6. FUNCTII

6.1. Rolul si modul de functionare ale unei functii

Pentru a rezolva unele probleme un program de calcul face apel la alte programe specializate, cunoscute sub numele general de
subrutine sau subprograme. in limbajul C subprogramele se cunosc sub numele de functii.

Orice program scris in limbajul C se compune din functii, dintre care una este functia principala, numita main. Aceasta este
lansati prima in executie si apeleazi alte functii care, fie fac parte din biblioteca de functii a limbajului, fie sunt create de utilizator. in
exemplele prezentate pind acum am creat numai functia principala main si am apelat functiile de biblioteca pentru efectuarea
operatiilor de citire/scriere (printf, scanf, getche, etc.) sau a operatiilor matematice (sqrt).

Utilizarea functiilor (subrutinelor) in elaborarea programelor de calcul vizeaza mai multe aspecte cu caracter general.

Un prim aspect il constituie necesitatea de a nu fi nevoiti sa scriem aceleasi instructiuni de mai multe ori. Sa presupunem ca
dorim sa realizim un program care sa calculeze valoarea combindrilor prin formula: C,*= n!/(k!-(n - k)!). Acest program s-ar putea
realiza, Intr-o maniera pe care o putem numi rudimentara, scriind de 3 ori setul de instructiuni pentru calculul factorialului in vederea
evaludrii termenilor n!, k! si (n-k)!. Aceasta nu poate constitui o solutie, deoarece, dacd mai tirziu in cadrul programului ar apSrea
necesitatea de a calcula valoarea C,* pentru alte valori ale lui n si k, am fi nevoiti s repetam setul de instructiuni. O manierd eleganti
de rezolvare a problemei o constituie scrierea o singura data a setului de instructiuni si sd se poatd face apelul acestora in cadrul
programului ori de cite ori este necesar. Cu alte cuvinte, cream o functie care consta dintr-un set de operatii specifice (de exemplu,
calculul factorialului) care se efectueaza asupra datelor de intrare (date globale ale programului de calcul si/sau date transmise functiei
prin intermediul parametrilor acesteia) si asupra datelor proprii si furnizeaza un set de rezultate (modificari efectuate asupra datelor
globale, modificari efectuate prin intermediul parametrilor de tipul pointer, valoarea intoarsa de functie sau alte actiuni). In momentul
apelului, functia preia controlul programului, executa propriul set de instructiuni si revine in functia apelanta.

Un alt aspect de bazi vizat de utilizarea functiilor il constituie modularizarea programelor de calcul. In general, programele de
calcul sunt realizate astfel incit sd indeplineascd cit mai multe activitati. Separarea si plasarea acestora in cadrul unor functii face
munca de elaborare si depanare a programului mult mai ugoara. De fapt, la realizarea programelor de calcul complexe se lucreaza in
echipd, fiecare programator realizind una sau mai multe functii specifice activitatilor programului.

Un al treilea aspect al folosirii functiilor il constituie independenta variabilelor utilizate de acestea. Cu alte cuvinte, variabilele
declarate in cadrul unei functii, numite si variabile locale, sunt private, adica nu pot fi accesate de functia principala sau de alte
functii. In acest fel este posibila utilizarea aceluiasi nume de variabila in functii diferite, ceea ce face mult mai usoara elaborarea
programelor complexe de mari dimensiuni.

6.2. Definirea si declararea functiilor

Intrérile intr-o functie si rezultatele furnizate de aceasta constituie interfata functiei cu functia apelanta. Utilizatorul functiei
trebuie si inteleagd numai aceasta interfatd, fara a fi preocupat de detaliile de realizare efectiva a functiei. In schimb, programatorul
care proiecteaza si implementeazd o functie este preocupat atit de realizarea interfetei cit si de modul de implementare efectiva a
operatiilor pe care functia le va efectua in momentul apelului.

Ideea de baza in realizarea unei functii o constituie evitarea pe cit posibil a folosirii in datele de intrare in functie a datelor
globale specifice unui anume program. Prin aceasta, functia capdta un caracter general si poate fi considerata o operatie abstracta ce se
efectueaza asupra parametrilor si furnizeaza rezultate, putind fi folositd in cadrul oricirui program de calcul. In aceste conditii,
procesul de creare a unei functii, cunoscut sub numele de definirea functiei, consta din:

- stabilirea tipului functiei, adica a tipului valorii pe care functia o intoarce. Tipul functiei poate fi oricare dintre tipurile
fundamentale de date: caracter cu sau fard semn, intreg simplu sau lung (cu sau fira semn), real, simpla sau dubla precizie, respectiv
void, in cazul 1n care functia nu intoarce nici o valoare.

- stabilirea numelui functiei. Pentru numele functiei se poate utiliza orice combinatie de caractere (litere,cifre, ) cu conditia ca
primul caracter sa fie o litera. De obicei, numele functiei este un cuvint semnificativ pentru rolul pe care aceasta il are de indeplinit si
este separat de tipul acesteia printr-un spatiu.

- stabilirea parametrilor, adica stabilirea numarului si a tipului parametrilor cu care functia va fi apelata.

- scrierea setului de instructiuni ce alcatuiesc corpul functiei in conformitate cu rolul pe care aceasta il are de indeplinit. Corpul
functiei este delimitat de o pereche de acolade si cuprinde instructiunile de declarare a variabilelor locale si instructiunile propriu-zise
de prelucrare.

In concluzie, structura generala a unei functii este:

tip nume_functie (lista parametrilor)

declaratii de variabile locale
instructiuni simple sau compuse

Prima linie din aceastd constructie sintacticd, ce contine tipul, numele functiei si perechea parantezelor rotunde intre care se
afla lista parametrilor, nu se termin cu caracterul “;”. Pentru exemplificare, scriem programul pentru calculul combinarilor folosind o
functie pe care o numim factorial.
Exemplul 6.1.
/* Programul ex_6_1 */
#include <stdio.h>
unsigned long factorial(int); // declararea functiei
void main(void) {  /* Functia principala */
int n,k,cnk;
clrscr();
printf(“\nIntroduceti valorile lui n si k (n>=k)”); scanf(“%d %d”,&n,&k);



cnk = factorial(n)/(factorial (k)*factorial(n-k));
printf(“\nValoarea combinarilor de %d luate cite %d este %d”,n,k,cnk); getch ();

}
unsigned long factorial(int m) // Functia pentru calculul factorialului
{
int k; unsigned long fact = I;
for(k=I; k<=m; k++)
fact*=k; return (f act);
}

Deoarece valoarea factorialului este un intreg pozitiv care in mod uzual depaseste capacitatea de memorare a unui intreg
simplu, functia factorial este definita de tipul intreg lung fard semn (unsigned long). Functia are un singur parametru de tipul intreg m.
Aceasta maniera de definire a parametrilor prin indicarea tipului si @ numelui chiar in interiorul perechii de paranteze rotunde este in
concordanti cu ultimele modificari aduse standardului limbajului de programare C. in maniera clasica, recunoscuti de compilator,
intre parantezele rotunde se indica numai numele parametrilor, tipul acestora fiind precizat prin instructiuni separate plasate inaintea
acoladei ce deschide corpul functiei. Deci, o scriere de forma:

unsigned long factorial(m)
int m;
este corectd, dar prezintd dezavantajul ca este mai lunga.

fn momentul apelului, variabila m, numiti parametru formal, primeste valoarea variabilei cu care se face apelul, numita
parametru actual, care este diferitd de la un apel la altul. In exemplul prezentat, mai intii m va primi valoarea lui n, apoi pe cea a lui
k si in final valoarea expresiei n-k. Acest mecanism de transmitere a parametrilor este cunoscut sub numele de “transmiterea
parametrilor prin valoare”. Deoarece transmiterea parametrilor actuali se face prin valoare, este posibila folosirea in apelul
functiilor a constantelor, a variabilelor, a expresiilor sau chiar a numelor de functii.

Revenind la functia factorial, se constata ca aceasta foloseste pentru controlul buclei for variabila de tipul intreg k, folosita si
in cadrul functiei main. Acest lucru este posibil deoarece variabila k, declarata in interiorul functiei factorial, este o variabila locala si
nu este cunoscuta de functia apelanta main.

O variabila locald utilizata in corpul unei functii este cunoscutd in limbajul C sub numele de variabila “automatic”, deoarece
ea este creata in mod automat in momentul apelului functiei si distrusd in momentul revenirii in programul apelant. Intervalul de timp
in care variabila locala este utilizata poarti numele de “dutata de viata” (lifetime).

Dupa calculul factorialului in cadrul buclei for, functia revine in programul principal (functia main) furnizindu-i acestuia
valoarea calculata, prin intermediul instructiunii return. Referitor la aceasta instructiune se fac urmatoarele precizari:

- intoarce functiei care face apelul o singurd valoare de tipul asociat la definirea functiei.
- se pot utiliza mai multe instructiuni return pentru a reveni in functia care face apelul din diverse puncte ale functiei apelate, ca
urmare a executiei unor instructiuni de decizie in corpul acesteia.

De exemplu, daca dorim ca functia factorial sa intoarca valoarea 1, in cazul in care valoarea parametrului actual este mai mica
sau egala cu 1, fara a executa bucla, atunci setul de instructiuni ce definesc corpul acesteia se rescrie astfel:

if (m<=1) return(1);

else {
for (k=1; k<=m; k++) fact *=k;
return(fact);

}

Revenind la programul din exemplul 6.1 constatam ca pe linga directiva #include <stdio.h>, care atentioneaza compilatorul ca
se vor folosi functiile standard de intrare/iesire, s-a folosit instructiunea unsigned long factorial(int);. Aceasta instructiune este un
exemplu de declararea unei functii si are rolul de a semnala compilatorului ca in cadrul programului se va folosi o functie avind tipul
si numele precizat inaintea perechii de paranteze rotunde, iar tipul fiecarui parametru formal este precizat in interiorul acestora.
Mentionam ca se precizeaza numai tipul parametrilor formali, nu si numele acestora sl ci instructiunea de declarare se termina cu “;”.

Declararea functiilor este o facilitate importanta oferita de limbajul C, deoarece in faza de compilare se va verifica la fiecare
apel daca numarul si tipul parametrilor actuali corespund cu cei ai parametrilor formali utilizati la definirea functiei, adica daca apelul
este facut corect.

6.3. Utilizarea mai multor funcTii in program

Pentru realizarea unui program de calculeste necesar sa definim si sa utilizim mai multe functii. Acest lucru este permis in
limbajul C, dar comparativ cu limbajul Pascal exista 2 diferente fundamentale. Prima consta in faptul ca in C nu este permisa definirea
unei functii in interiorul altei functii, lucru permis in Pascal.Deci, in limbajul C toate functiile sunt definite in mod independent. A
doua deosebire consta in faptul ca in Pascal o functie (procedura) definita in cadrul altei functii nu poate fi apelata de o functie din
exterior, in timp ce in C o functie poate apela toate celelalte functii.

VVom exemplifica modul de comunicare intre functiile limbsjului C, considerind programul din exemplul 6.2, care utilizeaza 3
functii pentru a cacula suma patratelor a 2 numere reale introduse de la tastiera.

Exemplul 6.2.

/* Programul ex_6_2 */

#include <stdio.h>

float suma(float,float); float patrat(float); float suma_patrate(float,float); // declararea functiilor
void main(void) {  /* functia principala */

float a,b; clrscr();

printf(“\nIntroduceti 2 valori reale >);  scanf(“%f %f”,&a,&b);

printf(“\n Suma patratelor este %f”,suma_patrate(a,b)); getch ();



/* definirea functiilor */

float patrat(float x) {
return(x*x);

}

float suma(float xI, float x2) {
return(xI+x2);
}

float suma_patrate(float y1,float y2) {
return(suma(patrat(yl),patrat(y2)));
}

Toate cele 3 functii furnizeaza o valoare reald si deci au tipul float. Prima functie patrat are un singur parametru x de tipul
real, si returneaza functiei care o apeleaza valoarea patratului acestuia. A doua functie suma are doi parametri de tipul real x1 si x2 si
returneaza functiei care o apeleaza valoarea sumei acestora. Ultima functie suma_patrate are doi parametri de tipul real y1 si y2 si
returneaza functiei care o apeleaza valoarea sumei patratelor acestora.

Pentru afisarea sumei patratelor valorilor a si b introduse de la tastatura, functia main apeleaza functia printf, care la rindul ei
apeleaza functia suma_patrate cu parametrii actuali a si b. Functia suma_patrate, pentru a evalua expresia a+b, apeleaza functia
suma, care are ca parametri actuali doud apeluri la functia patrat. Astfel, valorile variabilelor a si b sunt transferate pe rind functiei
patrat care furnizeaza valorile a* si b®. Acestea sunt transmise apoi functiei suma, care furnizeaza valoarea a?+b?, iar in final aceasta
este transmisa de catre functia suma_patrate functiei printf care afiseaza rezultatul pe ecran.Desigur, acest lucru se putea realiza
foarte simplu utilizind in apelul functiei printf expresia a*a+b*b. Dar programul a fost complicat in mod voit pentru a pune in
evidentd modul in care pot fi utilizate functiile in limbajul C.

Asadar 1n limbajul C functiile sunt tratate ca si variabilele. Ele pot fi folosite in cadrul expresiilor aritmetice sau logice, in
cadrul apelului altor functii pe post de parametri actuali sau in cadrul instructiunilor return. Pentru a evidentia acest lucru, vom
rescrie functia suma_patrate, utilizind mai multe variabile locale.
float suma_patrate(float yl, float y2) {

float patratl,patrat2,sum;

patratl = patrat(yl); patrat2 = patrat(y2);

sum = suma(patratl,patrat2);  return(sum);

}

Din punct de vedere functional, aceasta versiune a functiei Suma_patrate este identica cu cea folositd In exemplul anterior.
Este mult mai clara, dar prezintd dezavantajul ca foloseste trei variabile suplimentare (patratl, patrat2 si sum) pentru a memora
valorile y1, y2 si, respectiv, yl1+y2. Utilizarea acestora este inutild deoarece, aga cum s-a putut constata, in locul lor se pot folosi
functiile care furnizeaza valorile respective.

in concluzie, pentru a realiza programe performante in limbajul C se vor utiliza, ori de cite ori este posibil, apeluri directe de
functii, fara folosirea unor variabile intermediare, care maresc dimensiunea programului.

De mentionat, ca ordinea in care sunt declarate si definite functiile intr-un program scris in limbajul C este la altitudinea
programatorului. De exemplu, acesta poate sd-si declare si sa-si defineasca functiile in ordine alfabetica sau pur si simplu aleator.

6.4. Functii de tipul void

Din cele prezentate pina acum rezultd ci orice functie are un tip care defineste tipul valorii pe care aceasta o intoarce. in
practicd, exista functii care nu intorc o valoare. Consideram pentru exemplificare programul din exemplul 6.3.
Exemplul 6.3.
/* Programul ex_6_3 */
void dreptu(int,int);
void eroare(void);
void main (void)
{
int lung, lat;
printf (“\nIntroduceti lungimea si latimea dreptunghiului >”);  scanf (“%d %d”,&lung,&lat);
dreptu(lung,lat);

getch();

}

void dreptu(int i,int j)

{

int m,n;

if (i<=0 | i>=80 || j<=0]| j>=25)
eroare ();

else
clrscr();

for (m=l; m<=j; m++)

for (n=I; n<=i; n++)
printf (“\xB0”);
printf (“n”);

o



void eroare( )
i
inti;
printf (‘“\x7”);
for(i=0; i<=20000; i++)
;. [*instructiune vida */
printf (‘“\x7”);
printf (“\nDimensiuni eronate. Apasati o tasta”); getch();
}

in cadrul programului este utilizatd functia dreptu pentru trasarea pe ecran a unui dreptunghi folosind un caracter grafic
corespunzitor secven.ei escape \xDB. Aceastd fanctie are ca parametri formali 2 variabile de tipul intreg care semnifica lungimea,
respectiv latimea dreptunghiului si nu returneaza o valoare. Pentru a defini si declara o functie care nu intoarce o valoare, in limbajul
C se foloseste cuvintul cheie void ca tip de functie.

in vederea trasarii dreptunghiului, functia dreptu mai intii verificd daca dimensiunile acestuia se incadreazi in dimensiunile
ecranului, care sunt in mod uzual 80 de coloane si 25 de linii, folosind in cadrul instructiunii if..else expresia logica:

i<=0 || i>=80 || j<=0 || j>=25

Daca se constatd o depdsire a dimensiunilor permise, se apeleaza functia eroare care afiseaza pe ecran mesajul: “Dimensiuni
eronate. Apdsati o tasta” precedat de doua semnale sonore.

Functia eroare este un caz aparte de functie, in sensul ca nu are parametri formali (argumente) si nici nu intoarce o valoare.
Pentru a declara o astfel de functie se foloseste cuvintul cheie void atit pentru definirea tipului functiei, cit si pentru definirea tipului
argumentului. La definire, in locul parametrilor formali se foloseste un spatiu intre cele doua paranteze rotunde.

Referitor la corpul functiei eroare, remarcam utilizarea secventei escape \x7 in cadrul functiei printf, care are ca efect
emiterea unui semnal sonor, precum si a buclei for urmata de caracterul *“;”.Dupa emiterea primului semnal sonor se executd bucla for
care contine o instructiune vida (caracterul “;””) pentru valori ale lui i de la 0 la 20000. Aceasta maniera de programare a buclei for
este folositd pentru a crea o pauza intre executia a 2 instructiuni succesive (in cazul de fata, emiterea celor 2 semnale sonore). Durata
pauzei este controlata prin valoarea maxima pe care trebuie sd o atinga variabila de control a buclei, adica prin expresia de decizie a
iesirii din bucla. O altd posibilitate de creare a unei pauze o constituie apelul functiei delay definita in fisierul antet <dos.h>. Forma
generala de apel a acestei functii este: delay(pauza); in care parametrul pauza poate fi o constantd sau o variabild de tipul intreg a
carei valoare specifica durata pauzei, exprimata in milisecunde.

6.5. Variabile globale

In exemplele prezentate pina acum, declararea variabilelor s-a ficut fie in interiorul functiei principale main, fie in interiorul
celorlalte functii. Limbajul C ofera posibilitatea declararii variabilelor din cadrul unui program in afara oricarei functii. O variabila
declarata in acest mod poartd numele de variabila globala si are proprietatea ca poate fi accesata de toate functiile care sunt definite
dupd instructiunea de declarare a acesteia. Considerdm pentru exemplificare programul din exemplul 6.4.

Exemplul 6.4.

/* Programul ex_6_4 */

void citire(void);

void impartire(void);

void rezultat(void);

/* declararea coastantelor si variabilelor globale */
const float infinit=3.4e+38;

float a,b,cit;

void main(void)

{

citire(); impartire(); rezultat();getch();

void citire()
clrscr(); printf (“Introduceti 2 valori reale >); scanf(“%f %f”,&a,&b);
void impartire()

{
if (b==0) cit=infinit;
else cit=a/b;

void rezultat()

if (cit==infinit) printf (“‘\nOperatie fara sens”);
else printf (“\na=%f b=%f a:b=%f",a,b,cit);

Programul citeste de la tastatura 2 valori reale, efectueaza impartirea acestora si afiseaza rezultatul. Pentru aceasta sunt folosite
3 functii: citire, cit si rezultat, definite de tipul void si fard parametri. Transmiterea valorilor de la o functie la alta se fa-ce prin
intermediul variabileior globale a, b, cit si infinit declarate la inceputul programului si care sunt accesibile tuturor func-tiilor. infinit a
fost definita ca constanta, avind valoarea 3.4e+38 (cea mai mare valoare reald ce poate fi memorata intr-un real).

Spre deosebire de variabilele locale, care se distrug in momentul parasirii functiei, variabilele globale rdmin In memorie pe
toatd durata executiei programului, adica au durata de viata egald cu cea a programului.



Variabilele globale pot fi declarate oriunde in interiorul unui program, dar functiile definite Inaintea lor nu le vor recunoaste.
Astfel, dacd in programul anterior vom muta declaratiile variabilelor globale dupa definirea functiei citire si inainte de functia cit,
compilatorul va semnala 2 erori generate de faptul ca variabilele a si b nu sunt definite. Deci, ca orice variabila, si variabilele globale
trebuie definite Tnainte de a fi utilizate.

6.6. Directive de preprocesare

Directivele de preprocesare constituie comenzi adresate compilatorului, pe care acesta trebuie sia le execute inainte de
efectuarea compilarii propriu-zise. Se poate vorbi deci de un limbaj in interiorul limbajului C. Aceasta facilitate, specifica limbajelor
de asamblare, ne permite sa afirmam ca limbajul C se apropie de limbajul masinii.

Pentru a intelege mai bine directivele de preprocesare, sa analizam mai intii rolul compilatorului. Cind scriem o instructiune de
forma: numar = 56.32; cerem compilatorului sd o transforme intr-un set de instructiuni care sa poata fi executate de microprocesor.
Spre deosebire de aceste instructiuni, directivele de preprocesare se adreseaza compilatorului cerindu-i mai intli sa modifice textul
programului (sursa) si apoi sa efectueze compilarea. De aici provine si numele de preprocesare.

Pentru a specifica o directiva de preprocesare se foloseste semnul # in fata acesteia. Vom analiza in continuare 2 dintre cele mai
utilizate directive de preprocesare, directiva #define si directiva #include.

Cea mai simpla utilizare a directivei #define este de a atribui un nume unei constante. Pentru exemplificare, consideram
programul din exemplul 6.5, in care se utilizeaza directiva #define pentru a defini constanta matematica n, necesara calcularii ariei si
volumului unei sfere.

Exemplul 6.5.

/* Programul ex_6 5 */

#include <stdio.h>

#define Pl 3.14159

double arie(float);

double volum(float);

void rnain(void)

{

float raza;

clrser();

printf (“Introduceti raza sferei > ’);scanf (“%f ”,&raza);
printf (‘“\nAria sferei de raza R=%g este S=%g, iar volumul V=%g” raza,arie(raza),volum(raza)); getch();

double arie(float r)

{

return (4*PI*r*r);

double volum(float r)

{

return(4*P1*r*r*r/3);

¥ .

Programul solicitd introducerea unei valori reale care reprezinta raza sferei si afigseaza aria si volumul acesteia. In acest sens
sunt utilizate functiile arie si volum. Rolul directivei #define Pl 3.14159, care incepe cu semnul # si nu se termina cu caracterul “;”,
este de a atribui constantei 3.14159 numele simbolic PI. Cind compilatorul intilneste aceastd directiva, mai intii va modifica textul
programului substituind cuvintul PI in toate expresiile sau instructiunile in care apare cu valoarea numerica 3.14159 si apoi va efectua
compilarea.

Directivele #define pot fi plasate oriunde in corpul programului, dar este de preferat ca ele sa fie la inceput. In ceea ce priveste
numele atribuit unei constante, acesta se scrie cu litere mari. Avantajul utilizarii directivei #define constd in faptul ca atunci cind
dorim sd modificam valoarea constantei vom face acest lucru numai in directivd si vom recompila programul. De exemplu, daca
dorim ca valoarea lui n sa fie introdusa cu sase zecimale, este suficient si modificam directiva astfel: #define Pl = 3.141592.
Recompilind programul, in faza de preprocesare modificarea ficutd se va propaga in tot fisierul, astfel ca noua valoare se va substitui
cuvintului PI in toate pozitiile In care acesta apare.

Pe linga faptul ca permite definirea si modificarea rapida a valorilor unei constante, directiva #define oferd o gama larga de
facilitati care provin din faptul ci poate utiliza argumente. Pentru exemplificare, consideram urmatorul program de calcul:
Exemplul 6.6.
/* Programul ex_6_6 */
#include <stdio.h>
#define Pl 3.141592
#define  ARIE(X) 4*PI*x*x
#define  VOLUM(y) 4*PI*y*y*y/3
void main(void)

float raza,s,v;

clrscr();

printf (“Introduceti raza sferei > ”);scanf(“%f”,&raza);

s=ARIE(raza); v=VOLUM(raza);

printf(“\nAria sferei de raza R=%g este S=%g, iar volumul V=%g” raza,s,v); getch ();

}



Programul utiiizeaza directiva #define pentru a defini formulele de calcul ale suprafetei si volumului unei sfere. in faza de
precompilare, instructiunile: s=ARIE(raza); v = VOLUM(raza) vor fi transformate in instructiunile: s=4*3.141592*raza*raza;
respectiv v=4*3.141592*raza*raza*raza/3;. Mai intii este substituitd valoarea lui PI ca efect al primei directive #define, dupa care, in
momentul apelului, parametrii X si y sunt substituiti in formuld cu cuvintul raza, rezultind instructiunile care vor fi folosite in faza de
compilare.

Utilizarea directivei #define in aceastd forma poarta numele de “macro”. Din exemplul prezentat, constatam céd putem utiliza
“macro”-uri in locul functiilor. Prin utilizarea “macro”-urilor, datoritd mecanismului de substituire din faza de precompilare, aceeasi
secventa de instructiuni va fi repetatd de mai multe ori in cadrul aceluiasi program. Deci, codul generat este mai mare, dar programul
devine mai rapid. Utilizarea functiilor determind evitarea repetarii aceleiasi secvente de instructiuni, dar are dezavantajul ca, datorita
mecanismului de transmitere a parametrilor, viteza de executie scade. In concluzie, decizia alegerii intre “macro”-uri si functii
depinde de compromisul ce trebuie realizat intre viteza de calcul si economia de memorie.

Un aspect esential care trebuie avut in vedere la utilizarea “macro”-urilor il constituie modul in care sunt construite expresiile
din directiva #define, precum si modul in care sunt apelate. S consideram, de exemplu, “macro”-ul care executd suma a doud
numere;

#define  SUMA(X,y) x+y

pe care-l utilizam intr-o expresie de forma:

val = 10+SUMA(3,2);

in scopul obtinerii valorii 50. Vom constata ci, in urma executiei instructiunii, valoarea variabilei val este 32, deoarece prin
substituirea “macro”-ului instructiunea devine:

val = 10*3+2;.

Avind 1n vedere precedenta operatorilor aritmetici, rezultd ca valoarea corectd este cea afisata, adica 32. Pentru a obtine
valoarea dorita, 50, se vor utiliza parantezele, fie in definirea “macro”-ului care se poate scrie astfel:

#define SUMA(X,Y) (x+Y)
fie In apelul acestuia, scriind instructiunea de apel astfel:
val = 10*(SUMA(3,2));

0 alta directiva de preprocesare este #include si are rolul de a solicita compilatorului c3, in faza de preprocesare, acesta sa
includa - in fisierul sursd in care este folosita - un alt fisier, cu scopul de a fi compilate impreuna. in mod curent, directiva #include
este folosita pentru includerea fisierelor antet.

Mediile de programare Turbo C, Turbo C++ si Borland C au biblioteci de functii care contin, pe linga declaratiile functiilor,
numeroase “macro”-uri. Acestea sunt definite in fisiere numite fisiere antet sau header-e. Numele acestor fisiere sunt formate dintr-
un cuvint ce specifica rolul functiilor definite in ele, iar extensia este “h”. Astfel, functiile de intrare/iesire sunt definite in stdio.h, cele
matematice in math.h, cele grafice in graphics.h.

Pentru a solicita includerea unui fisier antet al mediului de programare, se foloseste directiva #include urmata de numele
fisierului cuprins intre paranteze unghiulare. Deci, directiva #include <stdio.h> utilizata in toate exemplele prezentate pind acum are
ca efect includerea in fisierul sursa a fisierului stdio.h.

Utilizatorul poate sd-si creeze propriile fisiere antet, pe care sa le foloseascd in cadrul diverselor programe, cu ajutorul
directivei #include. Pentru exempliticare, consideram ca realizam un fisier antet, numit volume.h, care contine urmatoarele “macro”-
uri pentru calculul volumelor diverselor corpuri geometrice:

#define Pl 3.141592

#define VOL_SFERA(rs) 4*Pl*rs*rs*rs/3
#define VOL_CON(rc,hc) Pl*rc*rc*rc/3
#define VOL_CIL(rcil,hcil) PI*rcil*rcil*hcil
#define V_CUB(l) I*1*

#define V_PARAL(lung,lat,inalt) lung*lat*inalt

Fisierul este realizat folosind editorul de texte si salvat in catalogul curent de lucru. Utilizarea lui in cadrul unui program se
face cu directiva #include “volum.h” in care numele fisierului este cuprins intre ghilimele.

Deci, daca dorim includerea unui figier antet al mediului de programare, folosim numele acestuia cuprins intre parantezele
unghiulare < >, iar daca dorim includerea unui fisier din catalogul de lucru curent, folosim numele fisierului, cuprins intre ghilimele.

Pentru exemplificare, consideram programul din exemplul 6.7, care foloseste fisierul antet utilizator volume.h, creat anterior,
si fisierul antet al mediului de programare, stdio.h.

Exemplul 6.7. /* Programul ex_6 7 */
#include<stdio.h>
#include “volume.h”
int meniu(void);
void main(void)
{
int caz;
float a,b,c;
while ((caz=meniu()) !'=0)

switch (caz)

{

case 1:
clrscr ();
printf(“Introduceti raza sferei > ); scanf(“%”,&a);
printf(“\nVolumul sferei Vs=%g”,V_SFERA(a));
getch(); break;



case 2:
clrscr();
printf(“Introduceti raza si inaltimea conului >”); scanf(“%f %f”,&a,&b);
printf(*“\nVolumul conului Vecon=%g”,V_CON(a,b));
getch(); break;
case 3:
clrscr();
printf(“Introduceti raza si inaltimea cilindrului >); scanf(“%f %f”,&a,&Db);
printf(“\nVolumul cilindrului Vcil=%g”,V_CIL(a,b));
getch(); break;
case 4:
clrscr();
printf(“Introduceti latura cubului >); scanf(“%f”,&a);
printf(*\nVolumul cubului Vcub=%g”,V_CUB(a));
getch(); break;
case 5:
clrscr();
printf(“Introduceti laturile paralelipipedului >); scanf(“%f %f %f ”,&a,&b,&c);
printf(*\nVolumul paralelipipedului Vpar=%g”,V_PARAL(a,b,c));
getch(); break;
}
}
}
int meniu()
{
int nr;
clrser();
gotoxy(30,5); printf(“CALCULUL VOLUMELOR”);
gotoxy (35,7);  printf(“1 sfera”);
gotoxy (35,8);  printf(*2 Con”);
gotoxy (35,9);  printf(“3 Cilindru”);
gotoxy (35,10); printf(“4 Cub”);
gotoxy (35,11); printf(“5 paralelipiped”);
gotoxy (35,12); printf(“0 stop™);
gotoxy (35,14); printf(“selectati o varianta >"); scanf(* %d”,&nr);
return(nr);

}

Programul calculeaza volumul unui corp geometric in functie de varianta aleasa din meniul afisat.
6.7. Apeluri recursive

Spunem despre o functie ca este recursiva daca ea se autoaplica. Ea se poate autoapleca fie direct, fie indirect prin apelul altor
functii. In C++ nu se spicifica.

La apelurile recursive ale unei functii aceasta este reapelata inainte de a se reveni la ea. De aceea, aceste clase au valori
distincte la fiecare reapelare. Variabilele statice ocupa tot timpul aceeasi zona de memorie si deci ele isi pastreaza valoarea la un
reapel.

Orice apelal unei functii conduce la o revenire din functia respectiva la punctul urmator celui din care s-a facut apelul.

La revenire dintr-o functie se procedeza la curatirea stivei, adica stiva se reface la starea ei dinaintea apelului. De aceea orice
reapel al unui apel recursiv va conduce si el la curatirea stivei, la o revenire din functie sideci parametrii si variabelele locale vor
reveni la valorile lor dinainte reapelului respectiv. Numai variabilele statice ramin neschimbate la o astfel de revenire.

Functile recursive se utelizeaza la defenirea procesilor recursive de calcul.Un proces de calcol se spune ca este recursiv ,daca el
are o parte care se defineste prin el insusi.Un proces recursiv trebuie totbeauna sa contina o parte care nu se defineste prin el insusi .

Sa definim ca recursiv procesul de calcol al factorialului:
double fact (int n) {

if (n==0) return 1.0;

else return n*fact(n-1);

}

in general, ofunctie recursiva se poate realiza si nerecursiv, adica fara sa se auroapelare.De obicei, recursivitatea nu conduce la
economie de memorie si nici la executia mai rapida a programelor. Ea permite insa o descriere mai complicata si mai clara a functiilor
care exprima procese de calcol recursive. Cutoate acestea, exista cazuri cind functiile recursive, desi au exprimari clare, ele nu sint
recomandate deoarece implica consum mare de timp si memorie,in comparatie.



