Osnovi programiranja dr Boban Stojanovi¢

Funkcije

Kompjuterski programi sadrze nizove instrukcija koje za cilj imaju izvrSavanje odredenog
zadatka, Sto u opstem slu€aju podrazumeva preuzimanje ulaznih veli¢ina i njihovu obradu u
ciliju dobijanja odredenih rezultata. Imaju¢i ovo u vidu, kompjuterske programe mozemo
uporediti sa preduze¢ima koja nabavljaju ulazne sirovine i njihovom obradom dolaze do
konacnih proizvoda.

U slu€aju malih zanatskih radionica nabavku materijala, obradu i prodaju proizvoda moze
obavljati samo jedan covek. Medutim, u velikim preduzeéima je neophodno napraviti
organizacione jedinice specijalizovane za obavljanje samo odredenih zadataka. Na taj nacin
vrSi se podela zaduzenja i odgovornosti za izvrSavanje odredenih zadataka, ¢ime se znatno
olakSava organizacija posla u preduzeéu. Pored toga, zaposleni su specijalizovani za
odredene zadatke, Sto znatno povecava efikasnost. Takode, u sluCaju potrebe za
promenama u odredenim segmentima proizvodnje, ne naruSava se funkcionalnost ostalih
celina, ve¢ se izmene vrSe samo u sektoru koji je odgovoran za izvrSenje odredenog
zadatka.

Prilikom re8avanja manjih problema koris¢enjem raCunara, svi zadaci se mogu izvrsiti u
okviru glavnog programa, bas kao $to jedan radnik moze obaviti sve zadatke u zanatskoj
radionici. Medutim, sa povecanjem slozenosti kompjuterskih programa, neophodno je uvesti
organizacione koncepte sli€éne onima koji se koriste u velikim preduzeéima. Iz tog razloga,
potrebno je program podeliti na odgovarajuce logi¢ke i funkcionalne celine, takozvane
potprograme. Potprogrami omoguéavaju organizovanje odredenog broja instrukcija u celine
koje obavljaju odredene zadatak i na koje se mozemo pozivati viSe puta u toku izvrSavanja
programa.

KoriScenje potprograma donosi niz prednosti od kojih mozemo izdvaoijiti sledece:
¢ Omogucava koncentrisanje na izvrSavanje samo odredenog zadatka

o Razligiti ¢lanovi razvojnog tima mogu razvijati razli€ite potprograme koji se kasnije
sklapaju u jednu celinu

e Omogucava izvrS8avanje istog zadatka na viSe mesta u programu jednostavnim
pozivanjem odgovarajuceg potprograma

Realizacija potprograma u C-u

U programskom jeziku C potprograme je moguce realizovati koriS¢enjem funkcija. Funkcija
je samostalan deo programa koji obavlja odredeni zadatak i preko svog naziva i liste
parametara, delu programa iz koga je pozvana moze da vra¢a odgovarajuée rezultate.
Svaka funkcija ima jedinstveni naziv preko koga se moze pozvati proizvoljan broj puta iz bilo
kog dela programa u cilju izvrSenja tog zadatka.

Pored toga Sto se koriS¢enjem funkcija izbegava nepotrebno ponavljanje delova koda, pa
samim tim povecava i Citljivost programa, funkcije omogucavaju realizaciju programiranja
"odozgo na dole". Ovaj metod podrazumeva razbijanje problema na manje "potprobleme", a
zatim i novodobijenih "potproblema" na jo$S manje celine, sve do trenutka dok se glavni
problem ne svede na reSavanje elementarnih problema. Prateéi ovaj princip vecina
programa se moze razbiti na odredeni broj potproblema kao &to je prikazano na slici:
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Problem
v v v
Potproblem 1 Potproblem 2 Potproblem 3
Potproblem 3 Potproblem 4
—'
Potproblem 5 Potproblem 6

Slika ### Sematski prikaz metoda "odozgo na dole”

Sintaksa

<tip_funkcije> <naziv>([lista parametara])
<blok_naredbi>

Svaka funkcija mora imati zaglavlje, koje sadrZi jedinstveni naziv naveden odmah iza
rezervisane reci tipa funkcije. lza naziva funkcije sledi lista parametara unutar oblih
zagrada. Za svaki parametar funkcije mora biti naveden i njegov tip, na sli¢an nacin kao i
kod deklaracija promenljivih. Ukoliko funkcija ne zahteva nikakve ulazne podatke, moguce je
ne navesti nijedan parametar.

Nakon definisanja zaglavlja funkcije sledi blok naredbi, odnosno telo funkcije. Kao i svaki
drugi blok naredbi, telo funkcije se sastoji od niza komandi ograniCenih rezervisanim
znakovima { i }.

U slu€aju da funkcija treba da vrati neku vrednost, neophodno je na kraju tela funkcije
pomocu rezervisane reci return naglasiti koju vrednost funkcija vraca.

return <promenljiva>;

Svaka funkcija moZe biti pozvana iz glavnog programa (glavne funkcije) ili druge funkcije
navodenjem njegovog imena i liste parametara unutar oblih zagrada. Prilikom poziva
funkcija potrebno je vrednost koju funkcija vraéa dodeliti odgovaraju¢oj promenljivoj
koris¢enjem operatora dodele, ili je direktno iskoristiti unutar nekog izraza ili naredbe.

Primer 1

Napisati program koji izraunava i Stampa rastojanje izmedu dve tacke Cije su koordinate
date na ulazu.

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <math.h>

float rast(float x1, float yl, float x2, float y2)
{

}

return sqrt(pow(x2-x1,2) + pow(y2-y1,2));

void stampaj(float d)
{

}

printf("Rastojanje izmedju tacaka je %10.4f\n", d);
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main()

{
float x1, yl, x2, y2, r;

printf("Unesite koordinate prve tacke:\n");
scanf ("%f%f", &x1, &yl);

printf("Unesite koordinate druge tacke:\n");
scanf ("%f%f", &x2, &y2);

r = rast(x1l, yl, x2, y2);

stampaj(r);
}
U prethodnom primeru definisane su dve funkcije. Prva funkcija na osnovu koordinata dve

tacke izraCunava rastojanje izmedu njih. Druga funkcija vrsi Stampanje rezultata uz
odgovarajuéi komentar. Druga funkcija nema povratnu vrednost, tako da je tip funkcije void.

Nakon unosa koordinata tacaka glavni program poziva funkciju rast i Salje joj koordinate
tataka. Kada funkcija zavrsi izraunavanje, ona glavhom programu vraca rastojanje izmedu
navedenih taaka. Glavni program, zatim, dobijenu vrednost dodeljuje promenljivoj r.
Program dalje poziva funkciju stampaj i prosleduje joj rastojanje r, nakon ¢ega funkcija vrsi
Stampanje ove vrednosti uz odgovarajuéi komentar.

Primer 2

Napisati program koji za n vrednosti sa ulaza vrsi izraunavanje polinoma x°> +3x* —6x*+2,
bez koriS¢enja biblioteke sa matemati¢kim funkcijama.

#include <stdio.h>
float stepen(float x, int eksp)
{

int i;

float s = 1.0;

for(i = 0; i < eksp; i++)
s = s*x;

return s;

}

float poli(float x)
{

}

return stepen(x,5)+3.0*stepen(x,4)-6.0*stepen(x,2)+2;

main()

{
float x;

int n,i;

printf("Unesite koliko brojeva zelite:\n");
scanf("%d", &n);
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for(i = 0; i < n; i++)

{
printf("Unesite %d. broj\n", i + 1);
scanf("%f", &x);

printf("Vrednost polinoma za %d. broj je %10.4f\n", i, poli(x));
}

}
U prethodnom primeru su definisane dve funkcije. Funkcija stepen izradunava vrednost x*¥,

a funkcija poli izratunava vrednost polinoma x°+3x* —6x*+2. Primetimo da funkcija poli
vrSi izraCunavanje polinoma koriS¢enjem prethodno definisane funkcije stepen.

U glavnom programu korisnik unosi n realnih brojeva i za svaki od njih se izraCunava
vrednost polinoma pozivom funkcije poli, a dobijeni rezultat Stampa na ekranu.

Deklaracija funkcije

Da bi odredena funkcija mogla da se pozove iz neke druge funkcije, neophodno je da
funkcija koja se poziva bude definisana pre funkcije koja je poziva. Ukoliko raspored funkcija
nije takav da je ovaj zahtev obezbeden, moguce je deklarisati funkciju kako bi se naznacilo
da ¢e definicija funkcije koja se poziva uslediti kasnije u kodu. To se postize tako Sto se
ispred funkcije koja poziva navede samo zaglavlje funkcije koja se poziva, a sama funkcija
koja se poziva se navodi kasnije u kodu. Na primer:

int f2(...);

void f1(...)
{

£2(...);
o

int f2(...)
{

}

Opseg vazenja i zivotni vek promenljivih

Opseg vazenja neke promenljive je deo programa u kome ta promenljiva moze biti
koriS¢ena. U tom delu programa data promenljiva ima znafenje i za nju kaZzemo da je
"vidljiva" u tom opsegu. Na primer, promenljiva deklarisana unutar funkcije ima znacenje i
vidljiva je samo unutar te funkcije. Takvu promenljivu nazivamo lokalna promenljiva. Sa
druge strane, globalna promenljiva se deklariSe van svih funkcija i vidljiva je iz bilo kog
dela programa.

Na Slici ### su Sematski prikazani opsezi vazenja pojedinih promenljivin. Van svih funkcija
su deklarisane globalne promenljive a, b, c, x i y, koje su vidljive u svim delovima programa
pa samim tim i u Funkciji 1 i Funkciji 2.

U Funkciji 1 su deklarisane lokalne promenljive a i d, koje su vidljive samo u ovoj funkciji i ne
mogu se Kkoristiti van nje. Pored ove dve promenljive u Funkciji 1 su vidljive i globalne
promenljive b, c, x i y. Svaka promena vrednosti ovih promenljivih u bilo kom delu programa
je vidljiva i u Funkciji 1. Takode, promena vrednosti ovih promenljivih u Funkciji 1 izazvala bi
promenu njihovih vrednosti i u svim ostalim delovima programa, iz razloga sto su to ustvari
jedne te iste promenljive. Medutim, globalna promenljiva a nije vidljiva u Funkciji 1 iz razloga
Sto istoimena lokalna promenljiva ima prioritet. lako globalna i lokalna promenljiva a imaju




Osnovi programiranja dr Boban Stojanovi¢

isti naziv, to su zapravo dve razli¢ite promenljive. Ukoliko bi u Funkciji 1 doSlo do promene
vrednosti lokalne promenljive a, to ne bi imalo nikakvog uticaja na globalnu promenljivu a.
Takode, promena vrednosti globalne promenljive a nema uticaja ne vrednost lokalne
promenljive a u Funkciji 1.

U Funkciji 2 su deklarisane lokalne promenljive d, e i x, koje su vidljive samo u ovoj funkciji i
ne mogu se Koristiti van njega. Pored ovih promenljivih, u Funkciji 2 su vidljive i globalne
promenljive a, b, c iy, €ije smo osobine opisali na primeru Funkciji 1.

Primetimo da obe funkcije poseduju lokalnu promenljivu d, ali zahvaljujuci tome §to su ove
dve promenljive deklarisane u razli€itim funkcijama, one imaju potpuno odvojen opseg
vazenja. To prakticno znaci da promena promenljive d u jednoj funkciji nema nikakvog
uticaja na istoimenu promenljivu u drugoj funkciji. lako imaju isti naziv, to su zapravo dve
razliCite promenljive.

Program

a b c X y Globalna promenljiva

O Lokalna promenljiva

Funkcijp2 | |

! i Globalna promenljiva
@@ b vidljiva u funkcii

b SN R N R A
Funkcija 2
Palibiic iy
AR T S I !

Slika ### Sematski prikaz opsega vaZenja globalnih i lokalnih promenljivih

S obzirom da promenljiva nema znacenje van svog opsega, besmisleno je njeno koris¢enje
van dela programa u kome je deklarisana. U kompajlerskim jezicima se u trenutku
prevodenja programa vrSi analiza koriS¢enja promenljivih unutar programa. U slucaju da je
pokuSano koris¢éenje neke promenljive van njenog opsega, kompajler prijavljuje gresku.

Zivotni vek promenljive opisuje u kom delu programa odredena promenljiva ima vrednost,
odnosno u kojim trenucima izvrSenja programa promenljiva zapocinje i zavrSava svoje
postojanje. Na poc€etku Zivotnog veka promenljive, program obezbeduje deo memorije u
kome ¢e biti smestena njena vrednost. Zivotni vek promenljive prestaje oslobadanjem
prethodno zauzetog dela memorije.

Opseg vazenja direktno utie na Zivotni vek promenljive. Zivotni vek promenljive obi¢no
pocCinje ulaskom u njen opseg vazenja, a prestaje izlaskom iz njega, kako bi se izbeglo
nepotrebno troSenje memorije na promenljive koje nisu vidljive u trenutnom opsegu. Ovakve
promenljive se Cesto nazivaju i automatske. Pored automatskih promenljivih, u nekim
opsega, tako da se ove promenljive mogu ponovo Kkoristiti ukoliko se program vrati u
pomenuti opseg.

Dobra programerska praksa podrazumeva pravljenje $to manjih opsega vazenja pojedinih
promenljivih, kako ne bi doslo do sluajnog meSanja promenljivih dva razli¢ita dela
programa. lako su globalne promenljive vidljive u svim funkcijama, treba izbegavati njihovo
menjanje u funkcijama. Ukoliko funkcije menjaju globalne promeniljive, prilikom Ccitanja
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glavnog dela programa veoma je teSko uoliti Sta se zapravo deSava sa pojedinim
promenljivama, $to moZe izazvati nezeljene efekte. U slu€aju da je potrebno da odredena
funkcija promeni neku od globalnih promenljivih, najbolje je tu promenljivu proslediti funkciji
kao parametar. Na taj nacin i u glavnhom programu postaje jasno da su odredene globalne
promenljive "poverene" funkciji i da ih ona moze promeniti. O nacinima preno$enja
parametara iz funkcije koja poziva u funkciju koja se poziva bi¢e viSe re€i u narednoj sekciji.

Primer
#tinclude <stdio.h>

int a, b, c;

float x, y;
void Funkcijal()
{

int a, d;

a = 11;

d=c+ 12;

b = 13;

X = 3.14;

}
int Funkcija2()
{

int d, e, x;

X = 5;

d = a+x;

a = d+1;

return -1;

}
main()
{

a=1;

b = 2;

c = 3;

X = 4.0;

y = 5.0;

Funkcijal(); { Nakon izvrsenja ove linije vrednosti promenljivih su:
a=1, b=13, c=3, d nije vidljivo, e nije vidljivo,
x=3.14, y=5.0

}

Funkcija2(); { Nakon izvrsenja ove linije vrednosti promenljivih su:
a=7, b=13, c=3, d nije vidljivo, e nije vidljivo,
x=3.14, y=5.0

}
}

Prenos parametara

Kao $to je ranije navedeno, izvrSavanje svakog programa u programskom jeziku C zapocinje
izvrSavanjem funkcije main. 1z tog razloga funkciju main ¢esto nazivamo glavni program,
kao Sto je uobiajeno u nekim drugim programskim jezicima. Radi jednostavnosti pisanja, u
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tekstu koji sledi cemo koristiti termin glavni program, ali se navedeni principi mogu primeniti
na poziv bilo koje funkcije iz bilo koje druge funkcije.

Do sada smo videli da glavni program ili neka funkcija mogu pozvati odredenu funkciju u cilju
izvrSenja odredenog zadatka. Da bi zadatak mogao biti izvr§en najesce je potrebno funkciji
proslediti odredene podatke koje nazivamo parametrima ili argumentima funkcije.

Takode, videli smo i da funkcije preko svog imena mogu glavnom programu vratiti neku
vrednost. Medutim, u realnim problemima je &esto slu€aj da je potrebno da funkcija glavnom
programu vrati vise od jedne vrednosti. Vracanje viSe od jedne vrednosti moguée je izvrsiti
preko liste parametara, o ¢emu ¢e u nastavku biti reci.

Za pravilno koriS¢enje funkcija veoma je vazno potpuno razumevanje funkcionisanja
prenosa parametara izmedu glavnog programa i funkcije. 1z tog razloga ¢e u nastavku biti
detaljno obraden ovaj proces.

Svaka funkcija u svom zaglavlju imaju definisanu listu parametara koje zahteva od programa
ili funkcije koja ih poziva. Ove parametre nazivamo formalni parametri. U vecini
programskih jezika postoje dve vrste formalnih parametara:

e vrednosni
e promenljivi (varijabilni).

U programskom jeziku C se promenljivi parametri realizuju koris¢enjem pokazivackih
promenljivin, o ¢emu ¢e biti re€i u viSim kursevima o programskom jeziku C. U okviru ovog
kursa se vrednosni i promenljivi parametri razmatraju na nivou koji je uobicajen za vecinu
programskih jezika, bez ulazenja u mehanizme koji stoje iza toga.

Kada glavni program ili neka funkcija pozove neku funkciju, on joj prosleduje potrebne
vrednosti koje nazivamo stvarni parametri. Lista stvarnih parametara mora da odgovara
listi formalnih parametara po broju, tipu i redosledu. To znaci da glavni program mora funkciji
da prosledi tacno onoliko parametara koliko funkcija zahteva, pri ¢emu parametri moraju da
budu istog tipa i navedeni u potpuno istom redosledu kao $to su navedeni u zaglavlju
funkcije.

Prenos vrednosnih parametara

Razmotrimo &ta se deSava prilikom pozivanja funkcije koja zahteva samo vrednosne
parametre. U trenutku pozivanja takve funkcije, vrednosti koje su u pozivu navedene kao
stvarni parametri se kopiraju u formalne parametre funkcije. Vrednosni formalni parametri
funkcije se ponasaju potpuno isto kao i lokalne promenljive te funkcije. Oni su vidljivi samo
unutar te funkcije i ne mozZe im se pristupiti iz glavhog programa ili neke druge funkcije.
Zahvaljujué¢i tome, bilo kakva promena vrednosti tih promenljivih unutar funkcije, nema
nikakvog uticaja na ostatak programa, pa samim tim ni na stvarne parametre koji su
prosledeni funkciji.

Na Slici ### je prikazan postupak prosledivanja vrednosnih parametara funkciji.
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Program Globalna promenljiva

a b c X y
5 8 2 3.14| |2.73 Q Lokalna promenljiva

! i Vrednosni parametar
Funkcija(float z, int a, int k) RN

e e Funkcija(float z, int a, int k )
i z

a
I/’__\\ ’/—_\‘ /"\‘
{314) { 5 ) {10

i
Funkcija(x,a,b+2); (3.14,5,10) _ Q

Slika ### Sematski prikaz prenosa vrednosnih parametara

Na Slici ### Sematski je prikazan program koji sadrzi celobrojne promenljive a, b i c i realne
promenljive x i y sa vrednostima navedenim u kvadratima. U okviru programa je definisana i
Funkcija koja ima tri vrednosna parametra i to realni parametar z i celobrojne parametre a i
k. Funkcija, takode, koristi i lokalnu promenljivu i.

Glavni program poziva Funkciju koris¢enjem linije
Funkcija(x,a,b+2);

U trenutku poziva vrednosti navedenih stvarnih parametara (x, a, b+2) se prosleduju
Funkciji, i upisuju u formalne parametre (z, a, k). Primetimo da stvarni vrednosni parametri
mogu biti promenljive, izrazi i konstante iz razloga $to se Funkciji proseduju samo vrednosti
ovih parametara.

Unutar Funkcije promenljive z, a i k se pona$aju kao lokalne promenljive i njihova promena
unutar Funkcije ne¢e imati nikakvog uticaja na ostatak programa. Takode, Glavni program
ne moze pristupiti ovim promenljivama, a njihove vrednosti moze zadati samo prilikom
poziva Funkcije. S obzirom da se fiktivni parametri ponaSaju kao lokalne promenljive
funkcije, njihovi nazivi moraju biti jedinstveni samo unutar Funkcije i nisu ni u kakvoj vezi sa
nazivima stvarnih parametara. Tako, vrednost stvarnog parametra x se kopira u formalni
parametar z, vrednost stvarnog parametra a se kopira u formalni parametar a, a vrednost
izraza b+2 se upisuje u formalni parametar k. lako stvarni parametar a i formalni parametar
a nose isti naziv, oni medusobno nisu povezani. To su zapravo dve razli€ite promenljive, od
kojih je jedna deklarisana unutar Glavnog programa kao globalna promenljiva, a druga kao
formalni parametar Funkcije, $to znadi da su njen opseg vazenja i zZivotni vek samo unutar
ove funkcije.

Primer
#tinclude <stdio.h>

int a, b, c;
float x, y;

void Funkcija(float z, int a, int k)
{

int i;

a = 11;
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for(i = 1; i <= k; i++)
z = z+1;

printf("%d, %d\n", a, z);

}
main()
{
a = 5;
b = 8;
c = 2;
X = 3.14;
y = 2.73;
Funkcija(x, a, b+2); { Nakon izvrsenja ove linije vrednosti promenljivih su:
a=5, b=8, c=2, x=3.14, y=2.73 }
printf("%d %d %d %.2f %.2f\n", a, b, c, X, y);
}

Prenos promenljivih parametara

U dosadasSnjem razmatranju smo imali prilike da vidimo da jedino funkcija moze vratiti
glavhom programu neku vrednost preko svog naziva. Medutim, u realnim problemima je
Cesto slucaj da je potrebno da funkcija glavhom programu vrati viSe od jedne vrednosti.

U prethodnom delu smo mogli videti kako se vrSi prenos vrednosnih parametara iz glavnog
programa u funkciju. S obzirom da se vrednosni parametri ponasaju kao lokalne promenljive,
ni jedna njihova promena necée biti vidljiva u glavhom programu. Samim tim nije moguce
glavnom programu vratiti neku vrednost putem vrednosnih parametara.

Iz tog razloga postoji i druga vrsta formalnih parametara koje nazivamo promenljivim ili
varijabilnim parametrima. Kod ove vrste parametara funkciji se ne prenose vrednosti stvarnih
parametara, ve¢ njihove adrese. Na taj nacin i stvarni i formalni parametri ukazuju prakti¢no
na istu memorijsku lokaciju, ¢ime se postize da svaka promena formalnog parametra unutar
funkcije direktno menja vrednost odgovaraju¢eg stvarnog parametra u glavhom programu.
Za razliku od prenosa parametara po vrednosti, ovaj nain prenosa se naziva prenos
parametara po referenci.

Promenljivi parametri se u programskom jeziku C deklariSu kori§¢enjem rezervisanog znaka
* unutar liste parametara. Tako, na primer, funkcija Test definisana kao

void Test(float z, int *a, int *b);

ima jedan realan vrednosni parametar z i dva promenljiva parametra a i b. Promena
parametra z unutar funkcije nec¢e imati uticaja na promenljive u glavhom programu. Medutim,
promena parametara *a i *b ¢e direktno znaciti i promenu odgovarajucih stvarnih parametara
koji su prosledeni funkciji.

Na Slici ### dat je Sematski prikaz prenosa promenljivih parametara:
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Program Globalna promenljiva

a b c X y
5 8 2 3.14| |2.73 O Lokalna promenljiva

\ ' Vrednosni parametar

Funkcija(float z, int *a, int *b) -
z a_ b L : Promenljivi parametar
e e Pl : Funkcija(float z, int *a, int *b)
i BN z
O al 5 !a (473
5___]___ ___‘: S
c E 2 E b i
I
Funkcija(y+2,&a,&c); M)—H Q

Slika ### Sematski prikaz prenosa promenljivih parametara

Na Slici ### Sematski je prikazan program koji sadrzi celobrojne promenljive a, b i c i realne
promenljive x i y sa vrednostima navedenim u kvadratima. U okviru programa je definisana i
Funkcija koji ima tri formalna parametra i to realni vrednosni parametar z i celobrojne
promenljive parametre a i b. Funkcija, takode, koristi i lokalnu promenljivu i.

Glavni program poziva Funkciju koris¢enjem linije
Funkcija(y+2, &a, &c);

U trenutku poziva vrednost stvarnog parametara (y+2) se prosleduje Funkciji, i upisuje u
formalni parametar z. Pored toga, Funkciji se prosleduju i stvarni parametri a i ¢, koji
odogovaraju promenljivim formalnim parametrima a i b. Za razliku od vrednosnog parametra
Z, u ovom slu€aju se ne prosleduju vrednosti promenljivih a i ¢, ve¢ njihove adrese u
memoriji, koriS¢enjem rezervisanog znaka &. Umesto konkretnih vrednosti, formalnim
parametrima a i b se dodeljuje da ukazuju na istu memorijsku lokaciju prosledenih
promenljivih a i c. Od tog trenutka promenljiva *a unutar Funkcije deli istu memorijsku
lokaciju sa globalnom promenljivom a. Sli€no i promenljiva *b deli istu memorisjku lokaciju
sa globalnom promenljivom c. To prakticno znaci da ¢e svaka promena promenljive *a
unutar Funkcije istovremeno izazvati promenu i globalne promenljive a. Takode, svaka
promena promenljive *b unutar Funkcije izaziva promenu globalne promenljive c. Primetimo
da, iako dele isti memorijski prostor, stvarni i formalni parametri funkcije mogu imati iste ili
razliite nazive, iz razloga $to imaju razliite opsege vazenja.

Koriséenjem opisanog mehanizma moguée je u odredenoj funkciji dodeliti vrednosti
pojedinim promenljivim parametrima i na taj nacin direktno promeniti vrednosti viSe
promenljivih u glavnom programu. To prakticno omoguc¢ava da funkcija glavhom programu
vrati viSe od jedne vrednosti.

Primer
#tinclude <stdio.h>

void Funkcija(float z, int *a, int *b)

{
int i;
*3a = 11;
*¥p = *3 / 2;

10
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for(i = 1; i <= *b; i++)
z = z+1;

printf("%d, %d, %f\n", *a, *b, z);
}

main()

{
int a, b, c;
float x, y;

)
)
)

)

< X N oo
1]
N W N0 U

14;
73

Funkcija(y+2, &a, &c); { Nakon izvrsenja ove linije vrednosti promenljivih su:

a=11, b=8, c=5, x=3.14, y=2.73 }

printf("%d %d %d %.2f %.2f\n", a, b, c, X, y);
}

Primer 2

Napisati program koji za zadati prirodan broj n pozivanjem funkcije izralunava sumu i

proizvod svih prirodnih brojeva manjih od n.
#include <stdio.h>

void SumaProizvod(int k, int *suma, int *proizvod)
{

int i;

*suma = 0;

*proizvod = 1;

for(i = 1; i < k; i++)
*suma = *suma + 1i;
*proizvod = *proizvod * i;

}
}
main()
{
int n, s, p;
printf("Unesite prirodan broj n:\n");
scanf("%d", &n);
SumaProizvod(n, &s, &p);
printf("Suma prirodnih brojeva manjih od %d je %d\n", n, s);
printf("Proizvod prirodnih brojeva manjih od %d je %d\n", n, p);
}

11
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Rekurzivne funkcije

Do sada smo imali prilike da vidimo kako se problem moze razbiti na viSse manjih
potproblema, koji se mogu dalje poveriti funkcijama na re$avanje. StaviSe, svaki od
potproblema se moze dalje deliti na jo§ manje potprobleme koji se reSavaju novim
funkcijama. Na taj nacin veliki problemi se dekomponuju na manje, logi¢ki povezane celine,
kako bi se pojednostavilo njihovo reSavanje. Funkcije su specijalizovane za reSavanje samo
odredenih problema, ¢ime se poboljSava Citljivost programa, omoguc¢ava njegovo lakse
menjanje i olakSava otkrivanje eventualnih greSaka.

U prethodnoj sekciji smo mogli videti da glavni program moze pozivati funkcije, ali i da ti
funkcije mogu dalje pozivati druge funkcije, kako bi im poverile reSavanje dela problema.
Medutim, neki problemi su takve prirode da se mogu reSiti reSavanjem jednog ili viSe
problema slicnih poCetnom problemu. Posmatrajmo, na primer, izraCunavanje faktorijela
nekog prirodnog broja. Faktorijel prirodnog broja n je proizvod svih prirodnih brojeva od 1 do
n, $to se moze napisati kao

nl=n-(n-1)-..-3-2-1

Ako pazljivo pogledamo prethodni izraz, primetiCemo da on moze da se napise i kao
n'=n-(n-1!

Na ovaj nacin smo izraCunavanje faktorijela broja n sveli na izraCunavanje faktorijela broja n-
1, koji zatim mnozimo brojem n.

Recimo da u C-u zelimo da napravimo funkciju za izraCunavanje faktorijela koja bi imala
jedan celobrojni parametar n i koja bi vrac¢ala celobrojnu vrednost:

int fakt(int n)
{

}

Pored klasi¢nog nacina izraCunavanja faktorijela mnozenjem brojeva od 1 do n u petlji, ovaj
problem se moze resiti i na nacin prikazan u prethodnim izrazima. Dakle, funkciju za
raCunanje faktorijela broja n ¢emo realizovati pozivanjem iste te funkcije za broj n-1, a zatim
¢emo dobijeni rezultat pomnoziti sa n:

int fakt(int n) /* Ova funkcija nije dobra */

{

}

Ovakva situacija kada funkcija, poziva samu sebe se naziva rekurzija. Da bi se u potpunosti
ovladalo koriSc¢enjem rekurzivnih funkcija, neophodno je razumeti mehanizam rekurzivnih
poziva.

return n*fakt(n-1);

Podsetimo se da svaka funkcija ima svoje lokalne promenljive, kao i formalne parametre koji
se ponasaju potpuno isto kao i lokalne promenljive. Nakon pozivanja funkcije kreiraju se
njene lokalne promenljive i formalni parametri, ¢ime pocinje njihov Zivotni vek. Na kraju
izvrSavanja funkcije sve ove promenljive se unistavaju, Sto predstavlja kraj njihovog zivotnog
veka. Dakle, kada pozovemo neku funkciju, praktino se stvara jedan njegov primerak
(instanca), koji u sebi sadrzi sve lokalne promenljive i formalne parametre. Svaki poziv
funkcije, stvara njen novi primerak sa svim potrebnim promenljivama. Svaki primerak
funkcije je potpuno nezavistan od svih drugih primeraka iste funkcije ili drugih funkcija.
Zahvaljuju¢i ovom mehanizmu moguce je da jedan primerak neke funkcije pozove drugi
primerak te iste funkcije, Sto nazivamo rekurzijom. Imajuéi u vidu da su ova dva primerka
potpuno nezavisna i da svaki od njih ima svoje promenljive, ne¢e doci do njihovog mesanja,
vec ¢e se poziv odvijati potpuno isto kao da jedna funkcija poziva neku drugu funkciju.
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Posmatrajmo rekurzivni poziv funkcije fakt u prethodnom primeru. Recimo da glavni program
poziva funkciju fakt sa parametrom n=5. Prilikom poziva formira se prvi primerak funkcije
fakt Ciji je parametar 5. Da bi izraCunao faktorijel broja 5, ovaj primerak funkcije poziva novi
primerak te iste funkcije i prosleduje joj parametar n-1, odnosno 4. Kada bude dobio rezultat
drugog primerka funkcije fakt, prvi primerak ¢e ga pomnoziti sa n i tako dobiti faktorijel broja

5.

Medutim, da pogledamo kako ¢e drugi primerak funkcije fakt izracunati faktorijel broja 4. Na
sli¢an nacin pozvace treci primerak te iste funkcije i proslediti mu parametar 3, a zatim
rezultat pomnoziti sa 4. Primecujemo da svaki primerak funkcije raCuna faktorijel tako Sto
pozove novi primerak te iste funkcije i prosledi joj parametar za jedan manji od broja za koji
racuna faktorijel. Ako bi se tako nastavilo, pozivi novih primeraka funkcije fakt bi iSli u
nedogled i nijedan primerak ne bi obavio svoj posao, ve¢ bi svaki od njih prenosio deo
problema na novi primerak funkcije. Iz tog razloga ovako napisana funkcija fakt nije korektna
i nikada nece izraCunati faktorijel nekog broja.

Da pozivi novih primeraka ne bi i8li u nedogled, neophodno je da postoji uslov za izlazak iz
rekurzije, odnosno uslov pri kome funkcija vise neée pozivati samu sebe, veé ¢e se sama
pobrinuti za reSenje problema. U slu€aju funkcije fakt taj uslov bi bio da je n<2, zato to je u
tom slucaju faktorijel jednak 1 i funkcija nema potrebe da problem dalje razbija i prosleduje
ga novim primercima. Dakle, ispravan oblik funkcije fakt bi izgledao ovako:

int fakt(int n)

{
if (n<2)
return 1;
else
return n*fakt(n-1);

}

Na ovaj nacin svaki primerak funkcije ¢e pozivati novi primerak i prosledivaée mu broj za
jedan maniji od njenog parametra, sve dok se ne stigne do primerka koji kao parametar
dobije broj maniji od 2. Kada neki primerak dobije parametar manji od 2, on ée prethodnom
primerku vratiti rezultat 1. Prethodni primerak ¢e rezultat pomnoziti sa 2 i to reSenje vratiti
primerku Kkoji je njega pozvao. Ovi rekurzivni pozivi ¢e se tako razmotavati unazad, sve dok
se ne stigne do prvog primerka, koji ¢e kona¢no vratiti rezultat glavnom programu.

Na Slici ### je Sematski prikazano rekurzivno pozivanje funkcije fakt i zatim vracanje
rezultata unazad.

Glavni program fakt(n=5) fakt(n=4) fakt(n=3) fakt(n=2) fakt(n=1)
fakt(5) return P return I return > return P return 1
5*fakt(4) 4*fakt(3) 3*fakt(2) 2*fakt(1)
120 < [ le— ]
return return 4*6=24 [4— return 3*2=6 return 2*1=2
5*24=120

Slika ### Rekurzivni pozivi funkcije za radunanje faktorijela fakt

Rekurzia omogucava veoma elegantno reSavanje nekih problema uz wvrlo malo
programskog koda. Medutim, prilikom koriS¢enja rekurzije treba biti oprezan iz razloga $sto
svaki novi primerak funkcije zauzima odredeni deo memorije koja je ograni¢enog kapaciteta,
tako da za veliki broj rekurzivnih poziva vrlo lako moze do¢i do prekoracenja i greSke u
izvrS8avanju programa. Na sreéu, svaki rekurzivni algoritam se moze transformisati u
iterativni, ¢ime se izbegavaju navedeni problemi. Jednostavne probleme, koji ne zahtevaju
koris¢enje rekurzije, treba u svakom slu€aju reSavati iterativno. Tipi€an primer je raCunanje
faktorijela koje se vrlo jednostavno moglo izvesti iterativno, kori§¢enjem samo jedne for
petlie. Rekurzivho reSenje ¢e se moci izvriti samo za manje brojeve, koji ne zahtevaju
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preveliki broj primeraka funkcije. U slu€aju vecih brojeva, vrlo brzo ¢ée doéi do zaguSenja
memorije usled velikog broja rekurzivnih poziva.

Primer

Napisati program koji pomocu rekurzije izraunava sumu geometrijskog niza duzine n iji je
prvi ¢lan a, a koeficijent q. Da se podsetimo, geometrijski niz je niz brojeva takvih da je
kolicnik svakog broja i njegovog prethodnika konstantan i jednak koeficijentu g. Drugim
re€ima, svaki ¢lan niza moze se dobiti mnozenjem prethodnog &lana koeficijentom q, pri
¢emu je prvi €lan niza zadat. Sada geometrijski niz duzine n mozemo napisati kao

a, aq, ag’, aq’, aq*,..., ag"*

a njegovu sumu u obliku
S=a+ag+aq’ +ag’ +aq'+,..,+aq" "  =a-(1+q+9*+ g’ +q*+,..,+q"")

Ako paZljivo pogledamo izraz u zagradi, uo€icemo da se radi o geometrijskom nizu duzine n
Ciji je prvi ¢lan 1, a koeficilent g, pa zakljuCujemo da se raCunanje sume bilo kog

geometrijskog niza moze svesti na ra¢unanje sume geometrijskog niza Ciji je prvi ¢lan 1 i
koju cemo obelezitisa S, .

Medutim, izraz u zagradi moZzemo napisati i na sledeci nacin
S, =1+q+0*+0° +q*+,..,+q" =140 (1+ 9+ Q° +*+...+q"* ) =1+q-S,,

Sto jasno pokazuje da se suma S, moze izraziti preko sume geometrijskog niza koji ima
jedan element manje, kao

S,=1+q-S, ,

i $to nas upucuje na koris¢enje rekurzivne funkcije. Pored rekurzivhog izraza koji je dat,
neophodno je definisati i uslov za izlazak iz rekurzije, odnosno uslov pri kome nije moguce
dalje razbijati problem da slican potproblem. To je svakako slu¢aj kada se trazi
izraCunavanje sume geometrijskog niza duzine 1, za koju sigurno znamo da je jednaka
jedinici (S, =1).

#tinclude <stdio.h>

float sumageo(int n, float q)
{
if(n == 1)
return 1;
else
return 1.0+g*sumageo(n-1, q);

}

main()
{
int n;
float a, q, s;

printf("Unesite duzinu niza:\n");
scanf("%d", &n);

printf("Unesite prvi clan i koeficijent:\n");
scanf("%f%f", &a, &q);
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s = a*sumageo(n, q);

printf("Suma geometrijskog niza je: %.2f\n", s);

}
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