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7.2. TRANSFERUL PARAMETRILOR UNEI FUNCTII
Functiile comunica intre ele prin argumente (parametrii).

Exista urmatoarele moduri de transfer (transmitere) a parametrilor catre functiile apelate:
a Transfer prin valoare;

o Transfer prin pointeri;

O Transfer prin referinta.

7.2.1. TRANFERUL PARAMETRILOR PRIN VALOARE

In exemplele anterioare, parametrii de la functia apelanta la functia apelatd au fost transmisi prin valoare. De
la programul apelant cétre functia apelata, prin apel, se transmit valorile partametrilor efectivi, reali. Aceste
valori vor fi atribuite, la apel, parametrilor formali. Deci procedeul de transmitere a parametrilor prin valoare
constd in incarcarea valorii parametrilor efectivi in zona de memorie a parametrilor formali (in stiva). La
apelul unei functii, parametrii reali trebuie sa corespunda - ca ordine si tip - cu cei formali.

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program (care ilustreaza legatura dintre pointeri si vectori) si sa se
urmareasca rezultatele executiei acestuia.

void Ff1(float intr,int nr)//intr, nr - parametri formali data
{
for (int i=0; i<nr;i++) intr *= 2.0; 15

cout<<Val. Param. intr="<<intr<<’\n”;//intr=12 )
Copiere valoare

void main() L
{ 1.5
float data=1.5; fl(data,3);

intr
// apelul functiei f1; data, 3 sunt parametri efectivi
cout<<’data="<<data<<’\n’; Figura 7.1. Transmiterea prin
// data=1.5 (nemodificat) valoare

}

Fiecare argument efectiv utilizat la apelul functiei este evaluat, iar valoarea este atribuitd parametrului formal
corespunzator. in interiorul functiei, o copie locald a acestei valori va fi memorati in parametrul formal. O
modificare a valorii parametrului formal in interiorul functiei (printr-o operatie din corpul functiei), nu va
modifica valoarea parametrului efectiv, ci doar valoarea parametrului formal, deci a copiei locale a
parametrului efectiv (figura 6.1.). Faptul cd variabila din programul apelant (parametrul efectiv) si
parametrul formal sunt obiecte distincte, poate constitui un mijloc util de protectie. Astfel, in functia 1,
valoarea parametrului formal intr este modificata (alteratd) prin instructiunea ciclica for. In schimb, valoarea
parametrului efectiv (data) din functia apelanta, riméane nemodificata.

Tn cazul transmiterii parametrilor prin valoare, parametrii efectivi pot fi chiar expresii. Acestea sunt evaluate,
iar valoarea lor va initializa, la apel, parametrii formali.

Exemplu:
double psi(int a, double b)

if (a > 0) return a*b*2;

else return -a+3*b; }

void main()

{ int x=4; double y=12.6, z; z=psi ( 3*x+9, y-5) + 28;
cout<<’z=""<<z<<’\n’; }

Transferul valorii este insotit de eventuale conversii de tip. Aceste conversii sunt realizate automat de
compilator, in urma verificarii apelului de functie, pe baza informatiilor despre functie, sau sunt conversii
explicite, specificate de programator, prin operatorul "cast”.
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Exemplu:
float fl(double, int);

void main()

{

int a, b; float g=Fl(a, b); //conversie automata: int a -> double a

float h=F1( (double) a, b); // conversie explicita
}

Limbajul C este numit limbajul apelului prin valoare, deoarece, de fiecare data cand o functie transmite
argumente unei functii apelate, este transmisa, de fapt, o copie a parametrilor efectivi. In acest mod, daca
valoarea parametrilor formali (initializati cu valorile parametrilor efectivi) se modifica in interiorul functiei

apelate, valorile parametrilor efectivi din functia apelanta nu vor fi afectate.

7.2.2. TRANSFERUL PARAMETRILOR PRIN POINTERI

In unele cazuri, parametrii transmisi unei functii pot fi pointeri (variabile care contin adrese). In aceste
cazuri, parametrii formali ai functiei apelate vor fi initializati cu valorile parametrilor efectivi, deci cu
valorile unor adrese. Astfel, functia apelata poate modifica continutul locatiilor spre care pointeaza

argumentele (pointerii).

Exercitiu: Sa se citeasca 2 valori ntregi si sd se interschimbe cele doua valori. Se va folosi o functie de

interschimbare.
#include <iostream.h>

void schimbi (int *, int *); /Iprototipul functiei schimba

void main()

int x, y, *ptx, *pty; ptx=&x; pty=a&y;

CoUut<<”X="";Ccin>>X;Ccout<<y="";Ccin>>y;Ccout<<’x="<<x;cout<<’y=""<<y<<’\n”;

cout<<"Adr. lui x:"<<@x<<" Val lui x:"'<<x<<"\n";
cout<<"Adr._luil y:"<<&y<<" Val y:"<<y<<*"\n"; cout<<"Val.

lui ptx:"<<ptx;

cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazid ptx:”<<*ptx<<'\n";

cout<<"Val. lui pty:"<<pty;

cout<<"Cont. locatiei spre care pointeazd pty:"<<*pty;
schimba(ptx, pty);

/I SAU: schimba(&x, &y);

cout<<"Adr. lui x:"<<&x<<" %x Val Bui x: %d\n”, &x, X);
cout<<"Adr. y:"<<@y<<" Val lul y:"<<y<<"\n";cout<<"Val.

lui ptx:'<<ptx;

cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd ptx:”<<*ptx<<'\n";

cout<<"Val. lui pty:'<<pty;

cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd pty:"<<*pty<<'\n-";

}

void schimbd( int *pl, int *p2)

cout<<"Val. luil pl:"<<pl;

cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd pl:"<<*pl<<'\n-";

cout<<"Val. lui p2:"<<p2;

cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd p2:"<<*p2<<'\n";

int t = *pil; /lint *t ; t=p1l;
*p2=*pl; *pl=t;
cout<<"Val. lui pl:"<<pl;

cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd pl:”<<*pl<<*\n";

cout<<"Val. lui p2:'"'<<p2;

cout<<" Cont. locatiei spre care pointeazd p2:"<<*p2<<'\n";

}

Dacé parametrii functiei schimba ar fi fost transmisi prin valoare, aceasta functie ar fi interschimbat copiile
parametrilor formali, iar in functia main modificirile asupra parametrilor transmisi nu s-ar fi pastrat. In
figura 6.2. sunt prezentate mecanismul de transmitere a parametrilor (prin pointeri) si modificérile efectuate

asupra lor de catre functia schimba.
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functiei schimbda, primesc valorile

X y
2 :&0/ 30 0xBA [30° 10 Parametrii formali p1 si p2, la apelul
A

/'
ptx Pty , parametrilor efectivi ptx si pty, care
0x34 _- |Ox5A a reprezinti adresele variabilelor x siy .
/./ ',~' Astfel, variabilele pointer p1 si ptx,
e K4 respectiv p2 si pty pointeaza cétre X si
. s y. Modificarile asupra valorilor
{ / variabilelor x si y realizate in corpul
: ’ functiei schimb4, se pastreaza si in
pl P2 functia main.
0x34 0x5A

Figura 7.2. Transmiterea parametrilor unei functii prin pointeri

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program si sa se urmareasca rezultatele executiei acestuia.

7.2.2.1.

#include <iostream.h>
double omega (long *k)

{

cout<<"k=", K);

// k contine adr. lui i R . i . _
cout<<*k=""; In functia main In functia omega

cout<<k<<’\n~’; i k
/I *k = 35001 - e
double s=2+(*k)-3; 35001 (apoi 35017) | Ly [0x451 adrui )
/I s = 35000
cout<<’s=""<<s<<’\n”;
*k+=17; // *k =35017 w s

cout<<*k="<<*k; | 35000 | | 35000 |
cout<<’\n”;

return s; 3}

_ - Figura 7.3. Transferul parametrilor prin pointeri
void main() ' up tior prin pointert

{
long 1 = 35001; double w;
cout<<"i="'<<i;cout<<"Adr.lui iI:"<<&i<<"\n";

w=omega(&i); cout<<’i="<<i<< w="<<w<<’\n”; //i=350017 w = 35000

Functii care returneaza pointeri

Valoarea returnata de o functie poate fi pointer, asa cum se observa in exemplul urmétor:

Exemplu:

#include <iostream.h>

double *f (double *w, int k)

{ // w contine adr. de inceput a vectorului a

cout<<"w=""<<w<<" Fw="'<<*w<<"\n"; /l w=adr. lui a ;*w = a[0]=10

return w+=k;

/*incrementeaza pointerului w cu 2(val. lui k); deci w pointeaza catre elementul de indice 2 din
vectorul a*/

}

void main()

{double a[10]={10,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; int i=2;

cout<<"Adr. lui a este:"<<a;

double *pa=a; /l double *pa; pa=a;

cout<<"pa="'<<pa<<"\n" //pointerul pa contine adresa de inceput a tabloului a

3
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// a[i] = * (a + 1)

// &a[i] = a + i

pa=f(a,i); cout<<"pa="<<pa<<" *pa="'<<*pa<<*\n-";
// pa contine adr. lui a[2], adica adr. a + 2 * sizeof(double);
*pa=2;

}

7.2.3. TRANSFERUL PARAMETRILOR PRIN REFERINTA
Tn acest mod de transmitere a parametrilor, unui parametru formal i se poate asocia (atribui) chiar obiectul
parametrului efectiv. Astfel, parametrul efectiv poate fi modificat direct prin operatiile din corpul functiei

apelate.

In exemplul urmator definim variabila br, variabili referinti citre variabila b. Variabilele b si br se gisesc,
Th memorie, la aceeasi adresa si sunt variabile sinonime.

Exemplu:
#include <stdio.h> b, br 72712

#include <iostream.h>
void main()

{ c 12
int b,c;

int &br=b; //brreferinta la altd variabila (b)

br=7; Figura 7.4. Variabilele referinta b, br
cout<<"b="'<<b<<"\n": /Ib=7

cout<<br="<<br<<"\n"; [/lbr=7

cout<<"Adr. br este:''<<&br; /IAdr. br este:0xfff4
printf("Adr. b este:"<<&b<<"\n"; /IAdr. b este:0xfff4

b=12; cout<<"br="<<br<<*\n"; /lbr=12
cout<<"b=""<<b<<*\n"; /lb=12

c=br; cout<<"c="'<<c<<"\n"; /lc=12

3

Exemplul devenit clasic pentru explicarea apelului prin referintd este cel al functiei de permutare
(interschimbare) a doua variabile.

Fie functia schimb definita astfel: Parametri functiei schimb sunt transmisi
void schimb (double x, double y) prin valoare: parametrilor formali x, y li se
{ double t=x; x=y; y=t; } atribuie (la apel) valorile parametrilor

efectivi a, b. Functia schimb permuta
valorile parametrilor formali x si y, dar
permutarea nu are efect asupra parametrilor

schimb(a, b); I apel functie efectivi a si b.

void main()
{ double a=4.7, b=9.7;

Pentru ca functia de interschimbare sa poata permuta valorile parametrilor efectivi, in limbajul C/C++
parametrii formali trebuie sa fie pointeri catre valorile care trebuie interschimbate:

void pschimb(double *x, double *y)

{ int t=*x; *x=*y; *y=t; } Se atribuie pointerilor X si y valorile
void mainQ) pointerilor pa, pb, deci adresele
variabilelor a si b. Functia pschimb
{ double a=4.7, b=9.7; permuti valorile spre care pointeazi
Tttt , pointerii X si Yy, deci valorile lui asi b
pschimb(&a, &b); // apel functie :
(figura 6.5).
/* SAU:
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double *pa, *pb;
pa=&a; pb=é&b;

pschimb(pa, pb);*/

-- - - -}
pschimb main rschimb main
*
aux 4.7
Figura 7.5. Transferul parametrilor Figura 7.6. Trans_feryl parametrilor prin
prin pointeri referinga

In limbajul C++ acceasi functie de permutare se poate defini cu parametri formali de tip referind.

void rschimb(double &x, double &y)
{ int t=x; x=y; y=t; }

void main()

{ double a=4.7, b=9.7;

rschimb(a, b); // apel functie

In acest caz, x si y sunt sinonime cu a si b (nume diferite pentru aceleasi grupuri de locatii de memorie).
Interschimbarea valorilor variabilelor de x si y inseamnd interschimbarea valorilor variabilelor a si b (fig.
6.6.).

Comparand functiile pschimb si rschimb, se observa ca diferenta dintre ele consta in modul de declarare a
parametrilor formali. In cazul functiei pschimb parametrii formali sunt pointeri (de tip *double), in cazul
functiei rschimb, parametrii formali sunt referinte catre date de tip double. In cazul transferului
parametrilor prin referintd, parametrii formali ai functiei refera aceleasi locatii de memorie (sunt sinonime
pentru) parametrii efectivi.

Comparand cele trei moduri de transmitere a parametrilor catre o functie, se poate observa:

1.

w

La apelul prin valoare transferul datelor este unidirectional, adica valorile se transfera numai de la functia
apelantd catre cea apelatd. La apelul prin referinta transferul datelor este bidirectional, deoarece 0
modificare a parametrilor formali determind modificarea parametrilor efectivi, care sunt sinonime (au
nume diferite, dar refera aceleasi locatii de memorie).

La transmiterea parametrilor prin valoare, ca parametrii efectivi pot apare expresii sau nume de variabile.
La transmiterea parametrilor prin referingd, ca parametri efectivi nu pot apare expresii, ci doar nume de
variabile. La transmiterea parametrilor prin pointeri, ca parametri efectivi pot apare expresii de pointeri.
Transmiterea parametrilor unei functii prin referinta este specifica limbajului C++.

Limbajul C este numit limbajul apelului prin valoare. Apelul poate deveni, insa, apel prin referingd in
cazul variabilelor simple, folosind pointeri, sau aga cum vom vedea in paragraful 6.4., in cazul in care
parametru efectiv este un tablou.

. In limbajul C++ se poate alege, pentru fiecare parametru, tipul de apel: prin valoare sau prin referinti, asa

cum ilustreaza exemplele urmatoare:

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program si sa se urmareasca rezultatele executiei acestuia.

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

double func(int a, double b, double *c, double &d)
{ocoutgg FrFRAR kR Rdkok FUNGC FHHHdddkdeddrkddrr\ " -
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cout<<"a="'<<a<<" b="<<b; /[a=7 (a=t prin val); b=21 (b=u prin val)
cout<<" c=""<<c<<" *c=""<<*c<<"\n"; Il c=ffe(c=w=&u) *c=21

cout<<" d="'<<d; /1d=17

cout<<"Adr d="<<&d<<"\n"; /IAdr d=ffe6 (adr d=adr v)

a+=2; cout<<"a="'<<a<<"\n"; /la=9

d=2*a+b; cout<<"d="<<d<<"\n"; /1d=39

/*c=500;

cout<<" c="<<c<<M" *e="<<*e<<"\n'; /] c=ffe(c=w=&u) *c=21*/

kA AAAAAAAXAIAAIAAXAAXAAAAAX *ErIAAAAAIAIAIIxIAdXAiX LI
cout<< func \n"';

return b+(*c);

void main()
{cout<<"\n\n \n MAIN MAIN";

int t=7; double u=12, v=17, *w, z; cout<<"u="'<<u<<"\n"; /lu=12
w=&u; *w=21;

cout<<"t="'<<t<<" u="'<<u<<' v="'<<v; M=7 u=12 v=17 *w=21

cout<<" *y="'<<*w<<" u="'<<u<<*"\n"; [Fw=21 u=21

printf('w=%x Adr. u=%x\n",w,&u); /lw=ffee Adr. u=ffee

printf('v=%f Adr v=%x\n",v,&v); /lv=17.000 Adr v=ffe6
z=func(t,u,w, Vv);

cout<<"t="'<<t<<"u="'<<u<<"v="'<<v; /lt=7 u=21 (NESCHIMBATI) v=39 (v=d)
cout<<" Fw="'<<Rw<<" z=""<<z<<"\n"; /I*w=21 w=ffee z=42

printf(" w=%x\n"",w);

3

Exemplul ilustreaza urmatoarele probleme:

La apelul functiei func, parametrii t si u sunt transmisi prin valoare, deci valorile lor vor fi atribuite
parametrilor formali a si b. Orice modificare a parametrilor formali a si b, in functia func, nu va avea efect
asupra parametrilor efectivi t si u. Al treilea parametru formal al functiei func este transmis prin pointeri,
deci c este de tip double * (pointer catre un real), sau *c este de tip double

La apelul functiei, valoarea pointerului w (adresa lui u : w=&u) este atribuitd pointerului c. Deci pointerii w si
C contin aceeasi adresa, pointand catre un real. Daca s-ar modifica valoarea spre care pointeaza c in func
(vezi instructiunile din comentariu *c=500), aceastd modificare ar fi reflectatd si in functia apelanta,
deoarece pointerul w are acelasi continut ca si pointerul c, deci pointeaza catre aceeasi locatie de memorie.
Parametrul formal d se transmite prin referinta, deci, in momentul apelului, d si v devin similare (d si v sunt
memorate la aceeasi adresd). Modificarea valorii variabilei d in func se reflecta, deci, si asupra parametrului
efectiv din functia main.

Exercitiu: Sa se scrie urmatorul program (care ilustreaza legédtura dintre pointeri si vectori) i sa se
urméreasca rezultatele executiei acestuia.

#include <iostream.h>

#include <stdio.h>

double omega(long &k)

{printf(C'Adr k=%x Val k=%ld\n",&k,k); /IAdr k=fff2 Val k=200001
double s=2+k-3;cout<<'"s="<<s<<"\n"; /1s=200000
k+=17;printfF("Adr k=¥x Val k=%ld\n",&k,K); /IAdr k=fff2 Val k=200018
return s;

void main()
{long a=200001;

printf("Adr a=%x Val a=%ld\n'",&a,a); /IAdr a=fff2 VVal a=200001
double w=omega(a); cout<<"w="<<w<<"\n";  //s=200000
}
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Asa cum s-a prezentat in paragrafele 2.5.3.2. si 5.6., modificatorii sunt cuvinte cheie utilizati in declaratii sau

definitii de variabile sau functii. Modificatorul de acces const poate apare in:

0 Declaratia unei variabile (precede tipul variabilei) restrictionand modificarea valorii datei;

0 La declararea variabilelor pointeri definind pointeri constanti citre date neconstante, pointeri neconstanti
catre date constante si pointeri constanti catre date constante.

0 In lista declaratiilor parametrilor formali ai unei functii, conducand la imposibilitatea de a modifica
valoarea parametrului respectiv in corpul functiei, ca in exemplul urmator:

Exemplu:
#include <iostream.h>

#include <stdio.h>

int func(const int &a)

{printf(""Adr a=%x Val a=%d\n",&a,a);int b=2*a+1;
/Imodificarea valorii parametrului a nu este permisa
cout<<"b="<<b<<*\n";return b;}

void main()

{const int c=33;int u;printFf("Adr c=%x Val c=%d\n",&c,c);
u=func(c);cout<<"u="'<<u<<"\n"; }

7.2.4. TRANSFERUL PARAMETRILOR CATRE FUNCTIA main

In situatiile in care se doreste transmiterea a unor informatii (optiuni, date initiale, etc) citre un program, la
lansarea in executie a acestuia, este necesara definirea unor parametri catre functia main. Se utilizeaza trei
parametrii speciali: argc, argyv si env. Trebuie inclus headerul stdarg.h.

Prototipul functiei main cu parametri in linia de comanda este:
main (int argc, char *argv[ ], char *env[ ])

Daca nu se lucreaza cu un mediu de programare integrat, argumentele transmise catre functia main trebuie
editate (specificate) in linia de comanda prin care se lanseazd in executie programul respectiv. Linia de
comanda tastatd la lansarea In executie a programului este formata din grupuri de caractere delimitate de
spatiu sau tab. Fiecare grup este memorat intr-un sir de caractere. Daca se lucreaza cu un mediu integrat (de
exemplu, BorlandC), selectia comanzii Arguments... din meniul Run determina afisarea unei casete de
dialog in care utilizatorul poate introduce argumentele functiei main.

O Adresele de Tnceput ale acestor siruri sunt memorate in tabloul de pointeri argv|[], n ordinea in care
apar in linia de comanda (argv[0] memoreaza adresa sirului care constituie numele programului,
argv[1] - adresa primului argument, etc.).

o Parametrul intreg argc memoreaza numarul de elemente din tabloul argv (argc>=1).

a Parametrul env[] este un tablou de pointeri catre siruri de caractere care pot specifica parametri ai
sistemului de operare.

Functia main poate returna o valoare intreagi. In acest caz in antetul functiei se specifica la tipul valorii
returnate int, sau nu se specifica nimic (implicit, tipul este int), iar in corpul functiei apare instructiunea
return valoare_intreagd;. Numarul returnat este transferat sistemului de operare (programul apelant) si poate
fi tratat ca un cod de eroare sau de succes al incheierii executiei programului.

Exercitiu: Sa se implementeze un program care afiseaza argumentele transmise citre functia main.

#include <iostream.h>
#include <stdarg.h>
void main(int argc, char *argv[], char *env[])
{cout<<"Nume program:"<<argv[0]<<"\n";//argv[0] contine numele programului
if(argc==1)

cout<<"Lipsa argumente!\n";
else

for (int i=1; i<argc; i++){

cout<<"Argumentul "<<i<<":"<<argv[i]<<"\n";




