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Cum se rezolva problemele dintr-o
firma intr-o lume tehnologica?




Cum poate rezolva directorul
(managerul) toate problemele?




Singur...




s

...Sau poate trasa diferite sarcini
subalternilor.




Acestia le pot rezolva singuiri...




II .n
”“” ... Sau pot apela la subalterni
lor...

N

...pentru a rezolva probleme mal mici




Notiuni teoretice referitoare
la subprograme in C++




.||HH| Teminologie folosita

Definitie: Un subprogram este o secventa de
instructiuni care rezolva o anumita sarcina in
afara functiei main() si lansata in executie de
cate ori este nevoie

Modul apelant: Modulul/subprogramul care
apeleaza la alte subprograme pentru rezolvarea
unei probleme

Modul apelat: Modulul/subprogramul care este
apelat de un alt modul, pentru a-i rezolva
acestuia o problema




Variabile locale: variabile declarate in corpul unui subprogram; sunt
pastrate temporar pe stiva STACK de memorie, doar atat cat se
executa subprogramul, adica sunt vizibile DOAR in interiorul
subprogramului care le-a definit; au o valoare nedefinita, reziduala,
pentru aceasta TREBUIE initializate;

Variabile globale: sunt definite in afara oricarui subprogram; sunt
vizibile in toate subprogramele definite DUPA declararea lor, adica pot
fi folosite si modificate de orice subprogram; ele sunt pastrate
permanent in zona/segmentul de date din memorie; la declarare ele
sunt initializate cu O;

Observatie: Daca sunt definite doua variabile, una locala si una
globala, CU ACELASI NUME, in subprogramul in care s-a definit
variabila globala, compilatorul va folosi variabila locala.

Terminologie folosita




'l :
”“” Elementele unuil subprogram

Prototipul subprogramului: linia de program care declara
subprogramul, si care contine urmatoarele informatii: tipul
rezultatului, numele subprogramului si tipul parametrilor
folositi pentru comunicare (nu si numele parametrilor);
prototipul se termina cu caracterul ;(punct-virgula)

Antetul subprogramului: linia de recunoastere/definire a
subprogramului, in care se specifica tipul subprogramului,
numele acestuia si lista parametrilor formali, separati prin
caracterul ,(virgula); antetul nu se termina cu caracterul ;
(punct-virgula)

Apelul subprogramului: linia de program care lanseaza in
executie subprogramul




|dentificarea elementelor unui
subprogram

# Include <iostream.h>

i . void main()
subprogramului | functie():
Antetul_.subprogram#rui
Apelul subpﬁui J

DefiniH\ void functie()
subprogramuiti—<___/ { cout<<’exemplu de functie”;
apelarnt }
apelat




Prototipul si antetul unel functii

O functie poate fi declarata prin prototip:
void citeste(int , float); // se incheie cu ;

O functie trebuie sa aiba un antet prin
care se precizeaza interfata dintre
program si subprogram:

void citeste (int &n, float &m)




'l .. :
”“” Parametrii de comunicare

Stabilesc legaturile dintre modulul apelant si modulul apelat, realizeaza
legatura dintre module; Tipul parametrilor poate fi: intreg, real,
caracter, pointer, tablou (vectori, matrice, string-uri). Acestia sunt:

Parametrii de intrare: datele ce "se dau” subprogramului, ce vor fi
prelucrate de subprogram

Parametrii de iesire: rezultatele obtinute de subprogram dupa ce le
prelucreaza si pe care le comunica modulului apelant, dupa ce
subprogramul isi termina executia; reprezinta valorile returnate de
catre subprogram

Parametrii de intrare/iesire: datele ale caror valori pot fi modificate
atat de subprogram cat si de modulul apelant; reprezinta valorile
returnate de catre subprogram




Clasificarea parametrilor
dupa locul unde apar acestia

Parametrii formali: apar in antet, precedati de
tipul lor, separati prin caracterul ,(virgula)

Parametrii efectivi/actuali: apar la apel, doar
cu numele, separati prin caracterul ,(virgula)

Observatii:
1. Parametrii formali si cei actuali trebuie sa
corespunda ca numar, tip si pozitie

2. Numele parametrilor actuali pot fi diferite de
numele parametrilor formal




Cum circula datele?

Subalternii . ofera unul sau mai multe
primesc rezultate prin intermediul parametrilor, sau nu
sarcint— ofera nici un rezultat
(parametri de . .
intrare) si Ex. void citeste(int &n, float &m)
ofera ofera u zultat, prin
fErlliENElE numele\functiei
muncii lor

(parametri de EX. |nt sum (|nt n)
iesire)
Parametri

Parametru transmis transmisi prin
prin valoare Tipul functiei referinta




subprogram care returneaza un rezultat chiar prin numele lui, dar
eventual poate returna si alte rezultate prin intermediul parametrilor de
iesire; apelul unei functii operand se realizeaza in expresii (atribuire,
instructiuni de control (if, while, for) ) sau ca parametrii ai unei alte
functii (de exemplu: if (prim(invers(x))), sau cout<<prim(x) );

Tipul unei functii operand poate fi: numeric( intreg sau real), caracter,
pointer, inregistrare(struct), NU poate fi tablou (vectori, matrici, string-
uri).

O functie operand trebuie sa contina cel putin o instructiune return,
prin care returneza o valoare modulului apelant.

La prima intalnire a unei instructiuni return, executia functiei se
intrerupe, restul instructiunilor nu se mai executa.

Functie operand:




subprogram care furnizeaza modulului apelant
unul, mai multe sau nici un rezultat, rezultatele
sunt furnizate prin intermediul parametrilor;
apelul unei functii procedurale se realizeaza
printr-o instructiune procedurala cu sintaxa:
nume_subprogram(lista de parametri
actuali), de exemplu sch(a,b);

Tipul unei functii procedurale este void (nici un
tip)

Functie procedurala:




'l||m| Utilizarea stivel (zona STACK
de memorie)

In zona stack se pastreaza temporar informatiile despre modulul apelat;
Etapele executate la apel sunt:
1. se intrerupe executia modulului apelant

2. se salveaza pe stack:
I. adresa de revenire a instructiunii imediat urmatoare apelului

Ii. valorile parametrilor formal
lii. valorile variabilelor locale

cand executia subprogramului s-a incheiat:
. se elibereaza zona stack de toate variabilele locale si parametrii

ii. se revine in modulul apelant la adresa de revenire




H Modul de transfer al parametrilor

Prin valoare: parametrului | se atribuie o valoare, o expresie
sau confinutul unei variabile; se foloseste, de obicei, numai
pentru parametrii de intrare; daca se utilizeaza, totusi, acest
mod pentru transmiterea rezultatelor, se pot folosi variabile
de tip pointer (Varianta 2)

Prin referinta: subprogramul primeste o adresa de memorie
la care ste stocata variabila primita ca parametru; se
foloseste pentru parametrii de iesire, sau intrare/iesire; in
lista parametrilor formali, sunt precedati de operatorul
adresa de memorie (caracterul &);




'l :
”“” Transfer prin valoare

# include <iostream.h> # include <iostream.h>

int a,b; int a,b;

void sch (int x, int y) void sch (int *x, int *y)

{int z; {int z;

Z=X; X=Y; y=2, Z="X; TX=TY TY=Z

} }

int main() int main()

{ cin>>a>>D; //a=10, b=20 { cin>>a>>D; /la=10, b=20
sch(a,b); sch(&a,&b); /latentie la
cout<<a<< '<<b; //a=10, b=20 [/[parametrii
return O; cout<<a<< <<b; //a=20, b=10

} return O;

}



.|IHH| Observatii:

invers(x)

unde functia prim(x) verifica daca x este numar prim, iar functia
invers(x) returneaza inversul parametrului x.




1 .- . v . .
|||“ Parametrii formali corespunzatori parametrilor
valoare pot fi initializati in antetul
subprogramului, ca in exemplul de mai jos:

# include <iostream.h>

Int a,b;

Int test ( )

{ return a+b;

}

Int main()

{ cout<<test(30,40)<<endl; //se afiseaza 70
cout<<test(30)<<endl; //se afiseaza 50
cout<<test()<<endl; //se afiseaza 30
return O;

L o



' : e
”“” Transfer prin referinta

# include <iostream.h>

int a,b;

void sch (int &x, int &y)

{int z;
Z=X; X=Y; Y=2;

}

int main()

{ cin>>a>>b; //a=10, b=20
sch(a,b);

cout<<a<<’ ‘<<b: //a=20, b=10
return O;

}




] . . .
l“” Transmiterea parametrilor prin

valoare
Declararea functiei Apelul functiei

void sch(int x, int y) void main()
{intz { cin>>a>>b;

Z=X, cout<<a<<' ‘<<b:

X=Y, sch(a,b):

y=2, cout<<a<<' ‘<<b:
} } |

Observam ca nu intevine nicio schimbare a valorilor celor doua variabile a
si b, in urma apelului functiei sch, deoarece parametrii au fost transmisi
prin valoare




Reprezentarea pe stiva (STACK)

Executia funciiei

Dupa apel zona STACK se elibereaza si

valorile viariabilelor raman neschimbate
. e
\
ZF Variabila locala Z[3
(& 3 y:5/ > Zona
STACK
XEZ 5 x—/ |
b= Zona de
date
a=




.||”H| Transmiterea parametrilor prin
valoare folosind variabile de tip

pointer
Declararea functiei Apelul functiel
void sch(int *x, int *y) void main()

{ int z: { cin>>a>>h:
7=y cout<<a<<' ‘<<b:
=ty sch(&a, &b);

cout<<a<<' ‘<<b:;
*y:Z; }
}

Observam ca intevine schimbarea valorilor celor doua variabile a si b, in urma
apelului functiei sch, deoarece pe stiva s-a transmis adresa variabilelor .




in urma apelului functiei, zona STACK se elibereaza si valorile variabilelor a si b se
modifica

Reprezentarea pe stiva (STACK)

S e
-3

v
_ . I Zona

y retln/e/a)d?esg variabilei b STACK
x%tine adresa%si:abilei a

\

Variabila locala

~—

N —z{ 3 Zona de
dat
—>a=;Z$/ 5 e




] . . .
l“” Transmiterea parametrilor prin

referin{a
Declararea functieli Apelul functiel
void sch(int &x, int &y) void main()
{int z; { cin>>a>>b;
7=x cout<<a<<' ‘k<b;
. sch(a,b);
X=V;
cout<<a<<'‘<<p;
Y=z, )
}

Observam ca intevine schimbarea valorilor celor doua variabile a si b, in
urma apelului functiei sch, x si y fiind variabile de tip referinta




I|||
“” Reprezentarea pe stiva (STACK)

in urma apelului functiei, zona STACK se elibereaza si valorile variabilelor a si b se

modifica

L e

Variabila locala ZE3
Zona

y=|se rew/fmrlablla b STACK
x=$¢ refera la variabila a

*b-yé/ 3 Zona de

dat
—>a=;Z$(5 Ae




'.umu Tablourile de memorie ca

parametri de functii

Daca parametrii de iesire sau intrare/iesire sunt
tablouri sau siruri de caractere, NU trebuie folosit
transferul prin referinta, deoarece numele
tablourilor (vectori, matrici, stringuri...) sunt
pointeri (adrese ale primului element al tabloulut).
Prin urmare se foloseste transfer prin valoare
folosind pointeri, pe stiva stack se transfera
adresa tabloului si orice modificare se face la

acea adresa.




.I|” ”
‘ Vectori ca parametrii

Daca un parametru formal este un tablou
unidimensional (vector), la declararea acestuia nu
trebuie precizata lungimea fizica a acestuia,
parantezele drepte ce apar dupa numele vectorului
arata compilatorului ca este vorba despre un vector

de exemplu void F(int n, ).




Daca se transmite ca paramentru un tablou
bidimensional, adica o matrice, la declararea
acestuia in lista parametrilor formali, nu trebuie
precizat numarul de randuri, in schimb numarul
de coloane este obigatoriu sa apara.

de exemplu void G(int n, ).

Matrici ca parametr
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