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Lectia 1. Introducere

1. Notiunea de subprogram

Definitie. Un subprogram (functie) reprezintd un ansamblu de instructiuni (de declarare,
executabile) scrise in vederea executarii unei anumite prelucrdri, ansamblu identificat
printr-un nume si implementat separat (in exteriorul oricarei alte functii).

Subprogramele sunt unitati de program care:

* au un algoritm propriu

« pot fi proiectate independent

» pot fi scrise independent

« pot fi compilate independent

* nu se pot executa independent ci numai in cadrul unui program (apel)

Un program scris in limbajul C/C++ este un ansamblu de functii, fiecare dintre acestea
efectudnd o activitate bine definita. Doar una dintre aceste funciii este radacina sau functie
principald - adica nu poate lipsi si executarea programului incepe automat cu ea. Aceasta se
numeste main.

2. Avantajele utilizarii subprogramelor

W claborarea algoritmilor prin descompunerea problemei ce trebuie a fi rezolvata in mai
multe probleme mai simple — in acest caz vom rezolva probleme mai simple

modularizarea problemei (descompunerea in subprobleme)
® reutilizarea codului - subprogramul odata scris poate fi utilizat si in alte programe
B reducerea numarului de erori care apar scrierea programului
4 depistarea si corectarea cu usurinta a erorilor

realizarea unor programe usor de urmarit.



3. Clasificarea subprogramelor

Clasificarea _subprogramelor

ubprograme standard (subprograme de sistem) Utilizarea lor
— presupune includerea figierului ce contine prototipul dorit (Ex. : Zinclude
prte 1 3 Stbprosr T

ubprograme definite de utilizator sunt scrise de programator
—* pentru rezolvarea unor cerinte specifice. Utilizarea lor presupune
recizarea pro nirea s

ubprograme apelate ca instructiuni procedurale functii void
™ Retuuleaza (sau nu} 0 \aloale prin n 111ter111ed1ul par 'unetulm Apelul se

gul’programe apela!e ca operanzi Returneaza un rezultat chiar

= pr in numele siau §1 eV entual alte 1ezult:tte prin palametu Apelul se face in

4. Structura unui subprogram C++

in limbajul C/C++ se utilizeaza declaratii si definitii de functii.

Declararea si definirea unei functii

#include <iostream = #include <iostream >

using namespace std; using namespace sitd;

int main()
{ mesaj().

return 0;

J

int main ()

{ mesaj(),

return 0;

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

tip_returnat nume_functie (lista tipuri parametri formali); //prototip

2



2 Definitia coniine antetul functiei si corpul acesteia. Nu este admisa definirea unei functii in
corpul altei funciii.

tip_returnat nume_functie (lista parametrilor formali) //antet

{

instructiune compusa; // corpul functiei

}

Tip_returnat

@ Reprezinta tipul rezultatului calculat si returnat de functie sau tipul void (niciun
rezultat!!) . O funciie returneaza cel mult un rezultat.

@ Tipul rezultatului returnat poate fi orice tip de date cu exceptia masivelor
(vectori, matrice, etc...). In cazul acesta se va utiliza tipul struct pentru a crea
un nou tip de date ce include masivele. Noul tip poate fi un tip_returnat.

@ Daca dorim ca functia sa returneze mai multe rezultate, putem utiliza variabile
globale, tipul struct sau parametri transmigi prin referintd (adresa) care sa
memoreze aceste rezultate si sa le furnizeze modulului apelant

@ Daca tipul rezultatului este diferit de void, corpul functiei trebuie sa contina cel
putin o instructiune return.
return expresie;

© Tipul expresiei calculata si returnata de functie trebuie sa fie de acelasi tip cu
tip_returnat sau poate fi un tip convertibil implicit la tipul rezultatului.

Nume_functie

Un identificator ce reprezintd numele dat functiei de catre cel ce o defineste,
pentru a o putea apela.

Lista parametrilor
formali

Reprezinta o lista de declaratji de parametri formali, separati prin virgula:
tip_parametrul nume_parametrul,..., tip_parametruN nume_parametruN
Aceasta lista poate sa fie si vida.

Instructiune
compusa

Poate contine declaratii de variabile (variabile locale) si instructiuni propriu-zise.

Com onentele muipro gram ce contine un subprogram

—{ Directive de preprocesare {
&

using namespace std;

1

2

3

4

A A 5

— Prototipul subprogramului —-—JC B i neseid s

= 7

g

int main{ )

9 [E{ wesaj ( ):

Definitia
functiei

] Apelul Sprrogramulul (mFroc o i) 10 cout<<endl<<™ ..... Apasa o tastal!!™:
= 11 getchi);
12 return 0O;

13 }

Antetul 14 b
(definire) [ 15 void mesai ()
-

16 Hf // declarstii wariakile ,

| 17
Partea | . 15 F4 comstante, tipuri de date
declarativa

P.’-I_l'tea cout<<" @acesta este un subprogram™
executabila '




# include <iostream>
fimlude <eonio. b Modul apelant : blocul ce contine apelul functiei (subprogramului)

using namespace std;

void mesaj( ): Modul apelat : blocul ce contine functia (subprogramul apelat)

int main{ )
_E-?(_ mesaj (V)
cout<<enai<<" T lpasa o tastal!!!";
getch():
return 0O;

}
void mes=aj [I )
B{ // declaratii variapile

// constante, tipuri de date

cout<«<" acesta este un subprogram" ;

}




Lectia 2.

- *

Variabile globale si variabile locale

Sistemul de operare aloca fiecarui program trei zone distincte in memoria interna in care se gasesc
memorate variabilele programului.

segment de date / zona statica

segment stiva / zona stiva
zona heap

O variabila se caracterizeaza prin 4 atribute:
1. Clasa de memorare;
Precizeaza locul unde este memorata variabila respectiva. O variabila poate fi memorata
in segmentul de date, in cel de stiva, in heap sau intr-un registru al microprocesorului.
2. Vizibilitate
Precizeaza liniile textului sursa din care variabila respectiva poate fi accesata. Astfel avem:
e Vizibilitate la nivel de bloc (instructiune compusa);
e Vizibilitate la nivel de fisier — in cazul in care programul ocupa un singur figier sursa;
e Vizibilitate la nivel de clasa — este in legatura cu programarea pe obiecte.

Vizibilitatea unei variabile

Variabilele pot fi definite in C++ in orice pozitie a programului. Pozitia (locul)
unde a fost definita o variabila determina domeniul de vizibilitate a acesteia.
Acest domeniu Incepe in locul unde variabila este definita si se sfarseste in
locul de incheiere a blocului ce o contine.

3. Durata de viata
Reprezinta timpul in care variabila respectiva arealocat spatjul in memoria intema. Astfel avem:
e Durata statica — variabila are alocat spatiu in tot timpul executiei programului (Globala)
e Durata locala — variabila are alocat spatiu in timpul in care se executa instructiunile blocului
respectiv (Localad)
¢ Durata dinamica — alocarea si dezalocarea spatjului necesar variabilei respective se face de
catre programator prin operatori sau functii speciale.
4. Tipul variabilei




® Variabile globale:

® Se declara in afara corpului oricarei functii.

® Pot fi utilizate de toate functiile care urmeaza in textul sursa declaratiei variabilei respective.
e | adeclarare, variabilele globale sunt initializate implicit cu O.

e Atributele variabilelor globale sunt:
1. Clasa de memorare — segmentul de date.
2. Durata de viata a variabilelor globale este statica. Ele au spatiul de memorie rezervat in tot
timpul executiei programului.
3. Vizibilitatea — In cazul in care declaratjile acestora sunt inaintea tuturor functjilor, ele sunt
vizibile la nivelul intregului program (figier). Daca anumite functiji se afla plasate inaintea
declaratiilor acestor variabile, atunci ele sunt vizibile doar pentru functiile care sunt plasate
dupa aceste declaratii.

# include <iostream:>
using namespace std;

int main()
H{ b=20;
cout<<a<<endl;
test();
return 0;

int a;
void test()
B1{ a=10; variahile globale
L Cout<3\af o
} R
ecran
int b; o |0
| 20 0
|

5]
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™ Variabile locale:

Sunt declarate in corpul functiilor.

Variabilele declarate in corpul functiei main() sunt locale

Atributele variabilelor locale sunt:

1. Clasa de memorare a variabilelor locale este, implicit, segmentul de stiva.

Exista posibilitatea ca acestea sa fie alocate | void test ()

in registrele microprocesorului, caz in care
declaratia lor trebuie precedata de cuvantul
cheie register:

{ int a=1;}
int main()

register int b=4;

return 0;}

Variabilele locale nu sunt initializate implicit cu 0. Daca nu sunt initializate explicit de
programator, ele refin o valoare oarecare, numita valoare reziduala.

2. Durata de viata a variabilelor locale este locala. Traiesc atata timp cat dureaza executarea

functiei sau blocului in care au fost definite.

3. Vizibilitatea.

e Vizibilitatea variabilelor locale este la nivelul
blocului Tn care au fost declarate.

#include <iostream>

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

bloc sunt vizibile mai multe variabile, toate cu
acelasi nume, dar au domenii de vizibilitate
diferite, se acceseaza variabila cu vizibilitatea
cea mai mica.

using namespace std;
int a;
void F ()
{ int a=2;
{int a=1;
cout<<a<<endl;}

: void F()
using namespace std;
int g,- F { int a=2;
void F() {int a=1; cout<<a<<endl;}
B (dnt a2 arlocali) a nivel de functie cout<<a<<endl;}
L [&int a=1;» cout<<a<<endl; ] int main ()
_ cout<<a<<endl;} la nivel de bloc {a=3; F();cout<<a; return 0;}
int main()
{ a=3; F(); cout<<a; return 0;}
e in cazul in care, intr-un anumit | #include <iostream>

cout<<a<<endl;}

Var globala | Var.locale Ecran int main()
a—g|0bal (:O) a_F a—F—BIOC { a=3; F(); cout<<a; return 0;}
3 2 1 1 (a_F _Bloc)
2(@F)
3 (a_global)
e Daca se declard o variabild locald in ciclul | int n=4, s=0;
for ea este vizibila doar in blocul for for (int i=1; i<=n; i++) s+=i;
cout<<s;




Variabile globale si variabile locale

: - #include <iostream>
*a” este variabila globala | using namespace std;

(este vizibilia pe tot parcursul | inta;
void mesaj();

int mainf()
{ mesaj();
{ /... instructiuni
float b;
/... instructiuni
]

S

return 0;

}

: void mesaj()
\ Ile}l]d (Ioar in functla { intc;
' cout<<N = “; cin>>c¢;
cout<<"Dublul = “<<c*2;
]

Recomandari variabile globale si locale

Atentie, variabilele globale pot fi modificate In interiorul subprogramelor. Se va
acorda atentie mare prelucrarii acestora

Utilizarea varnabilelor globale sa fie limitata deoarece creeaza dependente intre
Tsubpmgrame

-

{ Utilizarea variabilelor locale asigura portabilitatea programelor.

—

Utilizarea constantelor globale permit modificarea la nevoie intr-un singur loc a
unei valori ce afecteaza intregul program (si toate subprogramele sale)

=




Lectia 3. Apelul subprogramelor.

¢ O functie poate fi apelata printr-o instructiune de apel, de forma:

nume_functie (lista_parametrilor_efectivi);
o Parametrii efectivi trebuie sa corespunda cu cei formali ca ordine si tip.

Dacé subprogramul este definit de utilizator, el trebuie declarat prin prototip sau prin definirea
subprogramului inainte de blocul apelant

pre!uf este modul prin care subprogramul e pus in executie. .
Apelul poate fi facut ori de céte ori este nevoie. )

{Ape!uf poate fi facut din functia rddacing main(), dintr-o alta functie sau din ea insasi
prin autoapelare (recursivitate)

{Dacé subprogramul este standard (de sistem), trebuie inclus figierul ce confine
subprogramul utilizat. Pentru a utiliza functia radical (sgrt)Ex. #inclnde <cmath>

a e i - e
Exemplu de apel al unei functii ce nul Exemplu de apel al unei functii ce
returneaza o valoare returneaza o valoare
nere x| pl.cpp X there > pl.cpp X
1 tinclude <iostream> 1 #include <iostream>
2 using namespace std; 2 using namespace =td;
3 3
4 int n; 4 int n;
5 void suma () ;///pretetin funchie 5 int suma () ;///pretekip funskis
[ 6
7 int main () 7 int main()
8 J={ 8 |={
9 cout<<"n="; cin>>n; g cout<<"n="; cin>>n;
10 suma () ; ///apel 10 cout<<"guma="<<suma () ; ///apel
11 return 0; 11 return 0:
12 L1 12 Ly
13 void suma()///definizes funckied 13 int suma()///definixsea funchisi
14 H{ int 1i,s=0; 14 =1{ int i,s=0;
15 for(i='_;i<=n;i——) s+=1; 15 for(i='_;i<=n;i——) S—=i;
le cout<<s; 16 return s-
17 i 17 }
18 | Y 18 IL

e La apelul unei functii, valorile parametrilor efectivi se atribuie parametrilor formali
corespunzétori. in cazul in care tipul unui parametru efectiv diferé de tipul parametrului formal
corespunzator, acesta (tipul) va fi convertit spre tipul parametrului formal (daca este posibil,
altfel compilatorul genereaza eroare).

e In momentul in care se intalneste un apel de functie, controlul executiei programul este
transferat primei instructiuni din functie, urmand a se executa secvential instructiunile functiei.

¢ Revenirea dintr-o functie se face in unul din urmatoarele cazuri:

e dupa executia ultimei instructiuni din corpul functiei
¢ la intalnirea unei instructiuni return

e La revenirea din functie, controlul este redat funciiei apelante, si executia continua cu

instructiunea urmatoare instructiunii de apel, din functia apelanta.




o O alta posibilitate de a apela o functie este aceea in care apelul functiei constituie operandul
unei expresii (apelul functiei intervine intr-o expresie). Acest lucru este posibil doar in cazul in
care functia returneaza o valoare, folosita in calculul expresiei (doar pentru functiile cu tip).

Transmiterea parametrilor

Datele ce “circula”™ intre modulul apelant si apelat se introduc intre paranteze, dupa
identificatorul (numele) subprogramului

In antetul functiei parametrii se Inscriu prin tip si nume, separati prin virgul3, fara a fi
| grupati. Acestia se numesc parametri formali

In apelul functiei parametrii se inscriu separati prin virgula, in aceeasi ordine ca in antet
(reguia de corespondenta), prin valori concrete. Ei se numesc parametri efectivi (actuali) |

’E’eguia de corespondenta notificd o anumitad concordanta intre numarul, ordinea §i tipul
parametilor formali gi a parametrilor efectivi

e Pentru memorarea parametrilor, subprogramele folosesc segmentul de stiva.

Memorarea parametrilor transmisi se face in ordinea in care acestia figureaza in antet: de
la stdnga la dreapta.

 In cadrul subprogramului, parametrii transmisi si memorati in stiva sunt variabile. Numele
lor este cel din lista parametrilor formali.

e Variabilele obtinute Tn urma memorarii parametrilor transmisi sunt variabile locale

Observatie

(Numarul parametrilor formali poate s difere de cel al parametrilor efectivi in cazul
functiilor cu numar de parametri variabili §i in cazul supraincarcdrii functiilor

-

rT:'puI parametrilor formali poate s& difere de cel al parametrilor efectivi in cazul conversiei|
implicite a parametrilor efectivi in tipul parametrilor formali (ca o operatie de atribuire)

(_Tfpuf parametrilor formali poate sa difere de tipul parametrilor efectivi i In cazul
 Supraincarcarii functiilor

-

Numele parametrilor formali poate 53 difere de numele parametrilor efectivi

_— -

I> [Paramerrﬁ pot fi transmisi prin valoare sau pot fi transmigi prin referinta J

® Transmiterea parametrilor prin valoare

Se utilizeaza atunci cand suntem interesati ca subprogramul sa lucreze cu acea valoare, dar, in

prelucrare, nu ne intereseaza ca parametrul efectiv (cel din blocul apelant) sa retina valoarea
modificata in subprogram.

#include <iostream>

using namespace std; Var.locale Ecran
void test(int n) n_main | n_test

{ n++; cout<<n<<endl;} 1 2 2 (n_F)
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int main() | | | 1 (n_main)
{int n=1;
test(n) ; cout<<n<<endl; A gdrese Valoare
return 0;} n_test 122
& revenire din apelul test(1) | T
&n - main 1
#include<iostream>
using namespace std; _Var.locale Ecran
void test(int n) apel_main | n_test
{cout<<n<<endl;} test(3), 3 3 (n_test)
int main () test(3+4*5); | 23 23 (n_test)
{ test(3); test(3+4*5);
return 0;}
#include <iostream> apel Variabila | valoare | ecran
using namespace std; c_main |4
d main |3
int suma(int a, int b) suma(2,3) a suma | 2
{ return a+b;} b suma |3
revenire )
int main () suma (2+7,3- asuma |9
{ int c=4, d=3; 1*2) B
cout<<suma (2, 3)<<endl; b suma |1
cout<<suma (2+7,3-1*2)<<endl; revenire B 10
cout<<suma (c,d)<<endl; suma(4,3) a suma | 4
cout<<suma (1.9,3.3)<<endl; b_suma 3
return 0; revenire 7
} suma(1.9,3.3) |a suma |1
b suma |3
revenire 4
PRECIZARI.

» se pot transmite prin valoare prin intermediul parametrilor efectivi:

e valori retinute de variabile
e valori constante

® expresii (acestea pot contine si apeluri de funciii) caz in care mai intai se evalueaza
expresia si apoi se transmite valoarea rezultata

B Transmiterea Lprin valoare” a
tablourilor (MASIVELOR) permite ca
functiile sa intoarca noile valori ale
acestora (care au fost atribuite in
functii). Numele masivelor sunt de {
fapt pointeri catre componentele lor.
La transmiterea numelui unui tablou }
ca parametru efectiv, se transmite
de fapt adresa de inceput a tabloului

int

int

#include <iostream>
using namespace std;

n;

void citeste (int x[10])

cin>>n;

for (int i=1l; i<=n;i++) cin>>x[i];

main ()

int a[l10];

citeste(a);

for(int i=1l; i<=n;i++)
return 0;

cout<fa[i]l<" ";

11




B Transmiterea parametrilor prin referinta

e Se utilizeaza atunci cand ne intereseaza ca la revenirea din subprogram variabila
transmisa sa retina valoarea stabilita in timpul executiei programului si nu valoarea de la
apel.

e Subprogramul retine in stiva adresele acestor variabilei.

[ EXEMPLU

#include<iostream . h=>
#include<conio.h=

W void fiint &a); / prototipul functiei
int main ()

Parametrii transmigi prin referinta vor fi

[} precedati de caracterul ampersand "&" atat )

\{a declararea cét si la definirea functiei J nX =" cin>>x;
\ninainte de functi

A ; . _ w pel pentru pre

.. |In apel. parametrii efectivi corespunzatori -<"\nDupa functie

LP parametrilor formali transmigi prin referinta a modificat la revenire
trebuie sa fie variabile de memorie. J retun 0; }
p void t{int &a)

//Citirea si afisarea unui vector
#include <iostream>
using namespace std;

void citeste (int x[], int é&n)
{ cin>>n;
for (int i=1l; i<=n;i++) cin>>x[i];

}

int main()
{ int a[l10],n;
citeste(a,n);
for(int i=1; i<=n;i++) cout<af[i]<" ";
return 0;

12



Exemple de aplicatii cu subprograme

‘ EXEMPLU 1 ‘

#Hncinde <jostream= w
uzing namespace std;
float med(int a, int b, int c) ﬁrogramul Sl
inta, int b, int ¢} ’ . .
{ float med=(float(a)+b+c)/3; furu_:‘ue CLE! paran'!fetn
return med; ) de intrare, acestea fiind
variabilele locale x, v, z
(notele ca numere intregi).
Functia returneaza
valoarea calculata prin
functia insasi (apelata ca
. Cl : operand). Parametrii sunt
iy Dl L ‘transmig,i prin valoare.
cout<<"\nMedia ="
<<med(x,y,z);
return @;

}

int main/{)}

#include<icslream >

void medy); Detalii

- -
i'l'l ::21? In I[] alcilam media a trei Fragramul contie o R
1 CottEs L 2 e le functie fara parametri ce
humere\n”; ..

med(); //apel procedural nu returneaza nicio

return 0- valoare. Functia contine
} ' variabilele locale x, v, z

. _ (notele, numere intregi).

v {_"“;‘f’fi Functia este apelats ca
1 it A ey . " .

cout<<"ViNota 1 = * . un bloc del instructiuni

cout<<"Nota | Proceaurale. Y

cout<<"\nNota

float media={float(x)+y
cout<<"\nMedia =
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EXEMPLUL 3
Sa se scrie o functie care calculeaza cel mai mare divizor

comun pentru doua numere naturale nenule (utilizand algoritmul lui Euclid).

lere X pl.cpp X

1 |#;t:;uce <lostream:>

2 using namespace =td;

3

4 int cmmdc(int a, int b)

5 [ int r,d=a,i=b;

6 if (d<i) {d=b; i=a;}

T do

8 { r=d%i; d=i; i=r;}

5 while (r!=0) ;

10 return d;

11 }

12 int main()

13 { int nl,n2;

14 cin>>nl>>n2;

15 if (nleen2) cout<<endl<<"gcnmdc="<<cmmdc (nl,n2);
16 elze cout<<"Numerele nu sunt nenule!"™:
17 return 0;

18 }

19

Segment de cod Stiva

Saltlanoua ... baza stivei

i adresa
Fir
executie

1

Cod
executabil

Apel subprogram

subprogram :
Intrerupere

fir executie

)

Adresa de
revenire

 |[ocale

| S S

Continuate | | .. . " .
executie J§ ...  OOMRNET varful stivei

-)

14



