7. Functii

Am folosit deja functii C++ atunci cand amintrodus rutinele din bibliotecile
standard, amintind de sqrt si abs. Vom analiza in detaliu modul in care
programatorul poate sa isi scrie o functie, alta decat main.

7.1 Functiivoid

Limbajul C++ foloseste doua tipuri de subprograme: functii void si functii care
intorc o valoare. Vom discuta despre prima categorie.

Am vazut ca unele functii complexe pot fi implementate ca si colectii de module,
multe dintre acestea putand fi transpuse sub forma unor functii void.

Scrierea modulelor ca functii void

in principiu, o astfel de functie arata ca functia main, cu deosebirea c& header-
ul sau foloseste cuvantul cheie void in locul lui int. in plus, o functie void nu
contine nicio instructiune de tipul
return O;
asa cum se intdmpla in cazul lui main, deci nu intoarce nicio valoare catre apelant.
Vom studia un program simplu care foloseste functii void. Acest program
tipareste textul
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lata cum putem schita un program care sa tipareasca acest mesaj:
Nivelul O

main

Tipareste doua linii de asteriscuri

Tipareste textul ,Welcome Home!”

Tipareste patru linii de asteriscuri

Nivelul 1
Tipareste2Linii
Tipdreste textul j****xxxxxxxxx”

Tipareste4Linii
Tipareste textul > xxdxkir
Tipdregte textul ,* > Fxkxkxkkr
Daca modulele de la nivelul 1 sunt scrise ca functii void, atunci programul se
va scrie astfel:
#include <iostream>
using namespace std;
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void Tipareste2Linii();//prototip de functie
void TiparestedLinii();//prototip de functie
int main()

{

Tipareste2Linii();//apel de functie
cout << "Welcome Home!" << endl;
Tiparested4Linii();//apel de functie
return O;

¥

void Tipareste2Linii()
//Aceasta functie tipareste doua linii de asteriscuri

{

Cout << LA S S S = e o e e o o L] << endl ;
Cout << L R R R R o o o o o o L] << endl ;

}

void TiparestedLinii()
//Aceasta functie tipareste patru linii de asteriscuri

{

COUL << "FFAXFAXAXAXAXRAX! <o endl :

COUt << L R AR R R T S = o o ] << endl ;

COUL << "Fr&xxixkikkixixxx" << andl :

COUt << L R R R R R T = o o = ] << endl ;
}

Se observa similaritatea dintre functia main si descrierea de la nivelul 0. Cele
doua functii care fac parte din corpul functiei main sunt fara parametri. Fiecare dintre
definitiile acestor functii este formata din header-ul functiei urmat de un bloc de
instructiuni care alcatuiesc corpul functiei. Header-ul unei functii void incepe cu
cuvantul cheie void care semnaleaza ca nu intoarce nicio valoare. Implicit, in corpul
unei astfel de functii nu va aparea nicio instructiune return urmata de o valoare. Se

poate folosi, totusi, instructiunea
return;

care incheie executia unei functii void.

Definitiile functiilor pot aparea in orice ordine, deci main ar fi putut aparea dupa
cele doua functii. Cele doua declaratii dinaintea functiei main se numesc prototipuri
de functii. Ele sunt necesare pentru ca regulile din C++ impun declararea unui
identificator inaintea folosirii sale. Cei doi identificatori sunt Tipareste2Linii i
Tipareste4dLinii folositi in main.

7.2  Sintaxa si semantica functiilor void

Apelul functiilor (invocarea)

Un apel de functie intr-un program inseamna executia corpului functiei apelate.
Sablonul sintactic apelului unei functii este urmatorul:
NumeFunctie (ListdParametriActuali) ;
Parametrii dintr-un apel de functie se numesc parametri actuali. Parametrii care
apar in header-ul functiei se numesc parametri formali. Conform sintaxei C++, lista
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de parametri poate sa fie vida. Lista de parametri actuali din sablonul sintactic al
apelului de functie este subliniata pentru ca poate sa lipseasca.

Daca lista contine doi sau mai multi parametri, acestia trebuie separati prin
virgula:

Expresie, Expresie ...

In momentul apelului unei functii, parametrii actuali sunt transmisi parametrilor
formali conform pozitiei lor, de la stanga la dreapta, iar apoi controlul este transferat
primei instructiuni din corpul functiei. Cand se incheie si executia ultimei instructiuni
din functie, controlul este transmis punctului in care s-a facut apelul.

Declaratii si definitii de functii

Pentru ca in C++ orice identificator trebuie declarat inainte de a fi folosit, i
functiile trebuie sa respecte aceasta regula.

O declaratie de functie anunta compilatorul despre numele functiei, tipul de data
al valorii returnate (poate fi si void) si tipurile datelor folosite in lista de parametri.
Programul din exemplul de mai sus contine doua declaratii de functii care nu sunt
insotite de corpul functiilor. Acestea sunt prototipuri de functii. Daca declaratiile sunt
insotite si de corpul functiei, atunci este vorba despre definitii de functii. Toate
definitiile sunt declaratii, dar nu toate declaratiile sunt definitii.

Prototipuri de functii

Pentru a satisface cerinta ca orice identificator sa fie declarat inainte de a fi
folosit, programatorii C++ plaseaza prototipurile functiilor chiar inaintea definitiei
functiei main, la inceputul programului.

Prototipul de functie de mai numeste in unele limbaje si declaratie forward.
Pentru o functie void, sablonul sintactic al unei declaratii este:

void NumeFunctie(List&dParametriFormali) ;

Prototipul nu este insotit de corpul functiei, lista de parametri formali este
optionala si declaratia se incheie cu ;

Lista parametrilor formali este optionala gi are urmatoarea forma:

TipData & NumeVariabild, TipDatad & NumeVariabila ...
Ampersantul & este atasat tipului de data si este optional. Intr-un prototip de functie,
lista parametrilor formali trebuie sa specifice tipurile de data ale parametrilor, dar
numele lor poate sa lipseasca.

Exemplu

void Traiectorie(int, double);

sau

void Traiectorie(int viteza, double unght);
Numele parametrilor sunt utili pentru explicitarea functiei, dar compilatorul le ignora.
Definitii de functii

Asa cum am vazut deja, definitia unei functii consta din header-ul functiei si

corpul functiei care este, de fapt, un bloc. Sablonul sintactic al unei definitii de functie
este:

void NumeFunctie(ListdParametriFormali)

{

Instructiune

}

Header-ul functiei nu se incheie cu ; ca la prototipurile de functii.
Sintaxa listei de parametri din definitie difera de cea folosita in prototip, in
sensul ca aici trebuie specificate numele tuturor parametrilor formali.
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TipData & NumeVariabila, TipData & NumeVariabila ...

7.3 Variabile locale

Deoarece corpul unei functii este un bloc, orice functie poate include declaratii
de variabile in interiorul ei. Aceste variabile se numesc variabile locale pentru ca sunt
accesibile doar in interiorul blocului in care sunt declarate. in contrast cu variabilele
locale sunt variabilele declarate in afara tuturor functiilor si accesibile lor si se
numesc variabile globale.

Variabilele locale ocupa spatiu de memorie doar pe timpul executiei functiei.
Cand functia Tgi Tncheie executia, variabilele locale sunt sterse din memoria
calculatorului. Acesta este motivul pentru care la fiecare apel al unei functii
variabiilele locale pornesc cu valori nedefinite, deci trebuie initializate in interiorul
functiei. Fiind sterse din memorie dupa incheierea apelului, valorile variabilelor locale
nu se pastreaza intre doua apeluri de functii.

7.4 Parametri

Atunci cand se executa o functie, ea foloseste parametrii actuali care i-au fost
transmisi prin apelul sau, tindnd, insa, cont de natura parametrilor formali. Limbajul
C++ accepta doua tipuri de parametri formali: parametri valoare si parametri
referinta.

Parametrii referintd sunt cei pentru care tipul de data este insotit, in lista
parametrilor formali, de semnul &. Functia primegte adresa de memorie a
parametrului actual.

Din declaratiile parametrilor valoare lipseste semnul &, iar functia primeste o
copie a valorii parametrului actual.

Tip de parametru Folosire

Parametru actual Apare in apelul functiei. Parametrii
corespunzatori pot fi atat valoare cat si
referinta

Parametru valoare formal Apare in header-ul functiei. Primeste o copie a
valorii pastrate in  parametrul actual
corespunzator
Parametru referinta formal | Apare in header-ul functiei. Primeste adresa
parametrului actual corespunzator

Numarul parametrilor actuali din apelul unei functii trebuie sa fie egal cu
numarul parametrilor formali din header-ul functiei. De asemenea, tipurile datelor
trebuie sa corespunda.

Exemplu
Header: void ShowMatch(double numl, int num2, char letter);
Apel: ShowMatch(varDouble, varint, varChar);

Daca tipurile de data nu se potrivesc, compilatorul incearca sa aplice operatiile
de cast. Pentru a evita aceste conversii implicite de tip, se pot aplica si conversii
explicite.

Parametrii valoare

Deoarece parametrii valoare primesc copii ale parametrilor actuali, se pot folosi
constante, variabile si expresii in apelul unei functii.

Cand functia se incheie, continutul parametrilor valoare este sters, la fel cum se
intdmpla in cazul variabilelor locale. Diferenta dintre parametrii valoare si variabilelel
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locale este ca cele din urma sunt nedefinite la startul functiei, in timp ce primele sunt
initializate automat cu valorile corespunzatoare ale parametrilor actuali.

Parametrii referinta

Parametrii valoare nu pot fi folositi pentru a transmite informatie catre codul
apelant pentru ca valorile lor se pierd la finalul executiei functiei. Pentru aceasta se
folosesc parametrii referintd. Prin intermediul parametrilor referintd functiei i se
permite sa modifice valoarea parametrului actual.

Daca parametrul unei functii este de tip referinta, se transmite catre functie
locatia (adresa de memorie) si nu valoarea parametrului. Exista, astfel, o singura
copie a informatiei, folosita atat de apelant cat si de functia apelata. Numele
parametrului actual si cel al parametrului formal devin sinonime pentru aceeasi
variabila. Ceea ce va lasa functia in acea locatie va fi regasit de functia apelant.

Spre deosebire de cazul parametrilor valoare, catre parametrii referinta pot fi
transmise doar nume de variabile, nu si de constante sau expresii.

Exemplu
Sa presupunem ca variabila y este de tip double si variabila i1 este de tip int
Header: void Functie2(double val, iInt& contor);

Apeluri corecte: Functie2(y, i);
Functie2(9.81, 1);
Functie2(4.9*sqrt(y), 1);

Apel incorect: Functie2(y, 3);

O alta diferenta importanta intre parametrii valoare si cei referinta apare la
verificarea potrivirii tipurilor de data intre parametrii actuali si cei formali. Daca in
primul caz se realizeaza conversii implicite, pentru valorile referintd lucrurile sunt
diferite. De aceasta data compilatorul copiaza valoarea parametrului actual intr-o
variabild temporard de tip corect si transmite aceasta variabila temporara
parametrului formal. Cand functia se incheie, variabila temporara este stearsa din
memorie si modificarile din functie nu se mai reflecta in codul apelant.

Exemplu

#include <iostream>

using namespace std;

int PatratPrinvaloare(int);
void PatratPrinReferinta(intg&);

int main()

{

int x = 2;

int z = 4;

cout << "'X= " << X << " 1nainte de PatratPrinValoare\n"

<< "Waloarea returnata de PatratPrinValoare: "
<< PatratPrinvValoare(x) << endl

<< "= " << X << " dupa PatratPrinValoare\n"
<< endl;

cout << "'z= " << z << " i1nainte de PatratPrinReferinta”
<< endl;

PatratPrinReferinta(z);

cout << "z= " << z << " dupa de PatratPrinReferinta”
<< endl;
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return O;

}

int PatratPrinvValoare(int a)
{

a=a?>*a;

return a;

}

void PatratPrinReferinta(int& b)

b=Db* b;
}

Parametrul referinta este un nume alternativ pentru argumentul corespondent.
Apelul functiilor care au parametri valoare este asemanator celui pentru functii cu
parametri referintd atunci cand parametrii sunt variabile. In ambele situatii se
specifica doar numele variabilei, insa compilatorul stabileste pe baza tipurilor
parametrilor formali care dintre cele doud mecanisme de transmitere a parametrilor
va fi invocat.

7.5  Functii recursive

Programele pe care le-am scris pana acum sunt structurate sub forma unor
functii care apeleaza alte functii intr-o maniera ierarhica. in unele aplicatii, este util ca
functile s& se poata apela ele insele. O functie recursiva este o functie care se
autoapeleaza.

Rezolvarea problemelor prin recursie presupune scrierea unei functii care este
apelata recursiv. Aceasta functie rezolva doar cazul cel mai simplu, numit i cazul de
baza. Daca functia este apelata pentru cazul de baza, ea returneaza un simplu
rezultat. Daca este apelata pentru un caz mai complex, ea divide problema in doua
module conceptuale: o parte pe care functia poate sa o rezolve si o alta parte pe
care nu poate sa o rezolve. Pentru ca recursia sa fie fezabila, partea care nu poate fi
rezolvata imediat trebuie sa fie asemanatoare problemei originale, dar sa fie un caz
mai simplu al acesteia. Aceasta noua problema este o varianta a celei originale, iar
functia va lansa o nouad copie a sa pentru a o trata. Este vorba, deci, de un apel
recursiv sau de un pas de recursie. Pasul de recursie trebuie sa includa si o
instructiune return pentru ca rezultatul sau va fi combinat cu partea pe care functia
poate sa o rezolve pentru a forma rezultatul final care este transmis codului apelant.

Pasul de recursie se executa in timp ce apelul original este inca activ, acesta
nefiind finalizat. Un apel recursiv poate sa genereze la randul sau alte apeluri
recursive pe masura ce noua problema se divide la randul sau in doua alte noi
probleme. Pentru ca recursia sa aiba finalitate, de fiecare data functiile se apeleaza
pe ele insele cu versiuni din ce in ce mai simple ale problemei originale, aceasta
secventa trebuind sa fie conceputa in asa fel incat sa convearga catre cazul de baza.
La acest punct, functia recunoaste cazul de baza si se declanseaza o serie de
return-uri in secventa inversa apelurilor, pana la apelul original.

Factorialului unui numar intreg nenegativ n, notat prin n! este dat de produsul

n-(n-1) - (n-2) -..."1
cu 0!=1.
Aceasta valoare se poate calcula iterativ (nerecursiv) folosind o bucla while:
int factorial = 1;
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int counter = n;
while(counter >= 1)

{
factorial = factorial * counter;
counter--;
}
O definitie recursiva a acestei operatii este data prin relatia

n'=n-(n1)!
Pentru 5! putem scrie:
5/=5-4-3-2-1
5/1=5-(4-3-2-1)
5!=5"-(4!)
Apelurile recursive si valorile returnate de fiecare dintre ele sunt urmatoarele:

Valoarea finala 120

5! 5!
v i Returneaza 5!=120
5% 4! 5* 41
i Returneaza 4!=24
4 * 3l 4 * 3|
I 1 Returneaza 3!=6
3*2! 32!
i Returneaza 2!=2
2*1! 2*1!
Returneaza 1
1 1

Programul urmator calculeaza factorialul unui numar n citit de la tastatura:
#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;

int Factorial(int);

int main()
{
int n;
cout << "Introduceti numarul pentru care se calculeaza
factorialul: ';
cin >> n;
cout << n << "I = " << Factorial(n) << endl;
return O;
}
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int Factorial(int val)

if(val <= 1) //cazul de baza
return 1;
else
return val * Factorial(val - 1);
b

Recursie si iteratie

Vom compara caracteristicile recursivitatii si ale iteratiei.

Ambele tehnici se bazeaza pe céate o structura de control. Iteratia foloseste o
structura repetitiva, iar recursivitatea o structura de selectie. Recursivitatea
implementeaza repetitia prin apelurile repetate ale aceleiasi functii.

in ambele cazuri este nevoie de un test de terminare. Iteratia se termin& atunci
cand testul buclei devine fals, in timp ce recursia se termina atunci cand se ajunge la
cazul de baza. Iteratia modifica un contor care controleaza o bucla. Recursivitatea
produce versiuni ale problemei originale pana cand se ajunge la cazul de baza. Atat
iteratia cat si recursia pot degenera in bucle infinite daca testul de final nu este scris
corect.

Recursia are, insa, dezavantajul ca invoca in mod repetat mecanismul de apel
al functiilor care presupune ocuparea suplimentara a spatiului de memorie gi timp de
procesor pentru ca la fiecare apel se creeaza un nou set al parametrilor formali.

Recursivitatea este, totusi, un mecanism important din punct de vedere al
ingineriei software pentru ca permite structurarea intr-o maniera mult mai judicioasa
a anumitor secvente de program.

Atunci cand suntem pusi in situatia de a alege intre cele doua tehnici, va trebui,
asadar, sa gasim echilibrul intre performantele aplicatiei si dorinta de a scrie un
program corect din punct de vedere conceptual.
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