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Laborator 10 — Functii

Functia reprezinta o secventa de declaratii si instructiuni care realizeaza o anumita sarcina.
Notiunea de functie s-a dezvoltat din necesitatea de a utiliza In cadrul unui program aceeasi
secventa de calcul de mai multe ori. Astfel o functie creata poate fi apelata in diferite puncte
ale programului de atatea ori cat este necesar.

Functiile extind facilitatile limbajului pentru a se adapta unor aplicatii dezvoltate de
programator. De asemenea functiile se preteaza unor tehnici de programare structurata,
intrucdt sunt componente independente ale programului. Functiile din limbajul C sunt
similare subrutinelor din limbajul FORTRAN sau procedurilor din limbajul Pascal. Orice
program trebuie sa contind cel putin o functie: main().

Sintaxa definitiei unei functii (data de standardul ANSI C) este urmatoarea:

Antetul functiei
{
Corpul functiei
}

sau dezvoltat

tip returnat nume_functie(lista parametri formali)
{

secventa de declaratii

secventa de instructiuni

¥

tip returnat reprezintd tipul de date returnate de functie. O functie poate returna orice tip de
date 1n afara de tablouri.

In functie de tipul valorii returnate se deosebesc doua tipuri de functii in limbajul C:
-functii care nu returneaza o valoare la revenirea din ele: tip_returnat este void;
-functii care returneaza o valoare la revenirea din ele.

Observatie:
Daci in definitia functiei nu este precizat tipul, acesta este implicit int.

Expresia lista parametri formali este o lista de parametri separati prin virgule, continand tipul
si numele fiecarui parametru.

Chiar si in cazul in care functia nu are nici un parametru, parantezele sunt necesare sau apare
explicit cuvantul void.

Spre deosebire de declaratia variabilelor, toti parametrii unei functii trebuie declarati explicit
individual.

Lista de parametri si de tipuri are urmatorul format:

tipl parametrul, tip2 parametru2,...
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Corpul functiei consta din declaratii si instructiuni si este inclus intre acolade. Dupa acolada
de inchidere nu se pune punct si virgula.

Tn limbajul C nu este permis si se defineasca o functie in interiorul altei functii, de aceea
toate functiile au acelasi nivel al domeniului de actiune.

Apelul functiilor
a. Apelul functiilor care nu returneaza o valoare

Tn acest caz apelul este realizat printr-o instructiune de apel:
nume_functie(lista parametri efectivi);

Expresia lista parametri efectivi este o expresie sau mai multe separate prin virgula sau vida
daca functia nu are parametri. Parametrii efectivi corespund ca numar, ordine (preferabil si de
tip) cu parametrii formali. Parametrii formali si cei efectivi sunt denumiti si argumente. In
momentul apelului, parametrii formali sunt inlocuiti cu valorile parametrilor efectivi, iar la
revenirea din functie valorile parametrilor formali se pierd.

Compilatorul gaseste si semnaleaza orice conversie de tip nepermisa intre tipul argumentelor
folosite la apel si tipul parametrilor formali. Daca tipul parametrului formal diferd de tipul
parametrului efectiv, limbajul C permite conversia automatd a valorii parametrului efectiv
spre tipul parametrului formal corespunzator. Datoritd faptului ca in limbajul C++ regula
apelului este mai complexa, se recomanda sa nu se foloseasca nici in C regula de conversie
automata.

De exemplu dacéd functie are un parametru de tip float, iar n este de tip int, se recomanda a
folosi apelul cu conversie explicita spre tipul float.
functie((float)n);

Daca o functie nu are parametri, prototipul sau foloseste void in locul listei de parametri.

De exemplu

void g(void);

functia g nu are parametri $i nu returneaza nici o valoare. Orice apel al functiei cu parametrii
reprezintd o eroare.

b. Apelul functiilor care returneaza o valoare

Tn acest caz apelul este realizat printr-o instructiune de apel:

nume_functie(lista parametri efectivi);

sau sub forma de operand al unei expresii.

In primul caz se pierde valoarea returnati iar in cel de-al doilea caz valoarea returnati se
foloseste pentru evaluarea expresiei respective.

Revenirea dintr-o functie

Revenirea dintr-o functie se poate realiza in doua moduri:

1. dupa ce ultima instructiune din functie a fost executata si a fost intalnita acolada de
inchidere;
2. dupa ce a fost intalnitd instructiunea return.
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Majoritatea functiilor folosesc instructiunea return pentru a stopa executia unei functii, fie
deoarece trebuie returnatd o valoare fie pentru a simplifica si a mari eficienfa codurilor
functiei. Daca functia nu returneaza o valoare se va folosi instructiunea

return;

fara a include nici o expresie dupa cuvantul cheie return.

Daca functia returneaza o valoare se va folosi instructiunea
return expresie;
Valoarea expresiei este chiar valoarea returnata de functie.

Dacid tipul expresiei diferd de tipul functiei datd in antetul functiei se va face conversia
automat spre tipul din antet, chiar Tnainte de a se reveni din functie.

Instructiunea return poate sa se gaseascd oriunde in corpul functiei, ceea ce mareste
flexibilitatea programelor scrise in C. Toate functiile exceptand cele de tip void, returneaza
valori care sunt indicate explicit de instructiunea return. Daca nu exista nici o instructiune
return, valoarea returnata este nedefinita din punct de vedere tehnic.

O functie nu poate fi obiectul unei atribuiri. De exemplu urmatoarea instructiune este
incorecta, in program semnalandu-se eroare:

max(x,y)=200;

Apelul prin valoare

In limbajul C se foloseste in majoritatea cazurilor apelul prin valoare pentru transmiterea
argumentelor. La apelul unei functii, fiecarui parametru formal i1 se atribuie valoarea
parametrului efectiv care-i corespunde. Parametrii efectivi sunt protejati, ei nu pot fi
modificati in acest caz, functia apelatd neavand acces la ei.

Transferul datelor este unidirectional de la functia care face apelul spre cea care a fost apelata
dar nu si invers. Acest transfer prin valoare prezintd avantaje in cazul in care functia apelata
nu trebuie sa modifice parametrii efectivi.

Apelul prin referinta

In cazul acestui tip de apel, adresa unui parametru efectiv este copiati in locatia de memorie a
parametrului formal. Astfel functia apelatd va putea modifica valoarea parametrilor efectivi
avand acces la adresa acestora. Transferul datelor este bidirectional intre functia care face
apelul si functia de apelat.

Apelul este prin referinta cand parametrul efectiv este un pointer. Pointerii pot fi transferati la
fel ca orice altd valoare. In foarte multe situatii parametrul efectiv este numele unui tablou.

Functii recursive
Limbajul C accepta utilizarea functiilor recursive. Functiile recursive sunt functiile care se
autoapeleaza. Nu este necesard o sintaxd speciald pentru a indica faptul cd o functie este

recursiva.

In cazul apelului recursiv al unei functii, aceasta este reapelata nainte de a se reveni din ea.
La fiecare reapel parametrii si variabilele locale se alocd pe stiva Intr-0 zona independenta.
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Ele au valori distincte la fiecare reapelare. Dupa executia fiecarui apel recursiv si returnarea
unei valori, variabilele locale si parametrii vechi sunt eliminati din stiva si execufia
programului continua de la punctul interior functiei de unde a fost apelata. Astfel orice reapel
al unui apel recursiv va conduce la curatirea stivei si la o revenire din functie, parametrii si
variabilele locale vor avea valorile dinaintea reapelului respectiv. Variabilele statice isi
pastreaza insa valoarea la un reapel.

Observatie:

In cazul oricarei functii recursive trebuie sa existe o instructiune if pentru a determina functia
s revina fard a executa apelul recursiv. In caz contrar, functia nu va reveni niciodata in urma
unui apel. Pentru a nu comite astfel de erori este de recomandat utilizarea unor instructiuni
printf( ) si getchar( ) in timpul scrierii functiilor pentru a controla ce se intampla si a opri
executia in caz de eroare.

Recursivitatea nu conduce la economie de memorie §i nici la o executie mai rapida a
programelor decat echivalentele lor iterative. Ea ofera insa avantajul ca permite o descriere
mai compacta si mai clara a functiilor care exprima procese de calcul recursive.

Varianta recursiva se poate folosi cu succes pentru a crea versiuni mai clare si mai simple ale
unor algoritmi (de exemplu sortarea rapida, algoritmi de inteligenta artificiala etc).

Exemple
1.

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

double patrat(double);

void main(void)

{

double a,b;

printf("Introduceti valoarea lui a:");
scanf("%lIf",&a);

printf("a= %lIf\na"2=%If\n" a, patrat(a));
b=patrat(a)-3*a+2;

printf("b=%If\n" b);

printf("Apasati orice tasta pentru continuare\n™);
getch();

}

double patrat(double x) /*functia ridicare la patrat*/

{

return x*x;

¥

2. Sa se calculeze valoarea combinarilor Clrf = utilizand o functie pentru calculul

n!
k!(n—k)!
factorialului. Programul va asigura citirea repetatd a datelor de intrare n si k.

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
double fact(int);
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void main(void)

{
intnk;
double

combin;

char var;

do{

printf(*\nIntroduceti numarul n:");

scanf(%d", &n);

while(n<0)

{
printf("Dimensiune eronata:\n");
printf(*"Introduceti alt n:");
scanf("%d", &n);

}

printf("Introduceti numarul k<n:");

scanf("%d", &k);

while(n<k)

{
printf("Dimensiune eronata:\n");
printf("Introduceti alt k<n:");
scanf("%d", &k);

}
combin=fact(n)/fact(k)/fact(n-k);

printf("Combinari de %d luate cate d=%If\n", n,k, combin);
printf(""Doriti sa continuati introducerea datelor? (D/N)");

}
while((var=getch())=="D' ||var=="d");
printf(*\nProgramul s-a incheiat\n");

getch();
}
double fact(int n) /*calculeaza pe n!*/
{
double f;
inti;
if(n==0)
return 1.0;
else
for(i=2, f=1.0; i <=n; i++)
f*=1i;
return f;
}

-ing
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3. Sa se scrie un program pentru calculul functiei sin(x) in intervalul [0,360] parcurs cu pasul

h. Pentru calculul lui sin(x) se va utiliza urmatoarea dezvoltare in serie de puteri:

3 5 7 .
sin(x)=~- 2 X X 4 1y X

3 5 7 (2i +1)!

unde argumentul x este exprimat n radiani.

2i+1

+...
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Din dezvoltarea in serie se vor considera toti acei termeni care sunt mai mari in valoare
absoluta decat o eroare impusa €. Sa se tipareasca valoarea argumentului x, valoarea functiei
calculate prin dezvoltarea in serie precum si eroarea fatd de rezultatul obtinut utilizind
functia de biblioteca sin(x) din fisierul antet math.h.

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

#define PI 3.14159265

#define EPS 1e-10

double sinus( double);

void main(void)

{

inti,h;

double x;

printf("Introduceti pasul de variatie al argumentului x:");
scanf("%d",&h);

x=P1/180.;

printf("Argument X~ sinus(x)  eroare\n");
for(i=0;i<=360;i=i+h)

printf(*"%10d %15.10If %15.101f\n",i,sinus(x*1),sinus(x*i)-sin(x*1));
printf(" Apasati orice tasta pentru continuare\n");

getch();

by

double sinus(double x) /*functia de calcul al lui sin(x)*/
{

double s,ft;

int n, semn,y;

if(x>0)

semn=1,;
else

{

semn=-1;

X=-X;

}
y=X/(2*P1);
X=X-y*2*Pl,
if(x>=1.5*PI)

{

x=2*PIl-x;

semn=-semn;

}
else

if(x>=PI)

{
x=x-PlI,;
semn=-semn;

¥

else
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if(x>P1/2)
X=PI-x;

S=X;

n=3;

f=-x*X;

t=x*f/6.0;

while(fabs(t)>=EPS){
S=S+;
t=t*f;
n++;
t=t/n;
n++;
t=t/n;

return (s*semn);

}

4. Sa se scrie un program care schimba intre ele valorile a doua variabile var] si var2.

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

void schimba(double *a,double *b);

void main(void)

{

double varl,var2;

printf("Introduceti valoarea lui varl:");
scanf("%lIf",&varl);

printf("Introduceti valoarea lui var2:");
scanf("%lIf",&var2);

printf("Valorile initiale: %If\t%If\n",varl,var2);
schimba(&varl,&var?2);

printf(*'Valorile schimbate: %If\t%lf\n",varl,var2);
printf(" Apasati orice tasta pentru continuare\n™);
getch();

by

void schimba(double *a,double *b) /*functia schimbare a doua valori*/
{

int aux;

aux=x*a,

*a=*b;

*b=aux;

¥

5. Sa se scrie un program care calculeazd produsul elementelor unui sir de numere intregi. Se
va utiliza o functie pentru calculul produsului.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
double produs(int sir[20],int n);
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void main(void)

{

intn,i;

int a[20];

printf(*"Valoarea lui n=");

scanf("%d",&n);

while(n<=0||n>20){
printf("Dimensiune eronata:%d\n",n);
printf("Introduceti alt n:");
scanf("%d",&n);

¥

for(i=0;i<n;i++){
printf("Elementul a[%d]=",i);
scanf("%d",&a[i]);

printf(*'Valoarea produsului: %If\n",produs(a,n));

printf(" Apasati orice tasta pentru continuare\n™);
getch();

ks
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double produs(int sir[20], int n) /*functia produsul elementelor unui sir*/

{
double p;

for(p=1;n>0;n--)
p*=sir[n-1];
return p;

by

6. Sa se scrie un program care calculeaza, citeste un numar intreg din fisierul de intrare, apoi
calculeaza si tipareste “n!”. Sa se foloseasca o functie recursiva pentru calculul lui n!.

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

double factorial(int);

void main(void)

Lt

intn,i;

double fact;

printf("Introduceti valoarea lui n:");
scanf("%d",&n);

printf("n=%d n!=%g\n",n,factorial(n));
printf("Apasati orice tasta pentru continuare\n™);

getch();
}
double factorial(int n)
{
double f;
if(n==1)
return 1.;
else
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f=factorial(n-1)*n;
return f;

ks

7. Sa se scrie un program pentru calculul sumei unui sir de numere reale folosind o functie
recursiva.

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

double sumasir(int sir[],int n);

void main(void)

{

intn,i;

int a[20];

printf("Valoarea lui n=");

scanf("%d",&n);

while(n<=0||n>20){
printf("Dimensiune eronata:%d\n",n);
printf("Introduceti alt n:");

scanf("%d",&n);
¥
for(i=0;i<n;i++){
printf("Elementul a[%d]=",i);

scanf("%d", &a[i]);
}

printf(""Valoarea sumei: %If\n",sumasir(a,n));
printf(" Apasati orice tasta pentru continuare\n™);

getch();
}
double sumasir(int sir[],int n)
{
double s;
if(n==0)
return 0.;
else
s=sir[n-1]+sumasir(sir,n-1);
return s;
}

8. Sa se scrie un program care calculeaza valoarea functiei f intr-un interval dat [a,b] parcurs
cu pasul p. Functia este definita de expresia:

2
X5 X< —2
X+7
f(x)=13x°-5x>+2 —2<x<4
XZS X>4
(x=10)(x“ = 7x+6)

Sa se tipareasca valoarea argumentului x si valoarea functiei daca functia se poate calcula sau
numai valoarea argumentului daca functia nu se poate calcula.

9
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#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

int test=1; /*declaratie ca variabila globala*/
double functie(double);

void main(void)

{

double x,a,b,p,f;

printf("Introduceti valoarea lui a:");
scanf("%lIf",&a);

printf(*"Introduceti valoarea lui b:");
scanf("%lIf",&b);

printf("Introduceti valoarea pasului p:");
scanf("%lIf",&p);

for(x=a;x<=b;x+=p){

f=functie(x);

if(test==1)
printf(""x=%If\tf(x)=%If\n",x,f);
else {
printf(""Functia nu se poate calcula in x=%If\n" x);
test=1;}
}
printf(" Apasati orice tasta pentru continuare\n");
getch();
}
double functie(double x) /*functia cu acolada*/
{
double f;
if(x<-2){
if(x!=-7){
f=(pow(x,2.)-5)/(x+7);
return f;}
else
test=0;
return 0;}
else
if(x<4){
f=3*pow(x,3.)-5*pow(x,2)+2;
return f;}
else
if(x>=4){
if(x!=6&&x!=10){
f=(x+8)/(x-10)/(pow(X,2.)-7*x+6);
return f;}
else
test=0;
return 0;}
}
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