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Capitolul 1

Subprograme

1.1. Notiunea de subprogram

declarari si instructiuni scrise in vederea unei anumite prelucrari,

Definitia 1.1. Prin subprogram vom intelege un ansambiu alcatuit din
ansamblu implementat separat si identificat printr-un nume.

Pana in prezent am fost doar utilizatori de subprograme. Exemple de astfel
de subprograme folosite sunt:

= matematice: sin, cos, abs, exp, trunc (Pascal)/ £loor (C++);

= de manipulare a figierelor: close (Pascal)/ .close() (C++).

in acest capitol invatdm s& lucrdm cu subprograme. Pentru a intelege
notiunea de subprogram, vom porni de la douad exemple.

1. Se considera functia:

gx: li+—12 pentru x < [-1,1];
+ X

f(x)=9x+1, pentruxe(-o,-1); .
6

, pentru x e (1, ).

Se citesc doud valori reale a si b. Sa se scrie un program care afiseaza care dintre
valorile £ (a) si £ (b) este cea mai mare.

Ce observam? Ca atat pentru calculul valorii functiei in punctul a, cét si
pentru calculul valorii functiei in punctul b, aplicdm acelasi tip de rationament:
incadram valoarea respectiva (a sau b) intr-unul dintre cele trei intervale si aplicam
formula de calcul corespunzatoare.

Cum procedam? Prin utilizarea cunostinfelor dobandite pana in prezent,
scriem secventa de program care calculeaza valoarea functiei calculata pentru x=a
si se mai scrie o datd (sau se copiaza si se adapteaza) secventa de program care
calculeaza valoarea funciiei calculata pentru x=b.
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Oare nu se poate lucra si altfel? Raspunsul este afirmativ. Se scrie un
subprogram care calculeazd valoarea funciiei intr-un punct x oarecare si se
apeleaza subprogramul: o datd pentru x=a si incd o datd pentru x=b. Valorile
calculate la cele doua apeluri, se compara intre ele si se afigeaza rezultatul cerut.

- 2. Se citegte n, un numar natural. Se citesc apoi n numere reale. Se
_XC. cere sa se afiseze cele n numere in ordinea crescatoare a valorilor lor.

Desigur, stim sa rezolvam aceastd problema in mai multe feluri, pentru c&
stim s8 memordm un sir de valori (folosind un vector) si am studiat mai muite
metode prin care se poate obtine ordonarea crescadtoare a unui sir de valori
(folosind algoritmi de sortare). De aceastd datd, vom implementa o metoda
cunoscutd, cea de sortare, dar vom utiliza subprogramele.

Vom scrie un subprogram care citeste un vector, unul care tipdreste un
vector si un al treilea care sorteaza vectorul dupa una din metodele cunoscute.

In acest caz, programul ar aréta astfel:

Pasul 1 - se apeleaza subprogramul care citeste vectorul.
Pasul 2 - se apeleaza subprogramul care sorteazé vectorul.
Pasul 3 - se apeleaza subprogramul care tipareste vectorul.

Fatd de scrierea clasica, aici problema a fost descompuséa in trei
probleme mai simple (citire, sortare si tiparire). In general, o problemé& complexa
se rezolvd mai ugor dacd o descompunem in alte subprobleme mai mici. Apoi,
sansele de a gresi la scrierea unui subprogram sunt cu mult mai mici decat acelea
de a gresi la scrierea unui program mare.

In plus, daca intr-un alt program este necesard sortarea altui vector de
numere reale, metoda clasica ne permite sa alegem din secventa de instructiuni ce
formeazéa programul pe cele ce realizeaza sortarea, sa le copiem in noul program
si s& facem eventualele adaptari (numarul de componente si numele vectorului pot
fi altele). Aceste operatii sunt destul dr greoaie si necesitd mu & atentie. Prin
implementarea modulara, cu ajutorul subprogramelor, "preluarea” se realizeazd

mult mai usor.

Putem acum enumera unele dintre avantajele utilizarii subprogramelor:
= reutilizarea codului - odata scris, un subprogram poate fi utilizat de céatre
mai multe programe;

= elaborarea algoritmilor prin descompunerea problemei in altele mai
simple - in acest fel, rezolvam cu mult mai usor problema;

= reducerea numarului de erori care pot apédrea la scrierea programelor;

» depistarea cu ugurintd a erorilor - verificdm la inceput subprogramele,
apoi modul in care le-am asamblat (le-am apelat din cadrul programului);

» realizarea unor programe ugor de urmarit (lizibile).
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1.2. Subprograme in Pascal

1.2.1. Un exemplu de utilizare a functiilor

(3 Problema 1.1. Se citeste n, numar natural. S& se scrie programele care
afiseaza valoarea calculata a expresiilor:

1 n
E1:1+—+l+---+l; E, = 1+l+l+-~-+l :
2 3 n - 2 3 n

M Rezolvare. Functia care calculeazi E, este:

function subp(n:integer) :real;

var s:real;
i:integer;

begin
:=0;
for i:=1 to n do s:=s+1/i;
subp:=s;
end;

Analiza programului anterior

2>
>

Antetul funciiei este “function subp (n:integer) :real;".
Functia se numeste “subp”.

Ea este recunoscutd de compilator prin faptul ca antetul este precedat de
cuvantul cheie “function”.

Functia are un parametru numit n. Rolul sdu este important si anume

precizeaza pentru ce valoare trebuie calculatd expresia. Asa cum vom
vedea, exista posibilitatea s& avem mai multi parametri, de diferite tipuri.

Functia are un anumit tip, care precizeazd natura rezultatului. In exemplu,
tipul este real intrucat expresia calculatd este de acest tip.

Functja are variabile proprii - adica variabile care sunt definite in cadrul ei. In
exemplu, ele sunt s si i. Aceste variabile se numesc variabile locale.

Am vazut ca functia intoarce un anumit rezultat - in exemplu, de tip real.
Observati mecanismul prin care am obtinut aceasta. Calculez expresia in
mod obisnuit. Rezultatul este retinut de variabila locald s. Prin atribuirea
“subp=s; ", functia a primit ca valoare de retur continutul variabilei s.

in continuare, prezentam cele dou& programe care utilizeaza functia:
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var n:integer;
function subp (n:integer) :real;
var s:real;
i:integer;

begin

s:=0;

for i:=1 to n do s:=s+l/i;
subp:=s;

end;
begin

write ('n='); readln(n);
write (subp(n):5:2);

end.

var n,i:integer;
rez ,prod:real;
function subp(n:integer) :real;
var s:real;
i:integer;
begin
s:=0;
for i:=1 to n do s:=s+1/i;
subp:=s;
end;
begin
write ('n='); readln(n);
rez:=subp(n) ;
prod:=1;
for i:=1 to n do prod:=prod*rez;
write (prod:5:2);
end.

> Functia este apelatd intotdeauna din cadrul unei expresii.

Apelul functiei in primul program s-a realizat astfel: “write (subp(n):5:2) ;" iar
in al doilea, “rez:=subp (n)“. In primul caz expresia este trecutd ca parametru
pentru write, iar in al doilea, avem o expresie de atribuire.

In terminologia utilizatd in teoria subprogramelor - in particular, in cazul
functiilor - se utilizeaza termenii parametri formali si parametri efectivi.

E:IE : Definitia 1.2. Parametrii care se gasesc in antetul functiei se numesc
parametri formali.

Atunci cand scriem o functie, nu cunoastem valoarea propriu-zisa a
parametrilor. Functia trebuie sa intoarca rezultatul corect, oricare ar fi valoarea lor.
Din acest punct de vedere ei se numesc formali.

Definitia 1.3. Parametrii care se utilizeaza la apel se numesc parametri
efectivi.

La apel, lucrurile stau altfel: valorile acestora sunt cunoscute. Prin urmare
acestia se numesc parametri efectivi.



Manual de informaticd pentru clasa a X-a 11

Intre parametrii formali si parametrii efectivi trebuie sa existe o concordants,
care va fi studiata la momentul potrivit.

1.2.2. Un exemplu de utilizare a procedurilor

(J Problema 1.2. Se citeste n, numar natural. Se citeste un vector cu n
componente numere reale. Se cere sa se tipareasca vectorul sortat.

M Rezolvare. Programul este urmatorul:

type vector=array [1..9] of integer;
var n,i:integer;
v:vector;

procedure citesc;
begin
write('n='); readln(n);
for i:=1 to n do
begin
write('v[',i,']="); readln(v[i]);
end;
end;

procedure tiparesc;
begin

for i:=1 to n do writeln(v[i]):
end;

procedure sortez;
var gasit:boolean;
man:integer;
begin
repeat
gasit:=false;
for i:=1 to n-1 do
if v[i]>v[i+1]
then
begin
gasit:=true;
man:=v[i]; v[i]:=v[i+1l]; v[i+l] :=man
end
until not gasit;
end;
begin
citesc;
sortez;
tiparesc;
end.

Programul contine trei proceduri: citesc, sortez $i tiparesc. Forma
simplificata prin care este descrisad o procedura este:

procedure nume;
begin
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= Apelul unei proceduri se face prin utilizarea numelui ei, sub forma nume ;.
Mai precis, apelul unei proceduri este instructiune, numitd instructiunea
de apel.

> La apel, controlul programului este transferat la prima instructiune a
procedurii - dupd cum se intdmpla si la functii. Dupa executarea procedurii,
se revine in programul principal la prima instructiune care urmeaza celei de
apel - in cazul de fata se intalneste o alta instructiune de apel.

> Ca si funciiile, procedurile se pot plasa in cadrul programului intre
declaratiile de variabile si instructiunea compusa.

> Orice variabila a programului principal este si variabild a procedurii (invers nu
este adevarat).

. Tn acest exemplu, procedurile sunt apelate fara utilizarea parametrilor. in
realitate, procedurile pot avea parametri intocmai ca si functiile.

1.2.3. Structura unui subprogram

In esenta, un subprogram este alcatuit din:

° Antet - contine mai multe informatii importante necesare compilatorului,
numele subprogramului, lista parametrilor formali. In cazul subprogramelor de
tip functie, contine si tipul rezultatului (valoarea intoarsa de functie).

. Bloc - cuprinde definifile tipurilor de variabile, ale variabilelor, ale
subprogramelor si o instructiune compusa. Structura sa este identica cu cea a
programului principal, indiferent daca este bloc de procedura sau de functie.

é Programul principal contine un antet (program nume) si un bloc.

Pentru prezentarea structurii subprogramelor de tip functie vom utiliza
diagramele de sintaxa.

1.2.3.1. Structura subprogramelor de tip functie

Tn figura urmatoare este prezentata structura antetului:

LISTA

ANTET DE____
—FuUNCTIE ——*FUNCTION HIDENTiFicATOR]-I(Dc PARAMETRI -@TI

FORMALI
I : IDENTIFICATOR
: DE TIP !

Figura 1.1. Structura antetului unui subprogram de tip functie
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Exemplu:
function suma(x,y:integer):real;
begin
suma:=x+y;
end

- antetul este “function suma(x,y:integer) :real;";

- identificatorul (numele) functiei este suma. Lista parametrilor formali este:
“x,y:integer”. Functia este de tip real (identificatorul de tip);

- blocul este (in acest caz lipsesc variabilele locale):
begin

suma:=x+y;
end

Important: identificatorul de tip (tipul valorii intoarse de functie) poate fi: de
: orice tip ordinal, de orice tip real, de orice tip pointer sau de tipul string
(acest tip va fi studiat in acest manual).

1.2.3.2. Structura subprogramelor de tip procedura

In figura urmatoare este prezentat antetul de procedura;

LISTA
—PRQ::;ELRR—-( PROCEDURE }{IDENTIFICATOR PARAMETRI
FORMALI
Figura 1.2. Structura antetului unui subprogram de tip procedura
Exemplu:
procedure suma(var s:real; x,y:real);
begin
s:=x+y;
end;

- antetul este: “procedure suma(var s:real; x,y:real);
- identificatorul (numele procedurii) este suma;
- lista parametrilor formali este: “var s:real; x,y:real;"

- blocul este:

begin
s:=x+y;
end;
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1.2.4. Definirea si declararea unui subprogram

Desi aparent asemanatoare, cele douad notiuni diferd. Buna intelegere a lor
ne ajutd sa evitdm anumite erori. Mai mult, aceste notiuni sunt utilizate de orice
limbaj de programare, nu numai de Pascal.

: Definitia 1.4. A defini un subprogram, inseamna a-l scrie efectiv,
% dupa structura anterior prezentatd. O problema importantd este locul
unde se defineste subprogramul.

Tn Pascal, subprogramele se definesc in trei locuri:

1. in blocul programului care-I utilizeaza - numit si program principal - intre
declaratia variabilelor $i instructiunea compusa:

program exemplul;
var x:integer;
procedure t;
begin

writeln (x)

end;
begin

x:=3;

t

end.

2. in cadrul unitétilor de program - vor fi studiate ulterior.

3. In blocul unui alt subprogram. Aceastd forma este proprie limbajului
Pascal. In exemplu, procedura t, are ca subprogram procedura z. Initial
programul va atribui variabilei x valoarea 3. Apoi va apela procedura t. Ea
tipareste continutul lui = (3), apoi apeleazd procedura z. La randul ei,
aceasta afiseaza un mesaj: 'eu sunt z'.

program exemplu2;
var x:integer;

procedure t;
procedure z;
begin
writeln('eu sunt z');
end;
begin
writeln(x); z;
end;

begin
x:=3;
t

end.
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Definitia 1.5. A declara un subprogram, inseamna a-l anunta. Un
subprogram nedeclarat nu poate fi folosit.

1. In cazul in care subprogramul este definit in blocul programului principal
sau in blocul subprogramului, se considera cé a fost gi declarat pentru
acesta, deci poate fi folosit. In acest caz, declaratia coincide cu definitia.

Exemple

= in programul exemplul, procedura t este definita in blocul programului
principal. Ea poate fi apelata din programul principal.

] In programul exemplu2, procedura t este definitd in blocul programului
principal, deci poate fi apelatd de acesta. Procedura z este definita in blocul
procedurii t. Ea poate fi apelatd din t. in schimb, nu poate fi apelata din
programul principal.

2. In blocul programului principal sau in blocu! unui subprogram se definesc, in
ordine, subprogramele s;, s, .., sx. In acest caz, automat s, este
declarat pentru s,, ss, ..., sy, apoi s, este declarat pentru s,, ..., sy, iar sx.1
este declarat pentru sy.

Exemple

] Procedurile s1 si s2 pot fi apelate din programul principal. Procedura s1
poate fi apelata din procedura s2, dar s2 nu poate fi apelata, in absenta altei
clauze, din s1:

procedure sl;
begin
writeln('sl')
end;

procedure s2;
begin
sl;
writeln ('s2');
end;
begin
sl;
s2;
end.

= Procedura test contine definitia a doua proceduri s1 si s2. Nici una din
aceste proceduri nu se considera declaratd pentru programul principal.
Amandoud sunt declarate pentru procedura test. Pentru procedura s2, sl
este declarata, dar pentru s1 procedura s2 nu este declarata.



