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Bazele definirii si utilizarii functiilor

i Functii definite in program

= EXisti doud mariavantajeale utilizarii functiilor definite in
program:

1) Tmpartirea unor sarcini de calcul ample in altele mai
micl, ceea ce conduce la scrierea mai simpla a programului Tn
ansamblu;

2) reutilizareainui cod deja scris sub forma de functii
pentru programe anterioare (ex. fume de bibliotead).

= Limbajul C a fost special conceput sa permita utilizarea
simpla si eficienta a functiilor; programele C sunt, in
general, formate din multe fungii mici si nu din cateva
functii mari.



Functii definite in program

i Bazele definirii si utilizarii functiilor

Exemplu Sa se scrie un program care tigreste liniile din
fisierul de intrare ce cam un anumit $ablon” (sir de caractere

prestabillit).

= Algoritmul problemel se Tmparte 1n trein:
while (mai exista o lini¢
If (lintla contine sablonyl
tipareste-o
= Desi ar fi posibil & plasim intregul cod 1n furta main, o
soluie mal burd este § facem din fiecare parte a algoritmudul
functie separdit (funciile preialinie, indicesir si printf —
functie de bibliotea).
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Bazele definirii si utilizarii functiilor

= Fungia indicesir(s, t) returneai pozria sau indicele din
sirul s unde incepeirul t sau-1 daca s nu il cornine pet.
Deoarece in C tablourile Tncep de la pa, indicii vor fi
Zzerosau strict pozitivgl deci o valoare negatiorecum-1
este convenaldilpentru semnalaregexulul.

= In program va aparg functia preialinie care citgte, linie cu
linie, textul furnizat in Kierul de intrare.

#include <stdio.h>

#define MAXLINIE 1000 /* lung. max. a liniel de intrare */
int preialinie(char linie[ ], int max);

Int indicesir(char sursa] ], char decautat] ]);



Functii definite in program
i Bazele definirii si utilizarii functiilor
char sablon[ ] = “ea”; /* sablonul cautat */
[* gaseste toate linille Iin care apare sablonul */
Int main() {
char linie[MAXLINIE];
Int gasite = 0;
while (preialinie(linie, MAXLINIE) > 0)
If (indicesir(linie, sablon) >=0) {
printf(“%s”, linie);
gasite++; }
return gasite;

}
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i Bazele definirii si utilizarii functiilor
[* pr

prelalinie: preia linia, o copiaza in s, returneaza lung.*/
Int preialinie(char s[ ], int im) {

Int ¢, I;

| = 0;

while (--lim > 0 && (c=getchar()) '= EOF && c !=n’)
s[I++ ] =c;

If (c =="n")
s[I++ ] = c;

s[1]="0

return i;




Bazele definirii si utilizarii functiilor
esir: returneaza indicele lui t din s sau -1 dacat
nu exista in s*/
Int indicesir(char s[ ], chart[]) {
Inti, |, k;
for(1=0;s[1]!=0; I++) {
for (j=i, k=0; t[ k 'I=\0’ && s[j ]==t[ k ]; j++, k++) ;
if (k>0&&t[k]=="0)
return I;

Functii definite in program
4

}

return -1;

}



Functii definite in program
Bazele definirii si utilizarii functiilor

= Flecaredefinitie de funagie are forma
tip-rezultat nume-functie(declaratii de parametri)

{
declaratii si instructiuni
}
= Anumite p@rti pot lipsi; o funaie minimakh este:
nimic() { }

care nu face nimigl nu returneaznimic. Este uneori utd
ca variam provizorie pe parcursulezvoltarii programului.

= Daca tipul returnateste omis se presupune ca este Int.



Functii definite in program
i Bazele definirii si utilizarii functiilor

= Un program este o colee de definiii de variabilesi de
functii.
= Comunicarea intre funi se efectueaza prin:

- parametri (argumente);

- valori returnate;

- variabile externe.

= Funaiile pot agirea n orice ordine ingierul sur4, iar
programul surspoate fi imgrtit in mai multe fgiere, atat
timp cat nici o funge nu este divizat
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Bazele definirii si utilizarii functiilor

sMeCanismul pentrueturnarea unei valordin fungia apelai
catre apelanta sa (rezultatul fures) este instruguneareturn .

= Dupa return poate urma orice expresie :
return expresie

= Dacd este necesarxpresievati convertita la tipul returnat
de funcie.

= Pentru claritateexpresigooate fi inclug, opional, intre
paranteze.

= Dac nu are nevole de ea, furacapelanta poatesa ignore
valoarea returnat

= Dad instrugiuneareturn lipseste sau daceste prezeatdar
nu este urmatde presienu se returnedamici o valoare
apelantel.




Bazele definirii si utilizarii functiilor
se ajunge la acolada Tnchigi } care Indi@ terminarea
functiel, controlul revine de asemenea la apéldita si
transmié nici o valoare. Nu este ilegal, dar poate fi un
avertisment pentru o posibigreseah, daca o functie

returneai o valoare intr-un cag 1n alt caz nu returneaz
valoare.

D;h Functii definite in program

= Pentru a fi compilatin mod unitar, o furie trebuie redacts
n mtreglme In acegafisier surg. Procedeupentru compilare
sl incarcarea unui program C care seiafl mai multe fyiere
sursi variaza de la un sistem la altul. El va fi prezentat intr-un
capitol ulterior.

= Exemplu S se determine maximul dintre trel numengégi,
utilizand o funge care determimaximul dintre doél numere
intregl
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i Bazele definirii si utilizarii functiilor
#i 0.

INt max (int a, intb) {
If (a>Db)
return a;
else
return b; }
main( ) {
Int x, vy, z,
printf(“Introduceti 3 numere intregi\n”);
scanf(“%d%d%d”, &x, &y, &z);
printf(“Maximul este %d\n”, max( x, max(y, z)));

}



Functii definite in program
FEﬁtii ce returneaza altfel de valori decat intregi

» EXemplele de funa de para acum fie nu au
returnat nici o valoarevfid), fie au returnat umt.

= Ce se Intampldaa o funaie trebuie & returneze un
rezultat de alt tip?

1. Fungia trebuie, obligatoriusa declare tipul valorii
pe care o returneaz din moment ce aceasta nu este
Int. Numele tipului precede numele fuiac.

2.1n rutina apelan& sau Tnainte de codul apelantului
se decladi explicit fungia apelat: intrucat rutina
apelani trebule § stie & funcia apelai returneaz o
valoare ce nu apgme tipuluiint.




Functii definite in program
Fuctii ce returneaza altfel de valori decat intregi

= Exemplul 1 S3 se scrie o funtee putere care calculeaz
bazaéxronent yndeexponent este un numar natural.
#include <stdio.h>
float putere (float baza, int exponent)
{

float p;

Int i;

If (exponent == 0) return 1.0;

for (I=1, p=1.0; 1 <= exponent; I++)

P *= baza,;
return p;

}
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Fuctii ce returneaza altfel de valori decat intregi

main() {
Int e;
float b, p;
printf(“Introduceti baza si exponentul \n”);
scanf(“%f%d”, &b, &e);
0 = putere(b, e);
orintf(“%f la puterea %d = %f\n”", b, e, p);
orintf(“5 la puterea 3 = %f\n”, putere(5, 3));
orintf(“(2 la 3) la 2 = %f\n”, putere(putere(2, 3), 2));
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Fuil;ii ce returneaza altfel de valori decat intregi

= Exemplul 2 Scriereal utilizarea fun@el atof care
convertgte sirul de caracters in nunarul
echivalent in reprezentare virguhobila in dubh
precizie.

- Biblioteca standard include o fureatof; este
declarai n fisierul antestdlib.h>.
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Fﬁtii ce returneaza altfel de valori decat intregi

#inClude <ctype.h>
[* atof. converteste sirul de caractere s la tipul double */
double atof(char s[ ])
{
double val, putere;
Int I, semn;
for (1=0; isspace(s[i]); i++) /* treci peste spatiile albe */

semn = (s[i]j =="") ?-1:1,;
f (sli] == +'|| s[i] == -)
I+
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Fﬁtii ce returneaza altfel de valori decat intregi
f al = 0.0; isdigit(s[i]); i++)
val = 10.0 * val + (s[i] ='0");
if (s[i] == *.")
I+
for (putere = 1.0; isdigit(s[i]); i++) {
val = 10.0 * val + (s[i] ='0");
putere *= 10.0;
}

return semn * val / putere,

}
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Fulctii ce returneaza altfel de valori decat intregi

= Rutinaapelanta este un calculator rudimentar care gee
numerele cate unul pe linie, precedateaal de un semn,
le adun si tipareste suma cureatdu flecare nunar
Introdus.

#include <stdio.h>
#define MAXLINIE 100
[* calculator rudimentar */
main()
{
double suma, atof(char [ ]);
char liniefMAXLINIE];
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Fﬁtii ce returneaza altfel de valori decat intregi

elalinie(char linie[ ], iInt max);
suma = 0.0;
while (preialinie(linie, MAXLINIE) > 0)
printf("\t%g\n”, suma += atof(linie));
return O;

}

= Declaraia
double suma, atof(char [ ]);

precizeai ca suma este o variabila de tip double si ca atof

este o funge care primgte un argument de tighar | | sl
returneaz undouble.
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Fulctii ce returneaza altfel de valori decat intregi

= Fuhaia atof trebuiedeclarati si definitz Tn mod concordant

= Daca functia atof si apelul au dinmain au, n acels fisier,
tipuri care nu concok eroarea va fi detectatle compilator.

= Daca functia atof ar fi compilata separat (ceea ce este mal
probabil) neconcordaanu ar fi detectata. Fungia atof ar
returna urdouble pe care funga main |-ar trata, de exemplu,
ca pe unnt si ar ajarea rezultate lipsite de sens.

= Daca o functie nu are prototip, aceasta edexlarati
iImplicit de prima sa apare intr-o expresie, cum ar fi:

suma += atof(linie)
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F;Etii ce returneaza altfel de valori decat intregi

un nume care nu fost declarat in prealabil apare intr-o
expresie, urmat de o pararteleschig, acesta este declarat
prin context ca fiind nume de fuine, despre fune se
presupunexeste de tipnt, iar despre argumentele acesteia
nu se presupune nimic.

= Daca o declaratie de fung¢ie nu include argumente, ca de
exemplu:

double atof();

acest lucru este de asemenea interpretat ca insdranau
se poate deduce nimic despre argumentelgi@iatof si, n
consecim, nu se efectueaaici o verificare asupra
parametrilor.
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Fulctii ce returneaza altfel de valori decat intregi

= S¢ recomanda ca, intr-o declarge de funde, daé fundia
accepd argumentesa declaram parametril corespuiarri sau
sa folosim tipulvoid daca functia nu acceptargumente.

[* atol: converteste sirul s la un intreg folosind atof */
Int atoi(char s| ])

{
double atof(char s[ ]);

return (int) atof(s);

}

= Valoarea returnateste convertitla tipul fungiei Tnainte de
a se face returnarea. Operatarasstprecizeaza ca operatia
este intenonat si elimina orice avertisment din partea
compilatorului.
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Variabile externe

= Un program C este format dintr-o calecde obiecte externe
care sunt variabile sau funcAdjectivul “exterri este folosit
ca antonim pentru “intern” care descrie argumendele
variabilele definite in interiorul fundor.

= Variabilele externe sumefinite Tn afara origrei funaqii si
sunt astfetlisponibile mai multor funa.

= Funaiile Tn sine sunt intotdeauna externe, deoaleusajul
C nu permite definirea fupdor n interiorul altor funaii.

= Variabilelesi functiile externe au proprietateé toate
trimiterile catre ele prin acekanume, chiagi din funail
compilate separat, constituie trimitefiti® acelal obiect
(standardul nunpte aceadtproprietatealégare extern”).
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Variabile externe

m ot defini variabilgi functii externe caredsfie vizibile
doar dintr-un singur §ier surs.

= Deoarece variabilele externe sgitbal accesibilesle pot
constitui o alternatvla argumentele funidor si la valorile
returnate de acestea pentransmiterea datelor intre fumnc.

= Orice fungie poate accesa o variabéxterri ficand
trimitere la aceasta prin nume, damimele a fost declarat in
vreun fel.

= Daca mail multe funai urmeaz si foloseas& in comun un
numar mare de variabile, variabilele externe sunt mai
convenabile pentru a reprezenta aceste variabitaf distele
de argumente lungi. Acest lucru trebuie folosipeeicatie
pentru @ poate avea efectdnator asupra structurii
programului fiind prea multe conexiuni de datearftinaii.



Functii definite in program
Variabile externe

o bilele externe sunt utik datoriti domeniului de
vizibilitate si duratei de existe@t mal mari.

= Variabilele externe acaracter permanentle pastrea
valorile de la o Invocare de futne la urnatoarea, spre
deosebire de variabile®itomaticecare sunt interne unel
functil (sunt create cand se iafin fungie si dispar cand se
lese din aceasta).

= Astfel, daai dow: funaqii trebuie si foloseasg Tn comun
anumite date, dar nici una dintre ele nu o apeleaea
cealaltz, este adesea convenabil ca datele comures
pastrate in variabile externm loc 4 fie transmiseai preluate
prin intermediul argumentelor.
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Reqguli pentru domeniile de vizibilitate

= DOmeniul de vizibilitate al unui nume este partea
programului in care acesta poate fi folosit (esteovizi

= Durata de viata (existerta) a unei variabile este timpul
scurs din momentul aléai el Tn memoriesi pan la
desfiintarea locaei respective.

= Pentruo variabila automatica declarata la inceputul unei
functil, domeniul de vizibilitate este limitat lfungia n care
este declarat numel&ariabilele locale cu acalanume din
diferite funcii nu au legtura unele cu altele. Acedalucru
este valabikl pentru parametrii funeli, care sunt de fapt
variabile locale.

= Domeniul de vizibilitate al unejariabile sau fungi externe
incepe din locul In care aceasta este declasatine pani la
sfarsitul fisierului in curs de compilare
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* Reqguli pentru domeniile de vizibilitate
m

an) {..}

int ps = 0;
double val[MAXVAL];

void push(double f) { ...}
double pop(void) { ... }

= Variabileleps si val pot fi folosite in fungaile push si pop
prin numirea lor, fra s4 mai fie nevoie de alte declarakle
nu sunt vizibile Tmain; la fel, nu sunt vizibile Tmain nici

functiile push saupop.
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Reqguli pentru domeniile de vizibilitate

= DaCa trebuie sa se faca referire la o variabila externa Thainte
ca aceastaadie definita, sau dag este defint Tntr-un fisier
surs diferit de cel in care este folasiatunci este obligatorie
0 declarae extern.

= Care este diferga intredeclargia unei variabilesi definria
sa?

= O declaratie anuna proprietirile unei variabile (in primul
rand tipul 4u).

= O definitie anuna proprietasile unei variabilesi produce
alocarea de sp#@u de stocare pentru valoarea variabilel.
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Eiﬁ Reqguli pentru domeniile de vizibilitate
N ple

1. Liniile
Int ps = 0;
double val[MAXVAL]

din exemplul anterior, apar in afara anei funaii: sunt
definkii de variabile externgé si val).

2. In schimb, liniile
extern int ps;
extern double val[ |;

declam pentru restul fiilerulul surd ca ps este unnt si ca val
este un tablou de tghouble, dar nu creazvariabilelesi nu
aloc spaiu de stocare pentru acestea.



Reqguli pentru domeniile de vizibilitate

i Functii definite in program

= Trebuie sa existe o singuiaz definkie a unel variabile externe,
doar ntr-unul din fiierele care compun programul surs
Pentru a accesa o astfel de varilalte fsiere, aceste
fisieretrebuie sa contina declarai extern corespuntoare.

= Dimensiunile tablourilor trebuie specificate laidek. Ele
sunt opionale in cazul declanidor extern.

= Inizializareaunel variabile externe se poate faoar la
definire,adici acolo unde ea nu este declamttern.
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Variabile statice

= Declaraia (clasa de memorarsiatic aplicaf unuiobiect
extern(variabil sau funge), limiteaza domeniul de
vizibilitate al acelui obiect la restukferului Tn curs de
compilare.

= Declaraia static face ca o variabila externa sa nu poata fi
accesdt de funeii din afara fsierului Tn curs de compilare.

= Declaraia static externa este utilizata cel mai adesea
pentru variabile, dar poate fi apligat functiilor.

= De obicel, numele de fuficsunt globale (sunt vizibile
pentru orice parte a programului). Rdacfunaie este
declarai ca fiindstatic, numele acesteia nu este vizibil in
afara fsierului in care este declafiat
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i Variabile statice

= Declaraia static poate fi aplicat, de asemenesg,
variabilelor interne Din punct de vedere al
vizibilit atii, variabilele interne de tiptatic sunt
locale unei anumite fumg la fel casl variabilele
automatice dar ele exigtin permanetd. Nu sunt
createsi nicl nu sunt distrusede fiecare data cand
este activat funcia.

= Variabilele interne de tiptatic au sp@u de stocare
permanent in cadrul unel fumcsi, Tn conseciti, pot

fi folosite pentruransmiterea de valori de la un apel
la altul al acelelal funail.



Variabile statice-exemple

é Functii definite in program

sa de memoristatic este precizata prefixand

declaraia normai prin cuvantulstatic.

= Daa intr-un fisier ce comine funaiile getch si ungetch

declaim static variabilelduf si bufp
static char buf[DIMBUF];
static int bufp = 0O;
Int getch(void) { ...}
Int ungetch(intc) { ...}

atunci variabileldouf si bufp nu pot fi accesate de nici o

alta functie din alte fsiere surg, doar deg

ungetch.

etch s
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Statutul variabilelor - sinteza

o bileleinterne unei fungii: sunt vizibile doar n
interiorul funaiel respective. Din punctul de vedere al duratel
de viaa pot fi:
- automatice sunt create cand se iafin funaie si
dispar cand se revine din aceasta;

- statice -existi pe toal durata programului; nu sunt
createsi nici nu sunt distruse la fiecare
activare fungeil; In conseciti, pot fi
folosite pentru transmiterea de valori de la
un apel la altuél aceleial funcii.

In modimplicit, variabilele interne sumtutomatice.
Pentru a deverstatice ele trebuie declarastatic.
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\*5 Statutul variabilelor - sinteza

o bileleexternetuturor fungiilor: sunt vizibile cel ptin
para la sfasitul fisierului suré respectiv. Variabilele externe
aucaracter permanentocdiile lor de memorie exidtpe toat
durata exediei programuluF> ele pot fi folosite pentru
transmiterea de date Tntre apelurile de filddferite.

Variabilele externe pot fi declarate:

- static — domeniul de vizibilitate se limiteaza fisierul
in curs de compilare;

- extern — declawm propriettile unei variabiledefinitz

intr-un alt loc; unica logee de memorie pentru
variabifa va fi in fisierul In care ea este defifit

(in care nu estextern).

" Declaraia static se poate aplica functiilor, cu acelal efect
privind vizibilitatea.
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Variabile registru

o eclarde register avertizeaza compilatorul ca variabila
in discuie va fi intens folosk.

= Variabilele de tipgregister se pastreaza in registrele
masinii (care se gsesc chiar in interiorul uiddi centrale de
prelucrareki fac programul mai performant.

= Compilatorul poate sa acceseze o valoare mult mai repede
atunci cand ea este localizamtr-un registru.

= Pentru ca numarul de registre este limitat, compilatorul nu
poate § asocieze permanent o variahunui registru, dar
poate § incerce %tina variabila cat mai mult Tn registru.

= Cuvantulregister este ignorat in cazul declarr n
exces.
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Variabile registru

= Exemple register int x;
register char c;

= Declaraia register nu poate fi aplicata decat entitatilor
locale: variabile automaticg parametrii unei fungi.

f (register unsigned m, register long n)

{

register int I

}

= Restriaiile referitoare la nurrul si tipurile posibile pentru
variabile registrt difera de la masina la mesina.



Structura de bloc

i Functii definite in program

= C-ul nu este un limbaj structurat pe blocurisc®ascal-ul,
deoarece funtle nu pot fi definite n interiorul altor funic.

= In schimb, variabilele pot fi definite in manieragiin
structuri Tn blocuri n interiorul unei func

= Declariile de variabile pot fi plasate ddpacolada
deschig care introduc®rice instrugiune compus, nu numal
dupa acolada care marcheainceputul unei funa.

Domeniul de vizibilitate al variabilei este cuprimérecele
doui acolade ({ ... }).
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# Initializarea variabilelor

variabih automati@ declarata si initializat
intr-un bloc este im@alizata de fiecare datcand se
Intra in bloc.

If (n>0) {
Int 1I=0; /* declara sl Initializeaza pe I la
flecare parcurgere*/

}

= O variabila declarai static este intializata numai
prima dai cand se infrin bloc.
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i Initializarea variabilelor
= In abserm initializarii explicite este garantat

Initializarea cu zero doar a variabilemtternes
statice

= Variabileleautomaticesi registruau valori intiale
nedefinite.

= Pentru variabilele externg statice valoarea de
Initializare explicid trebuiesa fie o expresie constanta;
Inizializarea se efectueaod singue: datz, n principiu
inainte ca programubisnceap execuia.
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i Initializarea variabilelor

= In'Cazul variabilelor automaticg registru,
Inizializarea se efectueazle fiecare dat cand se
intra Tn fungie sau n blocValoarea de inmializare
poate fisi 0 expresie careasmplice valori definite
anterior, chiagi apeluri de funti.

Int cautbin(int X, int v[ ], int n) {

Int prim = 0;
Int ultim=n -1,
iInt mijl;
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Initializarea variabilelor

= Un tablou se poate iumliza punand dupdeclargia sa o
listd de valori de intializare:

int zile[ ] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30,
31};

= Candeste omisa dimensiunea, compilatorul va calcula
lungimea numarand valorile de initializare (12 Tn acest
caz).

= Daca sunt mai putine valori decat dimensiunea
specificali, elementele ligsvor fi zero atat pentru
variabilele externe sau statice ggpentru cele automatice.

= Situgia invers: prea multe valori de inalizare,
constituie o eroar



Initializarea variabilelor

i Functii definite in program

= Tablourile de caractere se potializa cu unsir
de caractere, astfel:

char lunal ] = “lunie”;
in loc de
char luna[]={, ‘v, ‘n’, i, ‘e, \0}

= Dimensiunea tabloului Tn acest caz este 6 (5
caractere plus terminatorid’).
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i Exemple de programe
alculul valoriirunei functii , intr-un punct

f(x) = |x*2, x<=-1
X+3, -l1<x<=1
arctg(x), x>1*
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
float f(float x) {

If (X <=-1) return x*x;

else if (x <= 1) return x+3;

else return atan(x); }




Exemple de programe

Functii definite in program
int#

ain(void) {
float v;
printf("Calculul valorii unel functii pentru ");
orintf("un argument citit de la tastatura \n");
orintf("Valoarea argumentului este:");
scanf("%f",&v);
printf("Valoarea functiei in punctul %.2f este%.2f \n",
v, f(Vv));
system(“pause”);
return O;




Functii definite in program
Exemple de programe

Algoritmul lui Euclid de aflare a celui mai mare
divizor comun a doanr. intregi

Formularea in cuvinte a algoritmului este aroarea:

Daca unul dintre numere este zero, c.m.m.d.c. al lor
este cellalt nunur.

Daca nici unul dintre numere nu este zero, atunci
c.m.m.d.c. nu se modiiclac: se inlocuigte unul
dintre numere cu restul Tmirii sale cu cedlalt.



Exemple de programe
minarea cmmadc sl cmmmc pentru doua numere intregi*/
#include <stdio.h>
Int cmmdc(int m, int n) {
Intr;
r=m % n;
while (r 1= 0) {
m=n,;
n=r;
r=m % n;
}

return n;

Functii definite in program
/*di




Exemple de programe

i Functii definite in program

iInt main(void) {
Int n1,n2,divizor;
orintf("Calculul cmmdc si cmmmc cu alg. lui Euclid\n®);
orintf("Numerele sunt:\n");
orintf(“nl ="); scanf("%d",&nl);
orintf(“n2 ="); scanf("%d",&n2);
divizor=cmmdc(nl,n2);
printf("CMMDC = %d\n",divizor);
printf("CMMMC = %d\n",(n1*n2)/ divizor);
return O;




