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1. Subprograme definite de utilizator

1.1. Subprograme.
Mecanisme de transfer prin intermediul parametrilor.

O Subprograme (Pascal) :
«  proceduri Procedure,
A « functii [ Function).

O Parametri (tipuri/clasificari),

O Vizibilitate,

 Parametri de tip Functie, Procedura,
O Apelul recursiv (subpr. recursive),
O Definire simultana (Forward).
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FACUItatI 4
Subalgoritmi: rezolva o anumita subproblema

| Parametri de lesire

Subalgoritm | -

Parametri de Intrare [

Apel:
[Cheamda] Nume_Subalgoritm (Lista_parametri_actuali);

L 4
.b

0..
*

Def.: p
Subalgoritmul Nume_Subalgoritm (ILista_par-éimetri_for-mal"i) Este : {Antet}
{ Corp subalgoritm }
Sf Subalgoritm. {sau Sf Nume_Subalgoritm. }

Parametri de Intrare = Expresti
Parametri de lesire > Yariabile
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E‘xempl’u:- pentru trei multimi date A, B si C calculam A(B, ACC si BLC

X.Y [R::XUY] R

Algoritmul Reuniuni Este :
Date A,B,C; Subalgoritmul Reuniune ( XY, R) Este :

Cheamda Reuniune (A,B,R1); R:=X:
Cheama Reuniune (A,C,R2);
Cheama Reuniune (B,C,R3);
Rezultate R1;

Pentru fiecare y €Y Executa
Daca ygX Atunci R:=R Ay}

St Daca
Rezultate R2; y P_
Rezultate R3; _Pentru
Sf_Algoritm. Sf_Reuniune.

Subalgoritmul Reuninune determina multimea R =X Y astfel :
R:= X v (Y\X), adica depune in reuniune mai intdi elementele din multimea
X, la care apoi mai adauga acele elemente din Y care nu apartin lui X.
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Functil: ~ Subalgoritm + Val. functiei

Apelul unei functii.

se face scriind intr-o expresie numele functiei urmat de lista parametrilor actuali.

... Nume_Functie (Lista parametri actuali) ... { - expr. > instr. }

"y
"y
.....
L A
L]
g
.

Def.: ;
Functia Nume Functie (Lista parametri _fo}mali) Este : { Antetul functiei |
Nume_Functie := Expresie; { Corpul functiei }
Sf Functie. {sau Sf Nume functie.}

Parametri de Intrare 2> Expresii
Parametri de iesire = Yariabile
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Exemple: Exista & Apart

Functia Exista (b, A, n,p) Este:
p:=1,;
Cat Timp (p<=n) si (b<>ap) Executa p:=p+1 Sf_Cat_Timp;
Exista := (p<=n)

St Exista.

Functia Apart (b,A) Este :
p:=1; {Card(A)=|A|}
Cat _Timp (p<=Card(A)) si (b<>A[p]) Executa p:=p+1
Sf_Cat_Timp;
Apart := (p<=Card(A))
St _Apart.

Functia Card (4) Este :
Card := a,
St Card.

Daca yzX Atunci R:=Ruyy} S Daca;

\ Daca Not Apart (y,X) Atunci R:=Ru4y} Sf Daca;
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Exemplu: determind maximul dintr-un sir X cu n componente .

Functia Max (X,k) Este :
Daca k=1 Atunci Max:=Xx, {Consistenta)
Altfel  Daca Max(Xk-1) <X, Atunci Max:= X,
Altfel Max:= Max(X,k-1)
St Daca
St Daca
St Max.

Apelul:
Max(X,n)

Exemplu: decide daca b apartine primelor k elemente din sirul A .

Functia Apart (b,A,k) Este : {a, Propr.}
Apart := (k>0) si (Apart(b,4,k-1) Sau (b=a,) )
St _Apart.
Apelul:
Apart(b,A,Card(A))
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Subprograme Pascal : Procedure, Function : (‘3

<Def subprogram> ::= <Def functie> | <Def procedura>

<Def functie> .:= <Antet functie>;, <Bloc>
<Def procedura> ..= <Antet procedura> ; <Bloc>

<Antet_functie> ::= Function <Nume> [ (L_p_f) ] : <Tip_f>

<Antet_proceduri> ::= Procedure <Nume> [ (L_p_f) ] \

Real, Integer; Byte, Boolean, Char; Siring, ...

Apel:
P: <Nume> [ (Lista_parametri_actuali)];
F: oo <Nume> [ (Lista _parametri_actuali)] expr. — Instr
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Parametyi :

Date demtrare{ Subpmgr-am} Date de iesire >
Val. (Expr.) Adr. (Var.)
<L_p_f.>::= <spf> ; <spf>
<spf> ::= <sp val> | <sp var> | <p_functie> | <p_procedura>

<sp_val> ::=<lista_id> : <id_tip>

<sp_var>::= Var <lista_id>: <id_tip>

A [ _ c
Reuniune

Procedure Reuniune (A,B:Multime; Var C:Multime);
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Vizibilitare :

Domeniu de vizibilitate:

Var. locale

Var. glebale (!)
Proceduri,
Functil,

SZa
N3
S
n
S ? Sab
S . n
n 23
2
3 —
P e
n, (nivelul 0)

Function Apart (b:Integer; A:Multime) : Boolean;

Var i,n : Integer;

Begin

1:=1; n:=A[0];

{ Locale }

While (i<=n) And (b<>A[i]) Do i:=i+1,;
Apart := i<=n

End:

{Apartine b multimii A?}

{Apartine, daca i<=n}
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Program AuB_AuC_ BuC;
Type Multime = Array[0..100] Of Integer;

Procedure Citeste (Var A:Multime); { Citeste o multime de la tastatura }
Var c,p,n : Integer; s : String;
Begin
Write (' Dati elementele multimii : '); Readln (s); n:=0;
While s<>" Do Begin
n:=n+1; Val(s,A[n],p);
If p>0 Then Val(Copy(s,1,p-1),A[n],c) Else p:=Length(s); Delete (s,1,p)
End;
A[0]:=n; { n=Card(A)— A[0] }
End;

Procedure Tipareste (A:Multime); { Tipareste pe ecran o multime A }
Var n,i : Integer;
Begin

n:=A[0]; Write (' {");

For 1:=1 To n Do Write (A[1],",);

Writeln (Chr(8),'}') { Rescrie peste ultima virgula, acolada }
End,;
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Function Apart (b:Integer; A:Multime) : Boolean; {Apartine b multimii A?}
Var i,n: Integer;

Begin 1:=1; n:=A[0];

While (i<=n) And (b<>A[i]) Do i:=1+1;

Apart := i<=n {Apartine, daca i<=n}
End;

Procedure Reuniune (A,B:Multime; Var C:Multime); {C:=A uB}
Var 1,p,q,r : Integer;
Begin C:=A; p:=A[0]; g:=B[0]; r:=CJ[0];
Fori:=1To q Do
If Not Apart(B[i],A) Then  Begin
r.=r+1; C[r]:=B[i] End C[0]:=r
End;
Var A, B,C, AuB, AuC, BuC : Multime;
Begin { Modulul principal }
Citeste (A); Citeste (B); Citeste (C);
Reuniune(A,B,AuB); Tipareste (AuB);
Reuniune(A,C,AuC); Tipareste (AuC);
Reuniune(B,C,BuC); Tipareste (BuC); ReadlIn
End.
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. _ _ Facllitalivg
Parametri de tip Function, Procedure :

Ex..  Grafic (f,a,b); Grafic(g,c,d); ...
Integrala (f,a,b,SumeR); Integrala (g,c,s, Trapeze); ...
Radac (f,a,b,eps,Coardei); Radac (g,c,d,0.01, Tangentei); ...

Program pfp; {$F+}.
Type Functie = Function (Xx:Real):Real;
Procedura = Procedure ( ... );
Function <nume_subpr> (... f:Functie; ... p:Procedura;...): ..
Procedure
Begin Y cer P ee End;
Apelul:
Function fI(...):... Procedure metodall(...);...
Function f2(...):... Procedure metoda2(...);...

. <nume_subpr> (... f1, ... ,metodal, ... ) ...
. <nume_subpr> (... f2, ... ,metodaz, ... ) ...
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Program Parametri_Functie_Procedura; {$F+}
Type Sir = Array [1..30] Of Integer;

Functie = Function (x:Integer) : Integer;

FetBool = Function (a,b:Integer) : Boolean;

Procedura = Procedure(Var Z:Sir; n:Integer);
Function f (x:Integer) : Integer; Begin f:=Sqr(x+1)-x End;
Function g (X:Integer) : Integer; Begin g:=Sqr(x-1)+x End;
Function  Cresc(a,b:Integer):Boolean; Begin Cresc:=a<b End;
Function DesCresc(a,b:Integer):Boolean; Begin DesCresc:=a>b End,;

Procedure Ordonez (Var X:Sir; n:Integer; Relatie : FetBool );

Var  Ordonat : Boolean; k, 1, v : Integer;
Begin k:=1;
Repeat Ordonat:=True;
For i:=1 To n-k Do
If Not Relatie(X[i],X[1+1]) Then Begin
v:=X[1]; X[1]:=X[1+1]; X[i+1]:=v;
Ordonat:=False End,;
kK:=k+1
Until Ordonat;
End;
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Procedure OrdCresc (Var A:Sir; n:Integer);
Begin Ordonez ( A,n,Cresc ) End;

Procedure OrdDesCresc (Var A:Sir; n:Integer);
Begin Ordonez ( A, n, DesCresc ) End;

Procedure Gen_Ord_Tip (Var A:Sir; n:Integer; r : Functie;
Ordonare : Procedura );

Var i:Integer;

Begin
For i:=1 To n Do A[i]:=r(i); {Generare}
Ordonare (A)n); {Ordonare}

For i:=1 To n-1 Do Write (A[i],","); Writeln(A[n]) { Tiparire }
End:

Var X, Y :Sir;

Begin
Gen_Ord Tip (X,10, f, OrdCresc); { Prel X}
Gen_Ord Tip (Y,11, g, OrdDesCresc); Readln {PrelY}
End.
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_ Facllltalivg
Apelul recursiy :

Este permis apelul recursiv (un subprogram se autoapeleaza). Se ofera solutii simple
plecand de la (avand) definitii simple.
Ex.: Problema turnurior din Hanoi , n'=n*(n-1)! sau 1 (Consistenta!)

Recursivitate=> lteratie !

EX.: “Fiind date doud numere naturale de maxim 30 de cifre, sub forma a doud

* 93y .

siruri de caractere, sa se determine sirul cifrelor sumei

Formula recursiva pentru a aduna numarul A de n cifre cu numarul B de m cifre :

Ad(B,n,A,m,Tr) Daca m>n (1)
‘¢ m=0, n=0, t=0 (2)
Ad(Am,B,nTr)={ 1’ m=0, n=0, t=1 (3)

Ad(A,m,B,n-1,Tr('0'+B[n]))+Cifra(‘0’,B[n]) m=0, n>0 (4)
Ad(A,m-1,B,n-1,Tr(a[m],B[n])) +Cifra(a[m],b[n]) m>0, n>0 (5)
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Program Adunare_Numere_siruri_cifre_baza 10; {Adun_Str[n], n<=30}
Const n=31;

Type  Numar = String[n];

Function Adun (a, b : Numar) : Numar; {Adun :=A+B }

Function Ad (m, n, t : Byte) : Numar; { Aduna primele m resp. n cifre }
Var c:Char;
Function Tr (a:Char):Byte; { Tr:=a+b[n] Div10; a=0saua[m]}
Var s : Byte;

Begin Tr:=0;{ c:=a+b[n] Mod 10 }
s:= Ord(a)+O0rd(b[n])-$60+t; {s=suma cifrelor 0..19 }
If s>9 Then Begin Tr:=1; s:=s-10 End,

c:= Chr(s Or $30); { c=caracterul sumei resturilor }
End:
Begin
If n=0 Then If t=0 Then Ad:=" { Cazul (2) }
Else Ad:="1" { (3) }
Else If m=0 Then Ad:=Ad(m ,n-1,Tr('0"))+c { 4) }
Else Ad:=Ad(m-1,n-1,Tr(a[m]))+c { (5) }

End;
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Begin
If Length(a)>Length(b)
Then Adun := Adun (b,a) {Cazul (1), m>n}
Else Adun := Ad (Length(a),Length(b),0) { Initial Transportul =0 }
End; {Adun}

Function Sp(a:Numar) : Numar; { Completeaza la stanga cu spatii }
Begin
If Length(a)<n Then Sp:=Sp(* '+a)
Else Sp:=a
End;
Var a,b : Numar;
Begin

Write (' Datia:'); Readln (a);
Write (' Datib:"'); Readln (b) ;

WriteIln(Sp(a)+' +'); { Tipareste : 1234 + }
Writeln(Sp(b)); { 123 }
Write (Sp(Adun (a,b))); { 1357 }
ReadIn

End.
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Faclltallvg
Definire simultana (Forward ) :

Function / Procedure S1 (...); Forward; { Antetul lui S1}
" Function / Procedure S2 (...); { Subprogramul S2 apeleaza S1}
Begin ...S1... End;
Function / Procedure S1 (.. .); { Subprogramul S1 apeleaza S2 }

Begin ... S2... End;.

“ Ce functie (proceduri) se va scrie prima ?

Ex. Pentru a compara doua numere (a<b, a>b, a=b) reprezentate prin sirul (caracterelor)
cifrelor, vom utiliza trei functii simultane (mutuale):
a<b > b>a,
a=b - Not a<b si Not a>b,
a>b - NrCif(a) > NrCif(b) sau
NrCif(a) = NrCif(b) -> Cat(a)>Cat(b) sau {/10}.
Cat(a)=Cat(b) si Rest(a)>Rest(b)
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Program Comparare_Numere_Str_cifre_baza 10;
Const n=10;
Type  Numar = String[n];
Function MaiMare(a,b : Numar) : Boolean; Forward;
Function MaiMic (a,b : Numar) : Boolean;
Begin  MaiMic:=MaiMare(b,a) End;
Function Egale (a,b : Numar) : Boolean;
Begin  Egale := Not MaiMic(a,b) And Not MaiMare(a,b) End;
Function MaiMare (a,b:Numar) : Boolean; Var m,n:Byte;
Begin m:=Length(a); n:=Length(b);
MaiMare:=(m>n) Or
(m=n) And (m>0) And
(MaiMare(Copy(a,1,m-1),Copy(b,1,n-1)) Or
(Egale (Copy(a,1,m-1),Copy(b,1,n-1)) And (a[m]>b[n])))

End;
Var a,b : String;
Begin
Write ('Datia:'); Readln(a); Write ('Datib:"); Readin(b);

If MaiMic (a,b) Then Write "a<b') Else

If MaiMare(a,b) Then Write "a>Db") Else

If Egale (a,b) ThenWrite "a=Db") Else Write ("a? b '); Readln
End.
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it

1.3. Functii

O functie este formata dintr-un antet s1 un bloe (eorp). Ea poate fi
apelata daca a fost definita n Tntregime sau doar antetul sau.
Antetul unei functii are urmatorul format:

Tip Nume (Lista_parametri_formali)
unde:
« Tip este tipul valorilor functiei (codomeniul);
« Nume este un identificator (litera urmata eventual de litere sau cifre);
 Lista parametri_formali contine parametrii formali separati prin ©,’.

Exemplu:
Int Min (int a, int b)
{ If (a<b) returna; else return b; }

Obs. Prototipul unei functii este antetul acesteia urmat de “;’ .

22/33



Corpul unei functii are urmatoarea structura:

{

Declaratii
Instructiuni

}

Exemple:
Int Cmmde (int a, int b)
{
If (b==0) return a;
else return Cmmdc(b,a % b);

¥

Int emmde (int a, int b)
{ iInt rest;
do {rest=a%b;
a=Db;
b=rest; }
while (rest!=0);
return a;

/l rest= O;

}

/[ Cmmdc(a,b)

/[ Cmmdc(b,a Mod Db);

/[ cmmdc(a,b)

sau while (rest) ;
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2.4. Apelul unei functii

Instructiunea de apel a unel functii este un caz particular al instructiunii
expresie:

Nume_functie (Lista_parametri_actuali),

O functie poate fi apelata si in cadrul unei expresii dintr-o instructiune:

... Nume_functie (Lista parametri actuali) ... ;
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... 2.4, Apelul unei functii

O functie poate fi utilizata doar daca a fost definita, sau cel putin a fost
declarat prototipul ( antet ; ) ei intr-una din urmatoarele moduri:

a) Tip_functie Nume_ functie (Lista_parametrilor_formali);

b) Tip functie Nume functie (Lista_tipurilor_parametrilor_formali);
c) Tip_functie Nume_ functie (void); // nu sunt parametri formali

d) Tip_functie Nume_ functie ( );  // hu se fae verificarile de tip
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... 2.4, Apelul unei functii

Apelul implicit pentru variabile simple (de baza) este prin valoare, iar pentru
tablouri prin referinta. Apelul prin referinta se obtine prin intermediul
variabilelor de tip pointer sau a operatorului de adresa &.

| Parametri de iesire

Functie J -

Parametri de intrare ‘(
L

Parametri de intrare - Expresii Parametri de iesire > Variabile

void suma (int a, int b, int& s) {

s=a+b;
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. 2.4, Apelul unei functii

Revenirea dintr-o functie se poate realiza fie prin instructiunea return, fie
automat dupa ultima instructiune a functiei

@
—
@
-
=
—
—
D

R Y

(situatie in care nu se re

return | exprese | ;

fiind returnata valoarea expresiei (daci existd).

[ Citeste ] a L*Y—»[ Ti'pareste]
void citeste (int& a) || int eiteste (void) void tipareste (int a)
{ { intg; {

cin >> a; cin >> a; return a; cout << a;
¥ ¥ ¥
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.. 24. Apelul unei functii

Exemplul 1

#include <graphics.h> #include <math.h>
int ulyvl, u2v2; float a, b, c,d;
int u (float x) { return ((x-a)/(b-a)*(u2-ul)+ul); }
int v (floaty) {return ((y-d)/(c-d)*(v2-v1l)+vl); }
void InitGraf(void) { int Gd = DETECT, Gm; initgraph(&Gd, &Gm, "c:\\Bc\\Bgi"); }
void ViewPort(int x1,int y1,int x2,int y2) {ul=x1; vl=y1,;
u2=x2; v2=y2; [*rectangle(ul,vi,u2,v2);*/ }

void Window(float x1,float y1,float x2,float y2)  {a=x1; d=yl; b=x2; c=y2; }
void Rectangle(float x1,float y1,float x2,float y2) { rectangle(u(x1),v(yl),u(x2),v(y2)); }
void Bar(float x1,float y1,float x2,float y2) { bar(u(x1),v(yl),u(x2),v(y2)); }
void Linie(float x1,float y1,float x2,float y2) { line(u(x1),v(yl),u(x2),v(y2)); }
void Muta(float x,float y) { moveto(u(x),v(y)); }
void Trag(float x,float y) { lineto(u(x),v(y)); }
void Rot(float &x,float &y, float X0, float y0, float Alfa) {  float xp;

Xp=(x-x0)*cos(Alfa)-(y-y0)*sin(Alfa)+x0;

y =(X-x0)*sin(Alfa)+(y-y0)*cos(Alfa)+y0;

X = Xp;

28 /33



.. 2.4, Apelul unei functii

Exemplul 2:

#include <iostream.h>;
#include <conio.h>;

int Sf (int& f, int k)
{ int p=0;
while (I(f%k)) { {/=k; p++; }
return p;
}
main () { clrscr();
int n; intf2=0;int Uc=1;

' cin >>n;

cout<<'"n:'
for (int i=2; i<=n; i++) {int f=j;

f2+=5f(f,2); £2-=5f(f,5); Uc=Uc*t%10; }
cout << " Uc=" << Uc*((f2&=3,int(f2?£2*1.4:3))<<1) % 10;

getch();
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. 2.4,

Apelul unei functii

Exemplul 3: /l Calc. AUB, AnB \\

#include <iostream.h>;

int Card(int A[]) { return A[0]; }
int Apart (int x, int A[])
{ for (inti=1; i<=Card(A); i++) if (x==A[i]) return 1; return O; }
void n (int A[], int B[], int CJ[])
{ C[0]=0; for (int i=1; i<=Card(A); i++) if (Apart(A[i],B)) C[++C[0]]=A[i]; }
void u (int A[], int B[], int C[])
{int i; for (i=0; i<=Card(B); i++) C[i]=B[i];
for (i=1; i<=Card(A); i++) if (!Apart(Ali],B)) C[++C[0]]=A[i]; }
void Tip (char *Mult, int A[])
{ inti; cout << Mult <<'{';
for (i=1; i<=Card(A); i++) cout << A[i] << ","; cout << "\b}" << end]; }
void main (void)
{ clrscr();
int A[]={5,1,3,5,7,9};, Tip(" A :"A);
int B[]={5,1,2,3,4,5}; Tip (" B :",B);
int AuB[10]; u (A,B,AuB); Tip (" AuB =",AuB);
int AnB[10]; n (A,B,AnB); Tip (" AnB =",AnB); getche();

}

#include <conio.h>;
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2.4.1. Operatorul de adresa (&)

Acest operator (&) se poate utiliza si pentru a defini un tip referinta printr-o
declaratie de forma f#ip & (asemandtor Cu O constructie de forma tp *, pentru

pointer).
Cu ajutorul acestui operator putem:

e redenumi o variabila,
+ realiza un apel prin referinta,

* sadeclaram 0 variabila de referinta astfel:

tip & parametru_formal

// par. ref. (adresa)

tip & nume_var_ref ;

// var. de tip referinta
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.. 2.4.1. Operatorul de adresi (&)

Exemplul 4: // Apel prin Referinga

#include <iostream.h>;

++x * ++y; | /' xy >z

void suma (int x, inty, int* z) {*z
{ z =++x* ++y; } /Xy >z

void Suma (int x,inty, int &z)

void main (void)

{
int x,y, z;
cout<<"Datix,y:"; cin >>x>>y;
suma(x,y,&z);
cout << "(x+1)*(y+1)=" << z << end];
Suma(x,y, z);
cout << '"(x+1)*(y+1)=" <<z <<endl;  //mai simplu!
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Pas: httpy//www.cs.ubbcluj.ro/~per/Fp%20-_-/

Cpp: httpy//www.cs.ubbcluj.ro/~per/C++%2000p/

Succes!

... 9 Martie 2016 ~ 9:00-10:15
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