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Definirea functiilor
> Pentru rezolvarea unor probleme complexe de calcul,
acestea trebuie descompuse in sub-probleme mai simple.

-> “divide et impera” ar spune romanii.

> Descompunerea fizica a codului in portiuni, ce realizeaza

anumite sub-probleme de calcul, se face cu ajutorul functiilor.
- modulare program (fiecare modul se ocupa de
anumite operatii).

> Pe langa structurarea programului, functia are avantajul de a
fi scrisa o singura data, dar folosita de cate ori este nevoie,
evitand astfel rescrierea codului aferent de fiecare data.
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Subprograme - functii (continuare)

> Ce inseamna o functie ?

> Din punct de vedere matematic:

corpul functiei
valoarea (calculul realizat)
returnata A
@ sin(x*y)
numele argumente
functiei functie (variabile)

> Din punct de vedere al programarii in C, functia isi
pastreaza sensul matematic (programare functionald).
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7.1. Funcf|
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Definirea functiilor (continuare)

> Astfel, in limbajul C, functiile isi pastreaza sensul
matematic:

Forma generala: >
<tip_data> <nume>(<var1>,...,<varN>)

{
<secventa instructiuni 1>;
<secventa instructiuni 2>;

<secventa instructiuni M>;

t ie>;
}[re urn <expresie> ]\m‘

» <tip_data>: reprezinta tipul datelor returnate de functie,
Atentie: o functie nu poate returna decat o singura valoare.
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Definirea functiilor <tip_data> <nume>(<var1>,...,.<varN>)

(continuare) <secventd instructiuni 1>;
. <tip_data>: dacd functia | <Secventdinstructiuni 2>;
nu returneaza nici o valoare :secven;é instructiuni M>;
atunci se specifica tipul [return <expresie>;]

void - procedura.

* <nume>: reprezinta identificatorul functiei pe baza caruia
aceasta va fi apelata pe parcursul rularii programului.

» (vart,...,varN): reprezinta variabilele de intrare, pe care le
primeste functia din programul, sau sub-programul in care este
apelata. Este posibil ca functia s nu primeasca date de intrare,
caz in care lista este vida: <nume>(), sau se poate folosi

tipul void: <nume>(void).
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Definirea functiilor (continuare)

Exemplu de functie:
int adunare(int a, int by [-3M definit functia adunare care
{ primeste doua numere intregi si
returneaza un numar intreg,

intr;
r=a+b; 5 - inhi
" | -calculeaza suma in variabila r
returnr; f = .
} si returneaza valoarea lui r.
> Cum se poate rescrie functia mai eficient ???
Optimizare:
int adunare(int a, int b) . S—
{ -functia return poate primi o
return a+b; expresie si nu neapdrat o singura
} variabila.
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Definirea functiilor <tip_data> <nume>(<var1>,...,.<varN>)

(continuare) <secventa instructiuni 1>;
> Observatie: o functie chiar| <Secvent instructiuni 2>;
daca nu primeste variabile, <secventd instructiuni M>;
aceasta poate interactiona [return <expresie>]]

cu programul pe baza

variabilelor globale din program (vizibile pentru orice functie)

- de evitat, deoarece functia nu mai este independenta
de program, portabilitatea intr-un alt program fiind redusa.

» { secvente instructiuni }: corpul functiei (ceea ce se executa)
este specificat intre “{” si “}". Acesta poate fi vazut, el insusi ca
un program.
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Definirea functiilor (continuare)

> Unde se definesc functiile.

Forma generala program: -
Z ey . comenzi de

#include<stdio.h> — | preprocesare

int adunare(int a, int b) Varianta 1: functiile pot fi definite

{ ___|inaintea functiei main, acestea
return a+b; fiind scrise integral.

}

int main()

{ programul
principal (main)

}
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Definirea functiilor <tip_data> <nume>(<var1>,...,<varN>)
(continuare)

* return <expresie>:
functia return este folosita
pentru a returna valoarea
dorita.

<secventa instructiuni 1>;
<secventa instructiuni 2>;

<secventa instructiuni M>;
[return <expresie>;]

> Efect: functia se incheie in momentul in care se executa
comanda return, iar <expresia> specificata este returnata ca
data de iesire a functiei.
- daca aceasta nu corespunde tipului specificat (<tip_data>),
conversie la acesta, daca nu este posibild, atunci eroare.

> Observatie: folosirea functiei return este optionala chiar daca
s-a specificat ca functia trebuie sa returneze ceva (warning).
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Definirea functiilor (continuare)

> Unde se definesc functiile (continuare).

Forma generala program:

9 comenzi de
#include<stdio.h> — 1| preprocesare
|nt adunare(int a, int b);
int main()
{ N .prcl)gramul.
principal (main)
}
int adunare(int a, int b) Varianta 2: functiile pot fi
{ anuntate fnaintea functiei main,
returnatb; < | (prototip), acestea fiind descrise
} integral dupa functia main.
Curs Programarea Calculatoarelor, Prof. Bogdan IONESCU 11/36




Definirea functiilor (continuare)
> Unde se definesc functjile (continuare).

Exemplu: -am definit functia factorial care
calculeaza factorialul unui numar
intreg n si returneaza aceasta

valoare sub forma unui double ?

#include<stdio.h>
#include<stdlib.n>"

double factorial(int n)

[
inti; double fact=n; _-func_gule se apeleaza in mod
for (i=n-1; i>0; i--) identic cu modul de apelare al
fact=facti; functjilor disponibile in C.
return fact;

factorial(20) >
int main() -n=20,

o o) ten 5 .| |-se efectueaza calculele,
} priti{"201=%IF", factorial(20} ); -factorial(20) devine val.
specificata de return.
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Definirea functiilor (continuare)

> Vizibilitatea variabilelor in cadrul functiilor

« variabilele declarate in afara programului principal main(),
n sectiunea de variabile globale, sunt vizibile peste tot in
program: in functia main(), in toate functiile definite, etc.

Exemplu: -variabila offset este definita

#include<stdio.h> . — 3 i

Tt ees o>~ dup? cgmenzne. dgl'preprc.).cesare,
’ dar inaintea definirii functiilor

float produs(float a, float b) programului,

{

return a*b+offset; < /| -aceasta este astfel vizibila atat

} n procedura produs cat si in
int main() main.

{
printf(“%d, %f”, offset, produs(5,6)~};——“‘
) s
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Definirea functiilor (continuare)
> Unde se definesc functjile (continuare).

Alta varianta:

-am anuntat functia si am
#include<stdio.h> specificat prototipul acesteia.
#include<stdlib.h> ‘

double factorial(int n);
int main()

-corpul functiei este detaliat dupa
programul principal.
printf(“20!=%If", factgrial(20) );
~|-in cazul in care functiile nu sunt
evidente (complexe), iar
conceperea lor necesita un timp
semnificativ, putem scrie mai

double factorial(int'n)

int i; double fact=n;
for (i=n-1; i>0; i--)

fact=facti; ntai programul principal, ca si
return fact; cum functiile exista deja.
J
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Definirea functiilor (continuare)
> Vizibilitatea variabilelor in cadrul functiilor

Exemplu:
#include<stdio.h>
float produs(float a, float'b)

-variabila offset este definita
dupa definirea procedurii
produs, ce se intampla ???

{ .
return a*b+oﬂ'/<etf\
} eroare!

int offset=3; s P
— | variabila offset este vizibild de
int main() aici in jos.

{
printf(“%d, %f”, offset, produs(5,6) );
}

> Principiu: o declaratie de variabile sau de functii este vizibila
pentru toate functjile ce sunt definite dupa aceasta.
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Definirea functiilor (continuare)

> Vizibilitatea variabilelor in cadrul functiilor

« variabilele declarate in corpul unei functii sunt valabile doar
n acesta, si doar pe parcursul executiei functiei respective.

Exemplu: -variabila i este o variabila locala
double factorialfint n) a functjei factorial ce va fi
alocata in memorie doar cand
functia este apelata.

int i; double fact=n;

for (i=n-1; i>0; i--)
fact=fact*i;

return fact;

I
“|- variabila i si fact nu exista in
cadrul celorlalte functii, inclusiv

int main() main().
{
printf(“%d, %I X factorial(20) ); |
} eroare!
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Definirea functiilor (continuare)
> Vizibilitatea variabilelor in cadrul functjilor

|| -ce valoare va returna functia
produs ???

>3, 30+4=34.00

Exemplu:

#include<stdio.h>

float produs(float a, float b) T
-in functie, variabila offset este

int offset=4; 1| definita local si are valoarea 4.

return a*b+offset; !

-in main(), variabila offset este

}

int offset=3; cea definita global, cea din
functie neexistand decat in

int main() interiorul fct. produs (executie).

printf(“%d, %f", offset, produs(5,6) );
}
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Definirea functiilor (continuare)
> Vizibilitatea variabilelor in cadrul functiilor

Exemplu: -ce valoare va returna functia
) | produs ???
intofsess 8l >3, 2:3+4=10.00,3
float produs(float a, float b) | = ; ‘ ;

{ I"| -cu toate ca variabila offset
int offset=4; | | este definita global si este
return a*b+offset; ‘\‘ vizibila si in functia produs,

} ! redefinirea ei local, duce la

int main() | |ignorarea variabilei globale .

|
printf(“%d, %f, %d”, offset,} produs(2,3), offset );
}
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Definirea functiilor (continuare)

Enunt. sa se realizeze o functie care permite
afisarea pe ecran a unei matrice patratice de numere
ntregi. Matricea se va afisa pe linii si coloane.

program principal
Variabile de intrare/lucru: main()
int M[100]100]; definitie functie
int dim; AfisareM()

inti, j;

void AfisareM(int dim, int M[100][100]);
Variabile de iegire:

nu

)

»

Definirea functiilor (continuare)

@

int main()

int M[100][100], i, j, dim;

printf("dim="); scanf("%d",&dim);
for (i=0; i<dim; i++)
for (j=0; j<dim; j++)

-in felul acesta functia
AfisareM poate fi folosita ori

{
printf("M[%d][%d
alll de céte ori avem nevoie sa

scanf("%d",&

} afisdm pe ecran o matrice
AfisareM(dim, M); patratica.
}
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7.2. Recursivitate
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Definirea functiilor (continuare)
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
/* procedura este definita inaintea functiei main */
void AfisareM(int dim, int M[100][100])
{
intij;
printf("\n");
for (i=0; i<dim; i++) /I parcurgere linii
for (j=0; j<dim; j++) /I parcurgere elemente de pe
printf("%8d",M[il[j]); /I coloane
printf("\n");
}
}
20/36

Functii recursive

> Recursivitatea unei functii in programare, reprezinta
procesul prin care functia se autoapeleaza.

> Pentru ca procesul sa nu se repete la infinit, autoapelarea
se incheie de regula pe baza unei conditii de oprire.

Efectul Droste: Sierpinski triangle:
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Functii recursive (continuare)

> Astfel, un obiect sau un fenomen se defineste in mod
recursiv daca in definitia sa exista o referire la el insusi.

Exemple:
definirea numerelor intregi:  definirea functiei factorial:
@
0eN . 1 dacai n=0
daca ieN atuncii+1eN “n-m=1! daci n>0

definirea sirului Fibonacci:
0,1,1,2 35, 8 13 21, ...

Q
0 daci n=0
fib(n) = 1 daca n=1
fib(n—1)+ fib(n—2) daci n>1
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Functii recursive (continuare)

Exemplu: functia factorial = = =
- functia primeste valoarean si

returneaza valoarea calculata a

int Factorial(int n)

factorialului.
if (nt== )1_ - conditia de oprire a recursivitatji:
:‘e urn 1; daca n a ajuns la valoarea 0, se
else

returneaza 1 (0!)

[
} - pasul inductiv: relatia de calcul
recursiv ce depinde de valorile
de rang inferior ale functiei:
Factorial(n-1), Factorial(n-2) ...

return n*Factorial(n-1);
T
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Funcitii recursive (continuare)

> O functie recursiva trebuie sa fie bine formata:
- o functie nu se poate defini doar in functie de sine
Tnsasi,
exemplu: f(n)=2+f(n) > gresit, se executa la ©©
- o functie recursiva se poate folosi numai de notiuni deja
definite anterior,
exemplu: f(n)=f(n+1)-2 > gresit (valoare inexistenta f(n+1)),
- orice sir de apeluri de funciii recursive trebuie sa se
opreasca (nu va genera un calcul infinit).
exemplu: f(0)=1, f(n)=f(n-1)+3, >

f(3)=f(2)+3=f(1)+3+3=f(0)+3+3+3=1+3+3+3=10
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Functii recursive (continuare) int Factorial(int n)
Modul de executie if (n==0)
- - return 1;
int main() else
{ return n*Factorial(n-1);
printf(“%d”, Factorial(2) ); }
} /
FactoriaI(Z)/ Factorial(1 )L FactoriaI(O)L
=
0== Varat
ret 1
4 7
iteratia 1 iteratia 2 iteratia 3

> Functia returneazi valoarea: 2 * 1 * 1
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Functii recursive (continuare)

> Tn general distingem:

- un caz de baza: pentru care functia este definita direct,
de exemplu: f(0)=1

- un pas inductiv (recursivitatea propriu-zisa): functia
este definita folosind aceeasi functie, dar pe un caz mai
simplu, de exemplu: f(n+1) PI

> Tn limbajul C crearea de functji recursive nu necesité o
anumita sintaxa sau folosirea unui anumit cuvant cheie,
aceasta reiese automat din modul de definire al functiei.
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Functii recursive (continuare)

Exemplu: o functie recursiva care numéréa de la a la b in sens
crescator, si invers.

- functia primeste valoarea a si
. . f respectiv b si nu returneaza nimic
void printnum(int a, int b) | (rezyitatul este afisat pe ecran)

|
- se afigeaza valoarea lui a si apoi
se apeleaza recursiv functia pentru a
afisa in ordine crescatoare valorile.

printf("%d ",a); —_ \

} - profité de inchiderea in sens
invers a procedurilor lansate
pentru diverse valori ale lui a
pentru afigarea in ordine inversa.

printf("%d ",a); ———
if (a<b)
printnum(a+1,b);
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Functii recursive (continuare) void printnum(int a, int b)

Mod de executie: printf("%d ",a);

. - if (a<b)
znt main() printnum(a+1,b);
printnum(2,4); printf(*%d *.a);
printnum(2,4) printnum(3,4) printnum(4,4)
P - tf("%d "‘2 ; -ﬂtf("%d --’3 . 'ntf("%d --’4 o
if (2<4 if (3<4 if (4< Is
pri f(""/%d " pri (""/Jqu ") pri ("T/ud ™)
iteratia 1 iteratia 2 iteratia 3
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Functii recursive (continuare)
Problema obiecte (continuare) 0
Strategie: “flood fill”
int matrice[20][20];
int dim;
int suprafata; (var.globala)
void SuprafataObiect(int matrice[20][20], int dim, int x, int y)

/

nu returneaza || primeste matricea|| primeste dim (x,y) indica
nimic,suprafata || pentru a verifica | pentru a nu iesi || pozitia curenta

este stocata valorile din matrice la analizata din
global calcul matrice
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Funcitii recursive (continuare)
Se dé& o imagine binara (valori 0 si 1) sub forma unei
matrice bidimensionale. In aceasta, obiectele sunt
reprezentate cu valori de 1, iar fundalul cu valori de 0.
Sé& se realizeze o functie recursiva care permite calculul
suprafetei unui obiect (metoda “flood fill’).

Exemplu: () (0 () obiect de suprafata 1
suprafata ~ numar valori de 1
0 0

obiect = multime de valori
0 de 1 vecine (conexe).

0 0
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Functii recursive (continuare)
Problema obiecte (continuare) -

i void SuprafataObiect(int matrice[20][20], int dim, int x, int y) ‘
{

if (matrice[x][yl==0) || (matrice[x][y]==-1)) return; (C: ;;j'ftlﬁg; Zz:re'

suprafata++; matrice[x][y]=-1; e 2 (sl
if (x+1<dim) Y)
if (matrice[x+1][y]==1) \ luat in calcul (-1)
SuprafataObiect(matrice, dim, x+1,y);

if (y+1<dim) (x,y) este luat in )
if (matrice[x][y+1]==1) cglcul _Ia suprafata
SuprafataObiect(matrice, dim, x,y+1); si apoi marcat,

if (x-1>=0) -
]
SuprafataObiect(matrice, dim, x-1,y);
if (matrice[x][y-1]==1) \
SuprafataObiect(matrice, dim, x,y-1);\

if (y-1>=0)
vecin Vest
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Functii recursive (continuare)
Problema obiecte (continuare)

> Pentru a determina care valori de 1 sunt vecine, si astfel
apartin obiectului curent, se va folosi conectivitatea cu 4 vecini:

0 0 céte obiecte sunt

in imagine ?

4 connectivity

v
V@V:>0100
y 1 1 1]/0
0 0|1 1
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Functii recursive (continuare)

Problema obiecte (continuare) '"t Suprafata;
Mod de executie: i{"t main()
00 0O int dim, matrice[20][20];
0 0 0 éﬁprafata=0;
0 }SuprafataObiect(matrice, dim, 1,1);
0 0

0/\/\

x=1, y=1 /x=2, y=1 x=2, y=2 x=3, y=2 [x=2, y=0

Suprafata=1 /|| Suprafata=2 (| Suprafata=3 Suprﬁa# Suprafata=5
fameare St fameare £t | tonearg 2ot e
tansare Est— tansare Est— || fansare Est—
tansareNord- || fansare-Nord- tansareNord- || fansare-Nord-
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Sfarsitul Cursului 7
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