/2+s)*h;

}

void main()
{long int j; double p,q; double eps, d2;double dif;
cout<<"Marg. Inf:";cin>>p; cout<<"Marg. sup:';cin>>Qq;
cout<<"Eroare:";cin>>eps; j=1;
double dl=intrap(p, q, j, functie);
do{

1*=2;
it (J>MAXLONG |] J<0) break;

d2=intrap(p, g, Jj, functie);

dif=Fabs(d1-d2); di1=d2;

cout<<"Nr.intervale "<<j<<" Val.integralei '<<d2<<®"\n";
Jwhile (dif>eps);

cout<<"™\NM\nN--—————— - \n";
cout<<"Val. integralei: '"'<<d2<<" cu eroare de:''<<eps<<"\n";
}

iNTREBARI SI EXERCITII

Chestiuni teoretice
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1.

B ow

9.

10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.

Asemanari intre transferul parametrilor unei 18. Ce sunt functiile cu parametri impliciti?
functii prin pointeri si prin referinta. 19. Ce sunt pointerii catre functii?
Caracteristicile modului de transfer a 20. Ce sunt variabilele referinta?

parametrilor unei functii prin pointeri. 21. Cine determina timpul de viata si domeniul de
Caracteristicile variabilelor globale. vizibilitate ale unei variabile?

Caracteristicile variabilelor locale. 22. Comparatie intre declararea si definirea

Care este diferenta Intre antetul unei functii si functiilor.

prototipul acesteia? 23. Diferente intre modurile de transfer a

Care sunt modurile de alocare a memoriei? parametrilor prin valoare si prin referinta.
Care sunt modurile de transfer a parametrilor 24. Diferente intre modurile de transfer a

unei functii? parametrilor unei functii prin pointeri si prin
Care sunt operatorii din C++ care permit referinta.

alocarea/dezalocarea dinamica a memoriei? 25. Din apelul functiei printf se poate omite

Ce clase de memorare cunoasteti? specificatorul de format?

Ce este domeniul de vizibilitate a unei 26. Din ce este formata o functie?

variabile? 27. In ce zona de memorie se rezerva spatiu pentru
Ce este prototipul unei functii? variabilele globale?

Ce este timpul de viata a unei variabile? 28. O functie poate fi declarata in corpul altei

Ce loc ocupa declaratiile variabilelor locale in functii?

corpul unei functii? 29. O functie poate fi definitd in corpul unei alte
Ce reprezintd antetul unei functii? functii?

Ce rol are declararea functiilor? 30. Parametrii formali ai unei functii sunt variabile
Ce se indica in specificatorul de format al locale sau globale?

functiei printf ? 31. Transferul parametrilor prin valoare.

Ce sunt functiile cu numar variabil de 32. Cerol au parametrii formali ai unei functii?

parametri? Exemple.

Chestiuni practice

1.
2.
3.

10.

Sa se implementeze programele cu exemplele prezentate.
Sa se scrie programele pentru exercitiile rezolvate care au fost prezentate.
Sa se modularizeze programele din capitolul 4 (3.a.-3.9., 4.a.-4.i, 5.a.-5.h.), prin implementarea unor
functii (functii pentru: citirea elementelor unui vector, afigsarea vectorului, calculul sumei a doi vectori,
calculul produsului scalar a doi vectori, aflarea elementului minim din vector, citire a unei matrici, afisare
a matricii, calculul transpusei unei matrici, calculul sumei a doud matrici, calculul produsului a doua
matrici, calculul produsului elementelor din triunghiul hasurat, etc.).
Sa se rescrie programele care rezolvda exercitiile din capitolul 3, folosind functii (pentru calculul
factorialului, aflarea celui mai mare divizor comun, ordonarea lexicografica a caracterelor, etc). Utilizati
functiile de intrare/iesire printf si scanf.
Sa se scrie un program care citeste cate doud numere, pana la intalnirea perechii de numere 0, 0 si
afiseaza, de fiecare data, cel mai mare divizor comun al acestora, folosind o functie care il calculeaza.
Se introduce de la tastatura un numar intreg. Sa se afigseze toti divizorii numarului introdus. Se va folosi o
functie de calcul a celui mai mare divizor comun a 2 numere.
Secventele urmatoare sunt corecte din punct de vedere sintactic? Daca nu, identificati sursele erorilor.

o void a(int x, y) {cout<<"x="<x<<" y=""<<y<<*"\n"; }

void main( ) { int b=9; a6, 7); }
o void main( ) { int x=8; double y=F(x); cout<<"y="<<y<<*"\n";}
int f(int z) {return z+z*z;}

Scrieti o functie g&seste cifra care returneaza valoarea cifrei aflate pe pozitia k in cadrul numarului
n, incepand de la dreapta (n si k vor fi argumentele functiei).
Implementati propriile versiuni ale functiile de lucru cu siruri de caractere (din paragraful 4.4).
Sa se calculeze valoarea functiei g, cu o eroare EPS (a, b, EPS citite de la tastatura):

b b
g(x)=j1/(x2 +X+1) *In|x +a|dx + jx*arctg(b/(b+x)) dx
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CAPITOLUL 6 Functii

11. Implementati functii iterative si recursive pentru calculul valorilor polinoamelor Hermite H , (y), stiind ca:
Ho(Y)=1, H,(¥)=2y, H,(xX)=2yH,,(¥)-2H,_, (y) dacd n>1. Comparati timpul de executie al

celor doud functii.
12. Sa se scrie un program care genereaza toate numerele palindrom, mai mici decat o valoare data, LIM. Un
numar palindrom are cifrele simetrice egale (prima cu ultima, a doua cu penultima, etc). Se va folosi o

functie care testeaza dacad un numar este palindrom.
13. Fie matricea C (NXN), N<=10, ale carei elemente sunt date de relatia:

J
j1 +) sin(kx), dacs i<j
k=0
C,i= x', dacid i=j , unde x € [0, 1], x introdus de la tastatura

il + i) cos(kx), dacd i>j
k=0

a) Sa se implementeze urmatoarele functii: de calcul a elementelor matricii; de afisare a matricii; de
calcul si de afisare a procentului elementelor negative de pe coloanele impare (de indice 1, 3, etc).
b) Sa se calculeze si sa se afiseze matricea B, unde:B=C - C 2yci-ct+cCo.
14. Sa se creeze o biblioteca de functii pentru lucrul cu matrici, care sa contind functiile utilizate frecvent
(citirea elementelor, afisarea matricii, adunare a doud matrici, etc). Sa se foloseasca aceasta biblioteca.
15. Sa se creeze o biblioteca de functii pentru lucrul cu vectori, care sa contina functiile utilizate frecvent. Sa
se foloseasca aceasta biblioteca.
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