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Recapitulare
Cap. Programarea procedurala

* Programarea procedurala este o caracteristica a
limbajelor de programare de nivel inalt. Daca se doreste
executarea unui anumit set de instructiuni, cu date diferite
sau in locuri diferite, acestea se grupeaza intr-o subrutina
care va fi apelata printr-un salt ori de cate ori este nevoie.
Acest salt este cu revenire la instructiunea urmatoare celeli
din care s-a facut saltul si de aceea el difera de salturile
realizate cu instructiunea gofo.

« Acest tip de secventa cu organizarea de mai sus poarta
diverse denumiri in cadrul limbajelor de programare:
subprogram, subrutina, procedura, functie, etc.



Recapitulare

In limbajul C folosirea functiilor in
cadrul unui program implica:

- declararea funcitiilor;

- definirea funcitiilor.



Recapitulare

Logica scrierii unui program in “C” este urmatoarea:

- includerile de fisiere header;

declaratiile de variabile si constante globale;

declaratiile de funciii;

definirea functiei main;

definirea tuturor functiilor declarate.



Recapitulare

3. Sfera de influenta a functiilor

Definitie: sfera de influenta a unui limbaj
inseamna totalitatea regulilor ce stabilesc

modul Tn care o secventa de cod
influenteaza sau are acces la o alta
secventa de cod sau de date.



In limbajul C, in cadrul sferei de influentd sunt
strict respectate urmatoarele principii:

1. Fiecare functie contine un bloc de cod discret
propriu acelei functii si nici o instructiune din alta
functie nu poate sa aiba acces la el decat printr-un
apel al functiei. Nu se poate folosi goto pentru salt
intre funciii.

2. Daca o functie nu utilizeaza variabile sau date
globale ea nu poate afecta alte parti ale
programului. Codul si datele dintr-o functie nu pot
interactiona direct cu codul si datele din alta functie.



3. In C toate functiile au acelasi nivel al
sferei de influenta. C nu este tehnic
vorbind un limbaj structurat in blocuri,
deoarece nu poate fi definita o functie in
alta functie (dar o functie o poate apela
pe alta).



Principii (continuare)

4. Variabilele care sunt definite intr-o functie sunt
numite variabile locale. O variabila locala este
creata atunci cand se intra in acea functie si este
distrusa la iesire. Deci variabilele locale nu isi
pastreaza valoarea intre apelarile functiei. Singura
exceptlie sunt variabilele declarate cu static care nu
se distrug la parasirea functiei dar sunt limitate ca
sfera de influenta la interiorul functiei.



Principii (continuare)

5. Vrem sa apelam o functie dintr-o alta functie printr-un
argument ce este o variablila.

Exemplu:
tip f1( )
{ tip x;

2(x):
-

Functiei f2 ii este transmisa o copie a valorii argumentului. Ceea
ce se intampla in interiorul functiei f2 nu are efect asupra
variabilei folosite pentru apelare (adica x din functia 7).

6. Funcitii diferite pot avea variabile locale cu nume identice

: . o . 9
ceea ce nu duce la influentarea reciproca a funciiilor.



Exemplu:

Vom scrie un program care cere introducerea
variabilelor n si k de tip intreg de la tastatura si
verifica daca acestea apartin intervalului [1,50].
Programul calculeaza si furnizeaza rezultatul:

ck _ n!
" kl(n=k)!

Se impune conditia k<n.
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Schema logica a unui program
detaliaza, in general, doar functia main.

START

Introduc
date n,k

} @ -
Calculul

Date incorecte combinarii

STOP 11



Schema logica a functiei fact este:

NU

return f

STOP

DA

f=f*]

1=i+1
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#include <stdio.h>
double fact(int n);
int main()
{ long int k,n; /* pentru conversia rezultatului la long int */
printf("\n introduceti pe n="),
scanf("%d",&n);
printf("\n introduceti pe k=");
scanf("%d",&k),
if (n<1||n>50||k<1||k>50||k>n)
printf("\n Date incorecte”),
else printf("\n Rezultatul = %g", fact(n)/(fact(k)*fact(n-k))),
}
double fact(int n)
{ double f;
int i;
for (i=2,=1.0;i<=n;i++)
f*= i,'
return f;

/
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4. Apelarea prin argumentele
unei functii

In limbajul C apelarea unei functii se
poate face (relativ la natura
argumentelor sale) in doua feluri:

- prin valoare;

- prin referinta.
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a. Apelarea prin valoare
In acest caz, care este si cel mai uzual, se copiaza
valoarea unui argument intr-un parametru formal al
subrutinei. Modificarile efectuate asupra parametrului
utilizat nu au efect asupra argumentului efectiv al
functiei.

b. Apelarea prin referinta
Atunci cand parametrul functiei este un pointer, in
parametrul formal se copiaza de fapt adresa unui
argument. In interiorul subrutinei adresa este folosita
pentru acces la argumentul folosit efectiv la apelare.
Aceasta inseamna ca modificarile efectuate asupra
parametrului afecteaza argumentul. 5




Exemplu de apelare prin valoare:

#include <stdio.h>

void apelare valoare(int x)

{ printf("In functia apelare valoare x = %d inainte de a adauga 10.\n", x);
x +=10;
printf(" In functia apelare valoare x = %d dupa ce adauga 10.\n", x);

/

int main()

{ int a=10;

printf("a = %d inainte de apelul functiei apelare valoare.\n", a);
apelare _valoare(a);

printf("a = %d dupa apelul functiei apelare_valoare.\n", a);
return O;



Exemplu de apelare prin referinta:

#include <stdio.h>

void preluare(float *p1,float *p2);

void main()
{ float x,y;

preluare(&x,&y);

}
void preluare(float *p1,float *p2)

{ printf("\n Introduceti primul numar: ”);
scanf("%f’,p1);
printf(\n Introduceti al doilea numar: ’);
scanf("%f”,p2);

}
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Exemplul 2 de apelare prin referinta :

#include <stdio.h>

void apelare_referinta(int *y)

{ printf("In functia apelare_referinta y = %d inainte de a adauga 10.\n", *y);
(y) +=10;
printf("In functia apelare_referinta y = %d dupa ce am adaugat 10.\n", *y);
}
int main()
{ int b=10;
printf("b = %d Inaintea utilizarii functiei apelare_referinta.\n", b);
apelare_referinta(&b);
printf("b = %d Dupa utilizarea functiei apelare_referinta.\n", b);
return 0;
}
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5. Valori returnate de o functie

Pentru a returna o valoare, functia trebuie sa
utilizeze instructiunea return. Aceasta
iInstructiune prezinta trei aspecte importante:

Fortieaza iesirea imediata din functia in care se
afla executia programului.

Poate returna o valoare de tipul funcitiei.

Determina executia programului sa se
reintoarca la instructiunea imediat urmatoare
aceleia din care a fost apelata functia.
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Observatii:

1.Intr-o functie pot exista una sau mai multe
instructiuni return. Valoarea sau variabila
care urmeaza dupa instructiunea return
trebuie sa fie de tipul functiei care o
contine.

2. De multe ori functiilor de tip void le
lipseste instructiunea return. Cu toate
acestea o functie de tip void poate
contine una sau mai multe instructiuni
simple return, dar fara a fi insotite de o
valoare de intoarcere.
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Observatii (continuare):

3. In general functia main nu returneaza nimic si se

poate declara cu void (compilatoarele vechi).

4. O functie nu poate fi tinta unei atribuiri.

Astfel:

f(x,y)=100;
este o instructiune incorecta. De asemenea parametrii
unei functii nu se initializeaza.

5. Tipul unei functii nu are legatura cu tipul atributelor
sale.

6. Uneori, declaratia de returnare nu este necesara in
functii specifice (in cazul in care argumentele sunt
apelate prin referinta)...... chiar daca ne asteptam ca
ceva sa fie returnat de la o astfel de functie.
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6. Functii recursive

In principiu o functie poate sa se apeleze pe
ea Insasi, ceea ce implica automat un
fenomen de recursivitate.

Definitie: o functie este recursiva daca o
instructiune din corpul el apeleaza chiar acea

functie.
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Doua variante (recursiva si nerecursiva) ale functiei de
calculare a factorialului unui numar intreg:

Varianta recursiva Varianta nerecursiva
Int fact(int n) Int fact(int n)
{int f; {intf;

If (n==1) return (1); for(f=1,1=2;1<=n;I++)
f=fact(n-1)*n; *=;

return(f); return f;

} }
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Observatii:
1. Rutinele recursive nu reduc semnificativ marimea
codului si nici nu imbunatatesc utilizarea memoriei.

2. Multe versiuni recursive de functii sunt mai lente
decat echivalentul lor iterativ.

3. Folosirea abuziva a recursivitatii poate determina
depasirea limitei memoriei sistemului de calcul.

4. Recursivitatea are insa si un avantaj: creeaza
versiuni mai simple si mai clare ale unor algoritmi
(de exemplu sortarea).

5. Functiile recursive sunt intalnite si sub denumirea
de functii telescopice (deoarece se intind si se
strang).
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7. Eficienta functiilor

Functiile sunt esentiale pentru a scrie eficient
programele, mai putin cele simple. Insa, Tn
unele aplicatii specializate este mai bine sa se
elimine o functie si sa se inlocuiasca cu un
cod inline.

Codul inline efectueaza aceleasi actiuni ca si
ale functiei dar fara dezavantajul produs de o
apelare de functie (printre care se numara si
micsorarea vitezel).
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8. Declararea functiilor cu numar
variabil de parametri

In C pot fi specificate functii cu un numar variabil de
parametri.
Ca exemplu, functia:

func(int a, int b, ...);

va avea cel putin doi parametrii de tip intreg si un
numar necunoscut (inclusiv 0) de parametrii dupa cei

deja declarati. .



Observatii:

» Utilizarea sub forma func(...) este
Incorecta, deoarece functia trebuie sa aiba
cel putin un parametru definit explicit.

* Funcitiile printf si scanf sunt functii cu
numar variabil de parametrii.
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Clase de memorie

» La compilarea unui text sursa,
compilatorul aloca memorie pentru
variabilele programului intr-una din

urmatoarele zone:
 pe stiva;
* Tn registrii calculatorului;

* Tn alte zone de memorie.
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Variabile

| ocale

e Globale



Observatie:

Variabilele globale au o definitie si
eventual una sau mai multe declaratii de

variabila externa.
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Exista doua cazuri care pot fi discutate:

a. Programul este alcatuit dintr-un singur fisier

In acest caz variabila globala este scrisa in afara
corpului oricarei functii a programului (de obicei la
inceputul fisierului sursa). Ea este valabila din
locul unde este scrisa si pana la sfarsitul fisierului
sursa respectiv.

b. Programul se compune din mai multe fisiere

O variabila globala poate fi utilizata intr-un figier
sursa in care nu este definita, daca este
declarata ca variabila externa (cu extern) in acel
fisier. 1



Variabile locale

 Variabilele locale au valabilitate locala,
in unitatea (sau zona) in care au fost
declarate.
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Variabile locale pot fi:

 automatice

o statice

* registru
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Variabile automatice
(declarate implicit sau cu auto)

Subcazuri:

*declarate naintea primel instructiuni dintr-o
functie; sunt puse pe stiva si se distrug
(curatirea stivei la parasirea functiel);
*declarate la inceputul unei instructiuni
compuse (bloc) (se aloca pe stiva si se

elimina cand programul trece la
instructiunea urmatoare celei compuse).
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Variabile statice

Se declara cu static (nu sunt pe stiva si nu
se distrug la parasirea blocului, dar sunt
apelate numai in interiorul sau).

Subcazuri:

 declarate in corpul unei functii, sunt
valabile numai in functia respectiva;

 declarate in afara corpurilor functiilor, sunt
valabile numai in fisierul sursa in care sunt
definite. 35




Variabile register

Se declara folosind cuvantul cheie register

Traditional se aplica doar variabilelor int si char. Totusi
standardul ANSI C permite folosirea pentru orice tip de
variabila. Initial register cerea compilatorului sa pastreze
valoarea variabilei intr-un registru procesor. Ca urmare
operatiile se executau mult mai repede.

Subcazuri:
* ANSI C prevede ca accesul la obiect se face cat mai
rapid posibil;

 ANSI C++ prevede register ca o indicatie data
compilatorului ca obiectul astfel declarat va fi utilizat (316in
plin.




Variabilele register pot fi de tip:

* |ntreg sau caracter sunt stocate In
registre;

* mai mare (matriceale) nu sunt stocate in
registre, dar ele beneficiaza de un tratament
preferential din partea compilatorului.
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Observatii:

1. Variabilele register pot fi tratate diferit
astfel incat sa corespunda modului de
instalare a compilatorului de C/C++ si
mediului sau de operare;

2. Tehnic vorbind, este permis unui
compilator sa ignore register si sa
trateze normal variabilele specificate (caz
rar in practica);

3. register se aplica doar variabilelor locale
si parametrilor formali ai unei funciii.
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Exemplu:

int power(register int m, register int e)
{ reqister int temp,
temp=1,
for (,; e; e--)
temp=temp™m;
return temp;

/
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NU

register int temp

return temp

STOP

l

temp=1

e<>(

DA

temp*=m
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Alte observatii

(continuare variabile registru):

1.

Faptul ca variabilele register sunt optimizate ca viteza le face
ideale pentru controlul sau utilizarea in bucle;

. Numarul permis de variabile register este limitat pentru

compilatoarele de C si C++. Daca se declara prea multe
variabile register, compilatorul le trateaza automat ca variabile
normale.

Deoarece variabilele register pot fi stocate in registrele
procesorului, aceste variabile nu au adrese. Deci nu se poate
gasi adresa variabilei register cu ajutorul operatorului &.

Efectul sesizabil al lui register este doar pentru char si int. Nu
se poate imbunatati substantial viteza pentru celelalte tipuri de

variabile.
41



Observatii privind variabilele:

 Variabilele globale (precum si cele statice)
sunt initializate cu 0 In mod automat.

* Variabilele locale iau valori arbitrare, ce
depind de configuratia bitilor din stiva unde
sunt efectiv alocate.
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Initializarea variabilelor

Prin initializare se acorda o valoare initiala
pentru o variabla, de obicel imediat la
declararea sa.

Sintaxa:
clasa tip nume = expresie;
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Observatii:

» Evitati utilizarea variabilelor locale (auto) care nu
sunt initializate. Fara initializare, aceste variabile
au valori arbitrare, fenomen ce se datoreaza
faptului ca memoria stiva, ce le contine, nu sterge
efectiv valorile vechilor variabile dezalocate
(adica nu pune valoarea 0 in zonele dezalocate).

« Atentie: parametrii unei functii nu se
initializeaza!
44



Cap. Matrici (Tablouri)

* Tehnica tablourilor reprezinta o metoda comoda
de stocare a matricilor in memoria unui sistem
de calcul.

- In programarea C, o matrice (sau tablou) este o
colectie de variabile de acelasi tip, oricare dintre
elemente putand fi apelate cu acelasi nume.

e C-ul utilizeaza principiul "Row Major", adica
elementele, de pe fiecare rand al unei matrici,
sunt stocate succesiv in memorie (la adrese
succesive raportate la dimensiunea tipului).
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Declararea uneil matrici

» Sintaxa:
tip Nume_matr [lim_1] [lim_2] ... [lim_n];

unde:
* tip — tipul elementelor matricel

* [im | — limita superioara a indicelui al i-lea
(ce poate avea valorile:0, 1, 2,... , Im_i—1)
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Observatii:

Valorile Iim i (unde i=0, 1, ..., n) sunt expresii
constante intregi pozitive.

La elementele tabloului se poate face referire
folosind variabile cu indici.

In C numele unui tablou este un simbol care are ca
valoare adresa primului sau element.

La intalnirea unei declaratii de tablou, compilatorul
aloca o zona de memorie necesara pentru a pastra
valorile elementelor sale.

Tablourile si pointerii prezinta o stransa legatura in
C (a se vedea capitolul viitor dedicat pointerilor). *



Exemplu:

* int a[3][4];
se declara o matrice de numere intregi de 3 linii
si 4 coloane. Indexul de linie porneste de la O si

ajunge pana la 2.

Coloana 0 Coloana 1 Coloana 2 Coloana 3
randul O | a[0][0] a[0][1] a[0][2] a[0][3]
randul 1 | a[1][0] a[1][1] a[1][2] a[1][3]

randul 2 | a[2][0] a[2][1] a[2][2] a[2][3]




Legatura dintre pointeri si matrici

 Numele unui tablou este un pointer deoarece el are
ca valoare adresa primului sau element.

« Exista o diferenta intre numele unui tablou si o
variabila de tip pointer. Astfel, unei variabile de tip
pointer i se pot atribui valori la executie, in timp ce
acest lucru nu este posibil sa se realizeze pentru
numele unui tablou (acesta are tot timpul ca
valoare adresa primului sau element).

« Se obisnuieste sa se spuna ca numele unui tablou
este un pointer constant. 49



Matrici unidimensionale (vectori)

* Vectorii reprezinta matricele (tablourile) cu
O singura dimensiune.

* Format:
tip nume_vect [lim];
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Observatii:

1. In C toate matricele au ca indice pentru primul element
valoarea zero (0). La declararea:

char p[10];

se creeaza o matrice de 10 elemente de tip caracter de la p[0] la
p[9].

2. Cantitatea de memorie necesara pentru inregistrarea unei
matrice este direct proportionala cu tipul si marimea sa. Marimea
totala in octeti se calculeaza:

total octeti=sizeof(tip de baza)*marimea matricei

3. C nu controleaza limitele unei matrice. Se pot depasi ambele
margini ale unei matrice si scrie in locul altor variabile sau peste
codul programului. Ramane in sarcina programatorului sa
controleze limitele acolo unde este necesar.
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